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PERNYATAAN MENGENAI DISERTASI DAN SUMBER
INFORMASI SERTA PELIMPAHAN HAK CIPTA

Dengan ini saya menyatakan bahwa disertasi berjudul Frekuensi Aplikasi
Konsentrasi Subletal Insektisida Fipronil terhadap Mikrob Endosimbion dan
Kebugaran Nilaparvata lugens (Stal.) adalah benar karya saya dengan arahan dari
komisi pembimbing dan belum diajukan dalam bentuk apa pun kepada perguruan
tinggi mana pun. Sumber informasi yang berasal atau dikutip dari karya yang
diterbitkan maupun tidak terbitkan dari penulis lain telah disebutkan dalam teks dan
dicantumkan dalam Daftar Pustaka di bagian akhir disertasi ini.

Dengan ini saya melimpahkan hak cipta dari karya tulis saya kepada Institut
Pertanian Bogor.
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RINGKASAN

AWALUDDIN. Frekuensi aplikasi konsentrasi subletal insektisida fipronil terhadap
mikrob endosimbion dan kebugaran Nilaparvata lugens (Stil.). Dibimbing oleh
DADANG, RULY ANWAR, dan GIYANTO.

Nilaparvata Ilugens (Hemiptera: Delphacidae) yang dikenal dengan nama
umum wereng batang cokelat (WBC) merupakan hama utama pada pertanaman padi
de" Indonesia dan beberapa negara penghasil padi lainnya. Insektisida fipronil
merupakan salah satu bahan aktif yang banyak digunakan untuk mengendalikan WBC,
tetapi pengaruhnya terhadap profil mikroba endosimbion dan kebugaran WBC masih
belum diketahui khususnya dalam pemberian konsentrasi/dosis subletal. Penelitian
sebelumnya menyatakan mikrob endosimbion berperan penting dalam menyediakan
nutrisi dan degradasi senyawa metabolit sekunder yang berbahaya bagi inangnya.
Penelitian ini bertujuan untuk, 1) mempelajari hubungan persepsi dan tindakan petani
terhadap pengelolaan WBC di sentra produksi padi Indonesia, 2) mengidentifikasi
profil, kelimpahan, dan keanekaragaman mikrob endosimbion yang berasosiasi dengan
WBC asal Konawe (Sulawesi Tenggara), Pasuruan (Jawa Timur), Klaten (Jawa
Tengah), dan Karawang (Jawa Barat) dengan pendekatan metagenomik, 3)
mengevaluasi pengaruh konsentrasi subletal dan frekuensi aplikasi insektisida fipronil
terhadap peningkatan populasi WBC pada varietas IR64 dan Ciherang, dan 4)
mempelajari kebugaran dan komposisi mikrob endosimbion pada WBC sebelum dan
sesudah aplikasi konsentrasi subletal fipronil. Penelitian terdiri dari empat kegiatan
yakni penelitian ke-1 melakukan survei dan wawancara petani di empat Kabupaten
yaitu Kabupaten Konawe (Sulawesi Tenggara), Pasuruan (Jawa timur), Klaten (Jawa
tengah), dan Karawang (Jawa Barat). Penelitian ke-2 melakukan studi metagenomik
mikrob endosimbion WBC dari tiap lokasi sampling berdasarkan gen 16S rRNA
dengan menggunakan primer 27F dan 1492R. Penelitian ke-3 menguji toksisitas
msektisida fipronil untuk mendapatkan nilai LC;s, LCys, dan LCy4. Pada penelitian ke-
4, dua perlakuan terbaik dari penelitian ke-3 ditambah dengan perlakuan antibiotik
eritromisin digunakan untuk menjelaskan dampak aplikasi konsentrasi subletal fipronil
terhadap kebugaran dan pengaruhnya terhadap komposisi mikrob endosimbion WBC
melalui analisis metagenomik. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sebagian besar
petani berumur lebih dari 50 tahun dan sebagai anggota kelompok tani. Sebagian besar
dari petani berpendapat bahwa serangga pada lahan padi sawah merupakan hama yang
merugikan. Petani relatif tidak mengetahui lagi pengelolaan hama terpadu (PHT)
sehingga insektisida menjadi pilihan utama yang digunakan dalam aktifitas budi daya.
Profil keragaman mikrob endosimbion dari tiap kabupaten merupakan filum
Proteobacteria (52-63%) yang didominasi oleh Arsenophonus nasoniae dengan
persentase populasi spesies lebih dari 50%. Keanekaragaman spesies mikrob
endosimbion pada keempat sampel tergolong sedang dengan tingkat dominasi tinggi.
Indeks keragaman dan kompleksitas spesies mikrob endosimbion tertinggi pada sampel
Kabupaten Karawang yaitu 1,81 dan 0,52. Peningkatan frekuensi aplikasi pada
keousentrasi subletal setara LCis berpengaruh terhadap peningkatan populasi nimfa
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WBC pada generasi pertama. WBC yang berhasil hidup setelah perlakuan insektisida
tersebut memiliki kebugaran yang tidak berbeda nyata dengan kontrol. Perlakuan
konsentrasi 2,11 ppm insektisida fipronil merubah komposisi penyusun mikrob
endosimbion  Deliftia  acidovorans dan D. lacustris  (Burkholderiales;
Comamonadaceae) yang populasi awalnya rendah pada kontrol menjadi dominan.
Selanjutnya perlakuan tersebut juga meningkatkan rasio kebugaran tiap pasang WBC
yang dipelihara pada varietas IR64 dan Ciherang berturut-turut yaitu 1,38 dan 1,77 kali
dibanding kontrol. Rerata jumlah nimfa instar ke-1 yang ditemukan masing-masing
secara berurutan yaitu 531,20 dan 554,20 ekor dengan persentase penetasan telur
masing-masing 95,96 dan 98,53%.

