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ABSTRACT

Brown planthopper (Nilaparvata lugens) is a major rice pest that can significantly
reduce yields, even leading to crop failure, therefore a biological control strategy is needed by
utilizing natural predators. This study tested the predation ability and functional responsse of five
Coccinellidae species (Micraspis lineata, Micraspis discolor, Cheilomenes sexmaculata, Coccinella
transversalis, and Coelophora inaequalis) against brown planthopper imago at five levels of prey
density using a factorial Completely Randomized Design with 48 hour observation. This study
analyzed the ability to prey, predation rate, attack rate, handling time, and the type of functional
responsse through regression based on Holling Disc Equation modeling. The results showed
significant differences between species (p < 0.05) with C. transversalis being the most efficient
predator with the highest attack rate (0.6861) and the lowest handling time (0.0311), followed
by M. lineata (a = 0.6615; Th = 0.0798), while C. inaequalis was the predator with the lowest
effectiveness. All species showed a type IlI functional responsse with the quadratic model having
the highest R% These results indicate that C. transversalis and M. lineata are potential predators
as biological control agents for brown planthopper in rice agroecosystems.
Keywords: Coccinellidae, brown planthopper, predation, functional responsse

ABSTRAK

Wereng batang coklat (Nilaparvata lugens) merupakan hama utama padi yang dapat
menurunkan hasil secara signifikan bahkan hingga puso sehingga diperlukan strategi
pengendalian hayati yang salah satunya adalah pemanfaatan predator alami. Penelitian ini
menguji kemampuan predasi dan respons fungsional lima spesies Coccinellidae (Micraspis
lineata, Micraspis discolor, Cheilomenes sexmaculata, Coccinella transversalis, dan Coelophora
inaequalis) terhadap imago WBC pada lima tingkat kepadatan mangsa menggunakan
Rancangan Acak Lengkap faktorial dengan pengamatan selama 48 jam. Penelitian ini
menganalisis kemampuan memangsa, laju pemangsaan, attack rate, handling time, serta tipe
respons fungsional melalui regresi berdasarkan pemodelan Holling Disc Equation. Hasil
menunjukkan perbedaan nyata antar spesies (p < 0,05) dengan C. transversalis menjadi
predator paling efisien dengan nilail attack rate tertinggi (0,6861) dan handling time terendah
(0,0311), diikuti M. lineata (a = 0,6615; Th = 0,0798), sementara C. inaequalis menjadi
predator dengan efektivitas paling rendah. Semua spesies menunjukkan respons fungsional
tipe 11 dengan model kuadratik memiliki R? tertinggi. Hasil tersebut menunjukkan bahwa C.
transversalis dan M. lineata merupakan predator potensial sebagai agen pengendali hayati
WBC dalam agroekosistem padi.
Kata Kunci: Coccinellidae, wereng batang coklat, predasi, respons fungsional

PENDAHULUAN
Wereng batang coklat (Nilaparvata lugens) merupakan hama utama tanaman
padi di kawasan Asia Pasifik termasuk di Indonesia. (Iamba & Dono, 2021; Yanuwiadi
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& Grahadi, 2022; Jeevanandham, et al.,, 2022) dan terus menjadi masalah karena
populasinya yang dinamis serta sifatnya sebagai hama laten (Baehaki & Mejaya, 2014;
Puspito, et al,, 2022). Tingginya kemampuan reproduksi, mobilitas, dan ketahanan
terhadap insektisida menyebabkan ledakan populasi WBC kerap terjadi, sementara
penggunaan insektisida secara intensif justru memicu resistensi dan menurunkan
populasi musuh alami. Kondisi ini menuntut pentingnya pemanfaatan agen
pengendali hayati, terutama predator, sebagai bagian strategis dalam pengelolaan
hama terpadu (PHT) yang berkelanjutan.

