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ABSTRACT

Effect of Sublethal Dosage of Deltamethrin Insecticide on the Behaviour and Biology of Parasitoids.
Parasitoids are natural enemies of insect pests that can be used for biological pest control. Effective
performance of parasitoid on the insect pest can be disrupted by the use of insecticides. This paper discussed
the effect of insecticides on parasitoids, as well as the effect of deltamethrin insecticide on the behavior and
biology of parasitoids. The effect of insecticides on parasitoids generally was studied by using sublethal
dosage. Review of literatures indicated that deltamethrin insecticide disturbed parasitoids which affected the
nervous system, and ultimately changed the behavior and biology of parasitoids. Inappropriate use of
insecticide in the field reduced the ability of parasitoids in controlling insect pests.
Keywords: Parasitoid, sublethal, deltamethrin, behaviour, biology, effect of insecticides.

ABSTRAK

Parasitoid merupakan musuh alami serangga hama yang dapat digunakan untuk pengendalian. Aktivitas/
kinerja parasitoid dalam memarasit serangga hama dapat terganggu oleh insektisida. Tulisan ini bertujuan
memaparkan tentang studi dampak insektisida pada parasitoid, serta dampak insektisida deltametrin
terhadap perilaku dan biologi parasitoid. Studi dampak insektisida terhadap parasitoid dapat dilakukan
dengan menggunakan konsentrasi subletal. Gangguan insektisida deltametrin konsentrasi subletal baik
pada parasitoid maupun tanaman dapat mempengaruhi sistem syaraf dan akhirnya dapat mengganggu
perilaku dan biologi parasitoid. Aplikasi insektisida di lapang dapat menurunkan kemampuan parasitoid
dalam mengendalikan serangga hama.
Kata kunci: Parasitoid, sublethal, deltametrin, perilaku, biologi, dampak insektisida.

PENDAHULUAN

Serangga parasitoid memiliki peranan penting di alam dan
ekosistem pertanian karena dapat mengatur atau
mempengaruhi kepadatan populasi inang parasitoid.
Parasitoid digunakan dalam pengendalian beberapa hama
pertanian terutama Lepidoptera dan Hemiptera (Garcia
2011). Parasitoid adalah serangga yang tumbuh dan
berkembang pada arthropoda lain, biasanya serangga
(Godfray 1994). Parasitoid telur merupakan musuh alami
yang telah banyak digunakan untuk mengendalikan
serangga hama tanaman dan perlu dipertimbangkan dalam
pengendalian hayati hama karena keefektifannya
mengendalikan populasi lebih dini (Godfray 1994).

Parasitoid telur merupakan salah satu musuh alami
yang dapat mengendalikan hama pada pertanaman padi.
Keefektifan parasitoid sangat tergantung pada
kemampuan mencari inang (host finding) dan menangani
inangnya pada keadaan lingkungan tertentu, misalnya
keadaan suhu, kelembaban, curah hujan, serta kualitas,
jumlah dan kerapatan inang (Godfray 1994). Parasitoid
dapat menerima inangnya (host acceptance) yang sangat
berhubungan dengan perilaku oviposisi(parasitoid dapat
mentransfer telur kedalam inang). Inang yang mampu
memunculkan individu baru parasitoid dinyatakan sesuai
untuk perkembangan larva parasitoid (host suitability)
(Vinson 1976; Vinson 1998; Nordlund 1994). Kinerja
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parasitoid yang potensial dapat dihambat oleh aplikasi
insektisida yang tidak bijaksana yang tujuan utamanya
untuk mengendalikan hama.

Deltametrin adalah insektisida piretroid sintetik dan
salah satu yang paling banyak digunakan dalam
perlindungan tanaman. Produk ini banyak digunakan
untuk aplikasi pada berbagai tanaman dan di dalam
ruangan terhadap hama seperti Lepidoptera, Hemiptera,
Coleoptera dan Diptera. Deltametrin adalah insektisida
spektrum luas bertindak sebagai racun kontak dan racun
perut (Dietz et al. 2009; Bhanu et al. 2011). Aplikasi
insektisida deltametrin dapat menurunkan populasi
serangga (Bhanu et al. 2011). Deltametrin merupakan
salah satu insektisida yang digunakan petani pada
pertanaman padi. Insektisida ini merupakan insektisida
racun saraf yang dapat mempengaruhi perilaku dan biologi
beberapa parasitoid secara langsung melalui metode
kontak atau oral dan secara tidak langsung melalui residu
pada tanaman padi.  Paparan insektisida pada parasitoid
dapat mengakibatkan terjadinya efek letal dengan indikator
kematian (mortalitas) dan subletal (tidak mati). Efek
subletal pada parasitoid dapat mempengaruhi perilaku dan
biologi parasitoid.