Kata kunci : Delftia acidovorans, eritromisin, metagenomik, varietas Ciherang,
varietas IR64.



SUMMARY

AWALUDDIN. Frequency of application of sublethal concentrations of the
insecticide fipronil on the endosymbiont microbial profile and fitness of Nilaparvata
lugens (Stal.) supervised by DADANG, RULY ANWAR, and GIYANTO.

Nilaparvata lugens (Stal). (Hemiptera: Delphacidae), known as brown
pianthopper (BPH), is a major pest in rice cultivation in Indonesia. The insecticide
fipronil is one of insectcide active ingredients which is widely used to control BPH,
but its effect on endosymbiont microbial profiles and BPH fitness remains unknown,
particularly when appled on sublethal concentrations. Previous research suggests that
endosymbiont microbes are important in providing nutrients and degrading secondary
nietabolite compounds that are harmful to the host. Therefore, this study aimed to, 1)
study the relationship between farmers' perceptions and actions towards BPH
management in Indonesian rice production centres, 2) identify the profile, abundance,
and diversity of endosymbiont microbes associated with BPH from Regences of
Konawe (Southeast Sulawesi), Pasuruan (East Java), Klaten (Central Java), and
Karawang (West Java) using a metagenomic approach, 3) evaluating the effect of
sublethal concentration and frequency of fipronil insecticide application on the
mcreasing BPH population on IR64 and Ciherang rice varieties, and 4) studying the
fitness and composition of endosymbiont microbes in BPH before and after the
application of sublethal concentration of fipronil. The research consisted of four
activities, namely, the first research conducted surveys and interviews with farmers in
four districts: Konawe (Southeast Sulawesi), Pasuruan (East Java), Klaten (Central
Java), and Karawang (West Java). The second research conducted a metagenomic study
of BPH endosymbionts from each sampling location based on the 16S rRNA gene using
primers 27F and 1492R. The 3rd study tested the toxicity of fipronil insecticide to
obtain LCis, LCas, and LCao values. In the 4th study, the two best treatments from the
3rd study plus erythromycin antibiotic treatment were used to elucidate the impact of
sublethal concentration application of fipronil on fitness and its effect on BPH
endosymbiont microbial composition through metagenomic analysis. The results
showed that most farmers were more than 50 years old and were members of farmer
groups. Most of the farmers believed that insects in paddy fields are harmful
pests. Farmers are relatively unaware of integrated pest management (IPM), so
insecticides are the main choice used in cultivation activities. The diversity profile of
endosymbiont microbes from each district is a phylum Proteobacteria (52-63%)
dominated by Arsenophonus nasoniae with a population percentage of more than 50%
species. Species diversity of endosymbiont microbes in the four samples was classified
as medium with a high level of dominance. Endosymbiont species' diversity and
coiuplexity indices were highest in the Karawang District sample, namely 1.81 and
0.52. Increasing the frequency of application at sublethal concentrations equivalent to
L&ss affected the increasing population of BPH nymphs in the first generation. BPH
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that managed to live after the insecticide treatment had a fitness that was not
significantly different from the control. The treatment of a 2.11 ppm concentration of
fipronil insecticide changed the composition of endosymbionts Deliftia acidovorans
and D. lacustris (Burkholderiales; Comamonadaceae), which initially had a low
population in the control, to become dominant. Furthermore, the treatment also
increased the fitness ratio of each pair of BPH reared on IR64 and Ciherang varieties
by 1.38 and 1.77 times compared to the control, respectively. The average number of
first-instar nymphs found was 531.20 and 554.20, respectively, with egg-hatching
percentages of 95.96% and 98.53%, respectively.