Famili Coccinellidae merupakan salah satu kelompok predator yang tersebar
luas di agroekosistem (Snyder, 2009) dan memiliki peranan penting dalam menekan
populasi serangga herbivor, terutama serangga berukuran kecil seperti kutu daun,
wereng, dan serangga bertubuh lunak lainnya (Shanker et al.,, 2018). Keberhasilan
predator dalam mengendalikan populasi hama sangat dipengaruhi oleh kemampuan
memangsa, laju pemangsaan, serta efisiensi fisiologis dan perilakunya dalam mencari
serta memproses mangsa. Parameter-parameter tersebut dapat diukur melalui
pendekatan respons fungsional yang menjadi komponen penting dalam menilai
efektivitas predator karena memberikan gambaran kuantitatif mengenai kapasitas
regulasi predator terhadap populasi hama pada berbagai tingkat kerapatan (Pervez
& Ombkar, 2005).

Respons fungsional merupakan salah satu ukuran untuk menentukan
efektivitas suatu predator dalam pengendalian hayati (Ginting et al., 2017; Beardsell
et al, 2021). Respons fungsional menyajikan model pemangsaan predator yang
memberikan gambaran mengenai keefektifan predator dalam mengendalikan
populasi mangsanya (Dick et al., 2014; Dirgayana et al., 2021). Hubungan antara
predator dan mangsa digambarkan ke dalam tiga model tipe respons fungsional yaitu
tipe I, Il dan III (Holling, 1959; Price et al., 2011). Tipe I atau tipe respons fungsional
linier merupakan kondisi laju memangsa meningkat atau menurun sehubungan
dengan peningkatan atau penurunan tingkat populasi mangsa. Pada tipe II atau
respons fungsional hiperbolik, laju pemangsaan menurun dengan meningkatnya
kerapatan mangsa yang rendah, mortalitas mangsa maksimal terjadi pada kerapatan
mangsa yang rendah. Sedangkan tipe III atau respons fungsional sigmoid, pada
awalnya peningkatan pemangsaan berlangsung lambat, diikuti dengan peningkatan
yang lebih cepat kemudian konstan (Nelly et al,, 2012). Dalam respons fungsional,
keefektifan predator sangat tergantung pada kemampuannya mencari dan
menangani mangsa pada kerapatan dan jenis mangsa yang berbeda. Hal tersebut
berkaitan dengan waktu yang diperlukan untuk mencari, menangani, dan memakan
individu mangsa (Dupke et al., 2021). Kerapatan mangsa merupakan aspek penting
yang mempengaruhi kemampuan predator, karena laju predasi dari predator dapat
berubah tergantung pada kerapatan mangsa (Effendi et al.,, 2016).

Perbedaan tipe respons fungsional pada predator memiliki implikasi penting
dalam stabilitas ekosistem dan efektivitas pengendalian hayati (Kalinkat et al, 2013).
Predator bertipe Il biasanya efektif menekan populasi hama pada kepadatan rendah
hingga sedang, namun berpotensi kurang stabil pada dinamika populasi tertentu.
Sebaliknya, predator bertipe Il dianggap lebih stabil secara ekologis dan mampu
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menekan pertumbuhan populasi hama saat populasinya mulai meningkat (Pervez &
Omkar, 2005). Dengan demikian, analisis respons fungsional memberikan gambaran
mendalam mengenai kemampuan predator dalam meresponss dinamika populasi
mangsa dalam berbagai kondisi ekologis.

Beberapa spesies Coccinellidae seperti Micraspis lineata, Micraspis discolor,
Cheilomenes sexmaculata, Coccinella transversalis, dan Coelophora inaequalis
diketahui sering ditemukan pada ekosistem padi dan berpotensi sebagai predator
WBC. Namun, informasi mengenai kemampuan pemangsaan serta tipe respons
fungsional masing-masing spesies terhadap wereng batang coklat masih terbatas.
Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk mengevaluasi kemampuan predasi
dan respons fungsional lima spesies Coccinellidae terhadap WBC guna mengetahui
model interaksi predator-mangsa yang menggambarkan perilaku pemangsaan
predator tersebut.