Tulisan ini bertujuan memaparkan tentang studi
dampak insektisida pada parasitoid secara umum dengan
batasan pada dampak insektisida deltametrin terhadap
perilaku dan biologi parasitoid.

STUDI DAMPAK INSEKTISIDA PADA
PARASITOID

Penggunaan insektisida di Indonesia sudah berada pada
taraf yang sangat mengkhatirkan. Fox (2014) dalam
laporannya tentang ledakan serangan hama wereng di
Jawa, menyatakan bahwa Indonesia sudah dibanjiri oleh
produk pestisida, terutama dari Tiongkok. Dengan
mengutip data FAO STAT (2013), dia mengungkapkan
meningkatnya impor pestisida lebih dari 5.800%, dari
sekitar US$ 1,2 milyar pada tahun 1990 menjadi US$
70,5 milyar pada tahun 2012.

Heong et al. (2013) menunjukkan bahwa pemakaian
pestisida deltamethrin pada 29 HST memperpendek rata-
rata panjang rantai pangan dari 2,6 menjadi 2,0. Panjang
rata-rata rantai pangan sebelum penyemprotan pestisida
adalah 3 tautan (padi-hama-musuh alami) dan setelah
penyemprotan tautan tinggal 2 (padi-hama).

Deltametrin adalah insektisida piretroid sintetik dan
salah satu yang paling banyak digunakan dalam
perlindungan tanaman. Produk ini banyak digunakan
untuk aplikasi pada berbagai tanaman dan di dalam

ruangan terhadap hama seperti Lepidoptera, Hemiptera,
Coleoptera dan Diptera. Deltametrin adalah insektisida
spektrum luas bertindak sebagai racun kontak dan racun
perut (Dietz et al. 2009; Bhanu et al. 2011).

Deltametrin mempengaruhi sistem periferal dan syaraf
pusat serangga melalui kerja saluran sodium,
memperpanjang pembukaan saluran sodium,
menstimulasi sel saraf untuk menghasilkan repetitive
discharge, menyebabkan paralisis (disebut juga sebagai
knockdown pada serangga) dan akhirnya serangga mati
(Matsumura 1985; Davies et al. 2007 cit Garcia 2011;
Bhanu et al. 2011).

Dampak negatif insektisida terhadap parasitoid dapat
terjadi melalui inangnya, kontak langsung, menghisap
nektar atau pollen bunga yang sudah terkontaminasi
(Fernandes et al. 2010). Evaluasi dampak insektisida pada
musuh alami dapat diukur secara langsung (kontak dan
oral) atau tidak langsung (residu pada tanaman) baik
melalui penelitian di laboratorium, rumah kaca atau lapang
(Hassan 1985; Longley et al. 1997; Gentz et al. 2010).

Metode paparan pestisida dengan aplikasi topikal,
oral, residu, atau studi lapangan telah banyak digunakan
untuk melihat responnya terhadap musuh alami (Longley
and Jepson 1996; Longley 1999; Desneux et al. 2005;
Wang et al. 2008; Liu et al. 2010; Fernandes et al. 2010).
Masing-masing pendekatan memberikan informasi
terhadap dampak pestisida terhadap musuh alami.
Aplikasi topikal dan oral menyediakan pengetahuan
tentang efek langsung dan toksisitas akut terhadap
serangga. Paparan dosis subletal dan letal insektisida
pada musuh alami dapat memberikan informasi penting
tentang kompatibilitas pengendalian kimiawi dan hayati
(Desneux et al. 2007).