Keywoods :  Ciherang varieties, Delftia acidovorans, eritromycin, IR64 varietes,
metagenomic.
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Jenis-jenis mikroba endosimbion yang terdapat pada serangga

Topik dan uraian kuesioner wawancara petani

Karakteristik demografi petani responden

Karakteristik budi daya pertanian petani responden

Pengetahuan dan persepsi petani terkait penggunaan insektisida

Golongan dan bahan aktif insektisida yang digunakan petani responden
Analisis GAM hubungan variabel peubah dengan frekuensi aplikasi
insektisida. Taraf signifikan: *p < 0.1, **p <0.05, ***p <0.01

Analisis GAM hubungan variabel prediktor dengan pengetahuan petani
tentang PHT. Taraf signifikan: *p < 0.1, **p < 0.05, ***p <0.01

Jenis primer yang digunakan untuk mengamplifikasi DNA mikrob
endosimbion Nilaparvata lugens dan urutan basanya

Persentase profil kelimpahan mikrob endosimbion Nilaparvata lugens
Kabupaten Konawe berdasarkan Num Reads >100

Persentase profil kelimpahan mikrob endosimbion Nilaparvata lugens
Kabupaten Pasuruan berdasarkan NumReads >100

Persentase profil kelimpahan mikrob endosimbion Nilaparvata lugens
Kabupaten Klaten berdasarkan NumReads >100

Persentase profil kelimpahan mikrob endosimbion WBC Kabupaten
Karawang berdasarkan NumReads >100

Indeks keragaman Shannon dan Simpson pada studi metagenomik mikrob
endosimbion Nilaparvata lugens

Parameter penduga hubungan konsentrasi subletal insektisida fipronil
dengan mortalitas Nilaparvata lugens

Pengaruh aplikasi subletal insektisida fipronil terhadap peningkatan
populasi nimfa instar pertama Nilaparvata lugens pada varitas IR64 dan
Ciherang

Pengaruh interaksi antara konsentrasi dan frekuensi aplikasi subletal
insektisida fipronil terhadap populasi nimfa F1 Nilaparvata lugens
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Pengaruh konsentrasi subletal insektisida fipronil terhadap lama hidup
imago Nilaparvata lugens (FO) pada varietas IR64 dan Ciherang

Rata-rata jumlah nimfa instar pertama dan rasio kebugaran Nilaparvata
lugens pada perlakuan insektisida fipronil dan antibiotik

Rata-rata persentase penetasan telur imago Nilaparvata lugens pada
perlakuan insektisida fipronil dan antibiotik
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Keragaman alfa mikrob endosimbion Nilaparvata lugens pada tiap sampel

DAFTAR GAMBAR

Ruang lingkup penelitian

Siklus hidup Nilaparvata lugens dari telur sampai imago (Mochida dan
Okada 1979).

Degradasi insektisida fenitrotion oleh simbion usus pada Plutella xylostella.
Enterococcus spp. mendegradasi fosfat pada fenitrothion menjadi produk
yang tidak berbahaya.

Lokasi wawancara petani di empat kecamatan di tiap kabupaten yaitu
Kabupaten Konawe, Pasuruan, Klaten dan Karawang.