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan pemahaman yang lebih
komprehensif tentang kontribusi masing-masing spesies predator dalam regulasi
populasi WBC serta mendukung pemilihan spesies Coccinellidae yang berpotensi
tinggi sebagai agen pengendali hayati dalam sistem budidaya padi berkelanjutan.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental dengan menggunakan
Rancangan Acak Lengkap (RAL) faktorial, yang terdiri dari 2 faktor perlakuan. Faktor
pertama adalah kepadatan WBC yang terdiri dari 5 taraf perlakuan, yaitu: kepadatan
3, 6,9, 12 dan 15 ekor serta faktor kedua adalah jenis predator yang terdiri dari 5
jenis predator yaitu Micraspis lineata, Micraspis discolor, Cheilomenes sexmaculata,
Coccinella transversalis, dan Coelophora inaequalis. Masing-masing perlakuan diulang
sebanyak 3 ulangan, sehingga terdapat 75 unit percobaan. Penelitian dilaksanakan
pada bulan Agustus - November 2024 di Laboratorium Hama, Wilayah Kerja Proteksi
Tanaman Pangan dan Hortikultura Mojokerto, UPT Proteksi Tanaman Pangan dan
Hortikultura Jawa Timur.

Pelaksanaan penelitian
a. Penyediaan WBC Uji

Benih padi varietas inpari 32 disemaikan di nampan plastik ukuran 20 x 30
cm. setelah tanaman padi berumur #* 10 hari dipindahkan di dalam sangkar dengan
ukuran 100 x 50 x 75 cm untuk pakan WBC. Penyediaan tanaman padi dilakukan
secara berkala setiap 3 hari sekali untuk ketersediaan pakan WBC. WBC diperoleh
dari pertanaman padi dari lahan sawah Desa Jabon, Kecamatan Mojoanyar,
Kabupaten Mojokerto dan dipelihara dalam sangkar serangga ukuran 100 x 50 x 75
cm dengan diberi pakan padi berumur * 10 hss yang telah disemai di nampan. WBC
dipelihara dan diperbanyak secara berkelanjutan untuk digunakan sebagai pakan
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Coccinellidae pada uji respons fungsional. Fase wereng batang coklat yang digunakan
untuk uji respons fungsional adalah fase imago.
b. Penyediaan Predator Coccinellidae

Coccinellidae diperoleh dari hasil tangkapan secara manual dengan
menggunakan jaring serangga dan D-vac (alat penyedot serangga) di lahan padi Desa
Jabon, Kecamatan Mojoanyar, Kabupaten Mojokerto. Selanjutnya dilakukan
identifikasi berdasarkan karakter morfologi dan dikelompokkan per masing-masing
jenis. Selanjutnya dilakukan aklimatisasi dalam rangka adaptasi terhadap lingkungan
baru dengan cara menempatkannya di sangkar serangga ukuran 100 x 50 x 75 cm per
masing-masing jenis. Di dalam sangkar telah diletakkan persemaian tanaman padi
umur 10-20 hss dan diberi pakan wereng batang coklat. Coccinellidae dipelihara
hingga mampu beradaptasi dan siap untuk digunakan dalam uji respons fungsional.
Coccinellidae yang digunakan untuk uji respons fungsional adalah fase imago.
Coccinellidae yang akan digunakan untuk uji respons fungsional akan dipuasakan
dengan memindahkan ke sangkar tanpa pakan selama 24 jam.

1 mm

1 2 3 4 3}
Gambar 1. Lima spesies Coccinellidae uji. 1. Micraspis lineata, 2. Micraspis
discolor, 3. Cheilomenes sexmaculata, 4. Coccinella transversalis dan 5.
Coelophora inaequalis.

Pelaksanaan Uji Predasi dan Respons Fungsional

Pengujian dilakukan dengan menggunakan sangkar uji yang terbuat dari plastik
mika PVC berbentuk tabung dengan tinggi 35 cm dan diameter 10 cm serta diberi
tanaman padi yang ditanam di pot kecil sebanyak 3 tanaman padi per sangkar. Setiap
sangkar uji diinfestasikan WBC dengan 5 varian kepadatan populasi yaitu kepadatan
3,6,9,12 dan 15 ekor mangsa/sangkar. Setiap perlakuan diulang 3 kali.
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Gambar 2. Sangkar uji respons fungsional (@ 10 cm, 35 cm)

Pelaksanaan uji dilakukan dengan menginfestasikan 1 ekor kumbang
Coccinellidae ke dalam sangkar uji yang sebelumnya telah dipuasakan selama 24 jam
dengan tujuan agar setelah diinfestasikan Coccinellidae tersebut langsung dapat
memangsa wereng batang coklat. Setiap mangsa yang dimakan diganti dengan
mangsa yang baru. Selanjutnya dilakukan pengamatan jumlah WBC yang dimangsa
dan dicatat setiap satu jam selama 48 jam.