Sebagian besar studi dampak insektisida (termasuk
untuk piretroid) terhadap parasitoid dan musuh alami
lainnya menggunakan toksisitas akut dengan indikator
kematian (mortalitas). Hal ini dapat mengabaikan efek
subletal yang mempengaruhi perilaku dan fisiologi musuh
alami (fekunditas, fertilitas, lama hidup, perkembangan,
laju pemunculan, atau dengan memodifikasi ciri-ciri
perilaku yang akan mempengaruhi interaksi antara
parasitoid dan inang) (Desneux et al. 2007.).  Oleh karena
itu, dampak pestisida pada serangga bukan sasaran
harusnya mencakup efek letal dan subletal (Desneux et
al. 2007; Stark and Banks 2003). Efek letal tidak dapat
mendeterminasi secara keseluruhan (komplit) efek
insektisida pada makhluk hidup (Wathall & Stark 1996
dalam Dastjerdi et al. 2009), sehingga efek subletal
sangat penting sebagai acuan/landasan untuk analisis
resiko insektisida (Stapel et al. 2000; Stark & Banks
2003).
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Efek subletal didefinisikan sebagai efek fisiologi dan
perilaku pada individu parasitoid yang masih bertahan hidup
setelah perlakuan pestisida (Desneux et al. 2007). Subletal
efek ini dapat juga digunakan untuk mempelajari parameter
populasi (laju reproduksi, laju pertumbuhan intrinsik, waktu
generasi dan “doubling time”) dan parameter biologi
(keperidian, fertilitas dan lama hidup) parasitoid (Dastjerdi
et al. 2009; Sarmadi et al. 2010). Efek dosis subletal dapat
menjadi lebih penting untuk dipelajari pada parasitoid
daripada efek dosis tinggi. Efek dosis subletal juga dapat
digunakan untuk mengevaluasi laju pemunculan imago
parasitoid (Saber et al. 2005), perilaku oviposisi dan
pencairan inang parasitoid (Desneux et al. 2003).

Dalam mempelajari dampak insektisida terhadap
parasitoid, standar toksisitas diklasifikasikan berdasarkan
IOBC/WPRS (International Organization for Biological
Control/West Palaearctic Regional Section). Sterk et al.
(1999) mengklasifikasikan toksisitas insektisida terhadap
parasitoid ke dalam empat kategori yaitu:1 = harmless/
tidak terlalu toksik (< 30%), 2 = slightly harmful/ kurang
toksik (30-70%), 3 = moderately harmful/toksik (80-99%),
4 = harmful/ sangat toksik (> 99%).  Bacci et al. (2007)
mengklasifikasikan menjadi 3 kategori yakni: highly
insecticidal (sangat toksik) apabila mortalitas >75%,
insecticidal (toksik) apabila mortalitas antara 50-75%, dan
slightly insecticidal (kurang toksik) apabila mortalitas
antara 25-50%.

DAMPAK INSEKTISIDA DELTAMETRIN
TERHADAP PERILAKU PARASITOID

Insektisida berdampak terhadap perilaku serangga,
termasuk parasitoid, dalam hal motilitas, orientasi,
feeding, oviposisi, learning, komunikasi dan pencarian
inang (Fernandes et al. 2010; Garcia 2011). Pengaruh
insektisida deltametrin konsentrasi subletal terhadap
biologi parasitoid disajikan pada Tabel 1.

Efektivitas parasitoid dalam pengendalian hayati
sebagian besar tergantung pada perilaku parasitoid untuk

menemukan, mengenali dan memarasit inangnya.
Keberhasilan parasitasi dimediasi oleh berbagai bahan kimia
dan fisik pada lokasi habitat inang, lokasi inang, penerimaan
inang, kesesuaian inang dan pengaturan inang (Vinson
1976; Vinson 1998; Nordlund 1994). Setelah inang
terdeteksi oleh parasitoid, maka parasitoid akan
mengevaluasi kesesuaian kondisi fisiologis inang untuk
pertumbuhan dan perkembangan keturunannya.
Penerimaan atau penolakan terhadap inang dilakukan
selama antena kontak dengan inang dan/atau penyisipan
ovipositor (Godfray 1994). Semua perilaku yang terlibat
dalam proses diatas melibatkan fungsi sistem saraf
serangga. Oleh karena itu, insektisida yang bekerja pada
sistem saraf, misalnya piretroid, dapat berpengaruh
terhadap proses penemuan/penerimaan inang  (Delpuech
et al. 1999; Salerno et al. 2002), mengganggu mobilitas
parasitoid termasuk mengubah pola mobilitas,
menghasilkan gerakan tidak terkoordinasi, gemetar dan
bahkan efek “knockdown”, mengganggu orientasi yang
dapat mengakibatkan parasitoid tetap diam atau menolak
inangnya (Desneux et al. 2007). Orientasi dan perilaku
oviposisi parasitoid yang terganggu oleh piretroid tergantung
pada dosis, pengalaman parasitoid dan jenis perilaku
(Garcia 2011).