Jenis dan tingkat serangan hama pada pertanaman padi tiap kabupaten. (A)
Konawe, (B) Pasuruan, (C) Klaten dan (D) Karawang. Ketengan: WBC:
Nilaparvata lugens, PBPK: Scirpophaga incertulas Walker, NV: Nezara
viridula, SC: Scotinophara coarctata F, OX: Oxya sp., TS: Rattus
argentiventer, WS: Leptocorisa oratorius, BP: Lonchura sp., KM: Pomacea
canaliculata.

Pengetahuan petani tentang artropoda penting pada pertanaman padi. (A)
hama, (B) musuh alami. WBC: Nilaparvata lugens, NV: Nezara viridula,
PBPK: Scirpophaga incertulas Walker, PBPP: Scirpophaga innotata, WS:
Leptocorisa oratorius, TS: Rattus argentiventer, BP: Lonchura sp, SC:
Scotinophara coarctata, CL: Cyrtorhinus lividipennis, SYR: Syrphidae,
CPG: Odonata, LBLB: Aranea, KCC: Coccinelidae, P-PBPK: Telenomus
sp., SMT: Formicidae, dan PFU: Paederus fuscipes.

Persepsi petani tentang artropoda penting pada pertanaman padi. (A) hama,
(B) musuh alami. WBC: Nilaparvata lugens, NV: Nezara viridula, PBPK:
Scirpophaga incertulas Walker, PBPP: Scirpophaga innotata, WS:
Leptocorisa oratorius, TS: Rattus argentiventer, BP: Lonchura sp, SC:
Scotinophara coarctata,, CL: Cyrtorhinus lividipennis, SYR: Syrphidae,
CPG: Odonata, LBLB: Aranca, KCC: Coccineclidae, P-PBPK: Telenomus
sp, SMT: Formicidae, dan PFU: Paederus fuscipes.

Pengetahuan petani responden tentang pengendalian hama terpadu.
Visualisasi spesies mikrob endosimbian Nilaparvata lugens pada tiap
sampel. Lebar simpul sebanding dengan kuantitas untuk menggambarkan
perubahan hierarki antar simpul taksonomi. D (divisi), P (filum), G (genus)
dan S (spesies).

Visualisasi spesies mikrob endosimbian Nilaparvata lugens pada sampel
Kab. Pasuruan. Lebar simpul sebanding dengan kuantitas untuk
menggambarkan perubahan hierarki antar simpul taksonomi. D (divisi), P
(filum), G (genus) dan S (spesies).

Visualisasi Spesies mikrob endosimbian Nilaparvata lugens pada sampel
Kab. Klaten. Lebar simpul sebanding dengan kuantitas untuk
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menggambarkan perubahan hierarki antar simpul taksonomi. D (divisi), P
(filum), G (genus) dan S (spesies).

Visualisasi Spesies mikrob endosimbian Nilaparvata lugens pada tiap
sampel sampel Kab. Karawang. Lebar simpul sebanding dengan kuantitas
untuk menggambarkan perubahan hierarki antar simpul taksonomi. D
(divisi), P (filum), G (genus) dan S (spesies).

Skema pengujian konsentrasi subletal insektisida fipronil terhadap
Nilaparvata lugens.

Skema pengujian pengaruh konsentrasi subletal insektisida fipronil terhadap
Nilaparvata lugens pada varietas IR64 dan Ciherang.

Skema pengujian antibiotik eritromisin dan aplikasi insektisida fipronil
Kelimpahan relatif mikrob endosimbion pada setiap tingkat taksonomi (10
tertinggi) dari setiap sampel uji. A (filum), B (kelas), C (ordo), D (famili)
dan E (genus).

Diagram ven persentase kelimpahan mikrob endosimbion imago betina
kontrol Nilaparvata lugens.

Diagram ven persentase kelimpahan mikrob endosimbion imago betina
LCis Nilaparvata lugens.

Diagram ven persentase kelimpahan mikrob endosimbion imago jantan
LCis Nilaparvata lugens.

Diagram ven persentase kelimpahan mikrob endosimbion telur LCis
Nilaparvata lugens

Diagram venn OTU keragaman spesies mikrob endosimbion Nilaparvata
lugens.
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