Deltametrin konsentrasi subletal pada parasitoid dan
pada tanaman padi menurunkan kemampuan parasitoid
A. nilaparvatae untuk tertarik terhadap bau (senyawa
volatil) tanaman inang yang mengandung Nilaparvata
lugens, dalam hal ini terjadi perubahan orientasi parasitoid
dalam menemukan inangnya (Meilin 2012).

Pengaruh konsentrasi subletal deltametrin yang
diperlakukan terhadap parasitoid mempengaruhi respon
perilaku pencarian inang parasitoid Trissolcus basalis
(Hymenoptera: Scelionidae) terhadap Nezara viridula L.
(Heteroptera: Pentatomidae) dengan menjadi kurang aktif
dan hanya sebentar pada inangnya (Salerno et al. 2002).
Hal ini sama dengan pendapat Garcia (2011) bahwa
konsentrasi subletal deltametrin mempengaruhi dalam
pencarian inang dan dapat menurunkan efikasi.

Tabel 1. Pengaruh deltametrin konsentrasi subletal terhadap perilaku parasitoid.

Parasitoid Inang Perilaku parasitoid Referensi

Trichogramma brassicae Lepidoptera Berpengaruh negatif pada Delpuech et al. 1999;
komunikasi seksual Delpuech et al. 2001

Diaeretiella rapae A. matricariae Tidak mempengaruhi oviposisi parasitoid Desneux et al. 2004
Diaeretiella rapae Aphidius ervi Tidak mempengaruhi orientasi parasitoid Desneux et al. 2006a
Telenomus busseolae Sesamia nonagrioides Tidak mempengaruhi deteksi feromon seks Bayram et al. 2010
A. nilaparvatae Nilaparvata lugens Perubahan orientasi; parasitoid menemukan Meilin 2012

inangnya
Trissolcus basalis Nezara viridula L. Pencarian inang kurang aktif Salerno et al. 2012
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Aplikasi deltametrin konsentrasi subletal pada imago
parasitoid Anagrus nilaparvatae menyebabkan efek
negatif terhadap parasitoid tersebut seperti penurunan
lama hidup, lama perkembangan keturunan menjadi
meningkat, secara nyata menurunkan keperidian aktual
dan potensial, tetapi tidak berpengaruh terhadap laju
pemunculan. Aplikasi insektisida deltametrin pada
pertanaman padi akan menurunkan potensi parasitoid A.
nilaparvatae sebagai agen pengandali hayati Nilaparvata
lugens (Meilin 2012).

Studi lain dengan konsentrasi subletal insektisida
deltametrin yang diperlakukan terhadap imago parasitoid
dapat berpengaruh antara lain: a) mengurangi lama hidup
parasitoid T. busseolae betina (Bayram et al. 2010),
Habrobracon hebetor (Sarmadi et al. 2010), dan parasitoid
kutu daun D. rapae dan A. ervi yang muncul (Desneux et
al. 2006ab); b) menurunkan laju pemunculan imago
parasitoid Trissolcus grandis Thompson (Hymenoptera:
Scelionidae) dari telur inangnya sampai 34,4 % (Saber et
al. 2005), dan pada imago Trichogramma cordubensis
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) hingga 30% (Vieira
et al. 2001); dan c) menurunkan fekunditas parasitoid H.
hebetor (Sarmadi et al. 2010), D. rapae dan A. ervi
(Desneux et al. 2006ab).

Deltametrin memberikan efek moderat-toksik
terhadap pupa Trichogramma pretiosum Riley yang
berkembang dalam telur Sitotroga cerealella Olivier.
Deltametrin secara nyata menurunkan persentase
pemunculan dan persentase telur yang diparasit oleh T.
pretiosum yang berkembang dalam telur Ephestia

T. basalis dalam mengendalikan N. viridula.
Konsentrasi subletal deltametrin pada parasitoid betina
Telenomus busseolae tidak mempengaruhi perilaku
parasitoid dalam mendeteksi feromon-seks inangnya
(Sesamia nonagrioides) (Bayram et al. 2010), sebaliknya
konsentrasi subletal deltametrin pada parasitoid jantan
dan betina Trichogramma brassicae (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) berpengaruh terhadap komunikasi
seksual parasitoid (Delpuech et al. 1999; Delpuech et al.
2001). Dampak insektisida piretroid terhadap komunikasi
seksual dan penemuan inang parasitoid mungkin
disebabkan oleh perubahan dalam kapasitas stimulus
kimia yang terlibat dalam proses komunikasi (Desneux
et al. 2007).

Pengaruh paparan residu deltametrin yang
diperlakukan terhadap tanaman yang mengandung inang
tidak menunjukkan pengaruh terhadap perilaku orientasi
parasitoid Diaeretiella rapae (Desneux et al. 2006a),
Aphidius ervi (Desneux et al. 2006b), perilaku oviposisi
D. rapae dan A. matricariae (Hymenoptera: Braconidae)
(Desneux et al. 2004).

DAMPAK INSEKTISIDA DELTAMETRIN
TERHADAP BIOLOGI PARASITOID

Beberapa karakter biologi yang dimiliki parasitoid dan
banyak dipengaruhi oleh insektisida adalah keperidian,
lama hidup, lama perkembangan, dan laju pemunculan.
Pengaruh insektisida deltametrin konsentrasi subletal
terhadap biologi parasitoid disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Pengaruh insektisida deltametrin konsentrasi subletal terhadap biologi parasitoid.

Parasitoid Inang Biologi Parasitoid Referensi

Trichogramma cordubensis Lepidoptera Penurunan laju pemunculan imago, Vieira et al. 2001
tidak mempengaruhi perkembangan
pradewasa, tidak memepengaruhi
seks rasio keturunan

Trissolcus grandis Eurygaster integriceps Penurunan laju pemunculan imago, Saber et al. 2005
tidak mempengaruhi perkembangan
pradewasa dan lama hidup

Trichogramma pretiosum Sitotroga cerealell, Penurunan laju pemunculan imago,
Ephestia kuehniella persentase penurunan telur terparasit Bastos et al. 2006

Diaeretiella rapae Aphidius ervi Penurunan lama hidup, penurunan Desneux et al. 2006a
 fekunditas Desneux et al. 2006b

Telenomus busseolae Sesamia nonagrioides Penurunan lama hidup, tidak Bayram et al. 2010
mempengaruhi laju pemunculan dan
fekunditas, serta tidak memepengaruhi
seks rasio keturunan

Habrobracon hebetor Anagasta kuehniella Penurunan lama hidup, penurunan Sarmadi et al. 2010
fekunditas, tidak memepengaruhi seks
rasio keturunan

A. nilaparvatae Nilaparvata lugens Penurunan lama hidup dan keperidian, Meilin 2012
lama perkembangan meningkat.
Tidak berpengaruh pada laju
pemunculan imago
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kuehniella (Zeller) dan S. cerealella, tetapi persentase
laju pemunculan lebih tinggi pada S. cerealella dibanding
dengan E. keuhniella. Deltametrin sangat menurunkan
kemampuan parasitoid dalam memarasit telur inangnya
(Bastos et al. 2006).

Konsentrasi subletal insektisida deltametrin yang
diperlakukan terhadap parasitoid tidak mempengaruhi: a)
laju pemunculan imago parasitoid T. busseolae (Bayram
et al. 2010), laju perkembangan pada tahap pradewasa
T. cordubensis (Vieira et al. 2001), dan T. grandis (Saber
et al. 2005); b) fekunditas parasitoid T. busseolae (Bayram
et al. 2010); c) lama hidup parasitoid T. grandis (Saber et
al. 2005); dan d) seks rasio keturunan parasitoid H.
hebetor (Sarmadi et al. 2010), parasitoid T. cordubensis
yang muncul (Vieira et al. 2001), dan parasitoid T.
busseolae (Bayram et al. 2010).  Deltametrin (2,5% WP)
adalah senyawa yang paling beracun untuk imago dan
pupa parasitoid T. cacoeciae (Youssef et al. 2004).

KESIMPULAN

Parasitoid merupakan musuh alami serangga hama yang
dapat digunakan untuk pengendalian. Aktivitas/kinerja
parasitoid dalam memarasit serangga hama dapat
terganggu oleh insektisida. Studi dampak insektisida
terhadap parasitoid dapat dilakukan dengan menggunakan
konsentrasi subletal. Gangguan insektisida deltametrin
konsentrasi subletal baik pada parasitoid maupun
tanaman dapat mempengaruhi sistem syaraf dan akhirnya
dapat mengganggu perilaku dan biologi parasitoid. Aplikasi
insektisida di lapang dapat menurunkan kemampuan
parasitoid dalam mengendalikan serangga hama.
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