Variabel Pengamatan
Kemampuan memangsa dan laju pemangsaan

Pengamatan kemampuan memangsa dilakukan dengan menghitung jumlah
total WBC yang dimangsa dari masing-masing perlakuan kepadatan mangsa selama
48. Sedangkan laju pemangsaan yang mengukur kemampuan predator dalam
mengurangi populasi mangsa, dilakukan dengan menghitung jumlah WBC yang
dimangsa oleh satu individu predator dalam satuan waktu tertentu (ekor/jam).

Attack rate dan handling time

Attack rate (a) atau laju serangan adalah parameter dalam respons fungsional
yang menggambarkan kemampuan predator dalam menemukan, menyerang, dan
memulai proses pemangsaan terhadap mangsa per satuan waktu
(predator '-mangsa *-jam™"). Sedangkan Handling time (h) atau waktu penanganan
adalah waktu yang diperlukan predator untuk menangkap, mematikan, memakan,
dan mencerna satu ekor mangsa sebelum dapat melakukan serangan berikutnya yang
diukur dalam satuan (jam/mangsa).

Analisis data

Kemampuan memangsa dan laju pemangsaan Coccinellidae terhadap WBC
dianalisis menggunakan analisis ragam (ANOVA). Jika terdapat perbedaan antar
perlakuan dilanjutkan dengan uji Tukey dengan tingkat kesalahan pada taraf 5%.
Data diolah dengan aplikasi IBM SPSS Statistic 23. Data attack rate dan handling time
diperoleh dari analisis model fitting menggunakan model Holling Disc Equation tipe Il
dengan global fitting pada R studio.

Rumus Holling Disc Equation tipe Il (Holling, 1966; Hidayat et al., 2021):
N _ aTNt
a ~ (1+aTh Nt)
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Keterangan:
Na : Jumlah mangsa yang dimangsa
a : laju serangan (attack rate) adalah proporsi mangsa yang ditemukan
oleh predator
per satuan waktu pencarian mangsa
T : lamanya mangsa tersedia untuk diserang/dimangsa
Th : waktu yang diperlukan predator untuk menangani mangsa (handling
time)
Nt : populasi awal mangsa

Tipe respons fungsional lima spesies Coccinellidae terhadap wereng batang
cokelat, dianalisis berdasarkan data jumlah mangsa yang dimangsa pada berbagai
tingkat kepadatan mangsa. Tahapan dimulai dengan memodelkan hubungan antara
kepadatan mangsa (Nt) dan jumlah mangsa yang dikonsumsi (Na) menggunakan tiga
pendekatan regresi: linier, logaritmik, dan kuadratik. Selanjutnya, dilakukan fitting
model biologis berdasarkan rumus Holling Tipe II untuk menghitung parameter
attack rate (a) dan handling time (Th) masing-masing predator. Nilai koefisien
determinasi (R?) dari tiap model dihitung untuk mengevaluasi kecocokan model
terhadap data observasi. Model dengan nilai R tertinggi dianggap paling sesuai, dan
digunakan sebagai dasar untuk menentukan tipe respons fungsional (Tipe [, II, atau
III). Analisis tipe respons fungsional dilakukan dengan fitting model respons
fungsional pada R studio.

Analisis dari masing-masing predator Coccinellidae dilakukan dengan
perhitungan metode Holling Disc Equation (Holling, 1959; Donelly & Phillips, 2001;
Dawes & Souza, 2013).

Tipel : Na =aT Nt
. aTNt
T1pe II : Na = m
Tipe III : Na =Nt [1 —exp(—a{T — Th Na})]
HASIL DAN PEMBAHASAN

Kemampuan memangsa dan laju pemangsaaan Coccinellidae terhadap WBC
spesies Coccinellidae yang diuji kemampuan memangsa terhadap wereng
batang coklat menunjukkan bahwa terdapat variasi kemampuan memangsa antar
spesies selama waktu pengamatan 48 jam pada tingkat populasi mangsa yang
berbeda. Hasil tersebut menunjukkan bahwa peningkatan populasi mangsa
berkontribusi terhadap peningkatan jumlah individu WBC yang dimangsa.
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Tabel 1. Kemampuan memangsa Coccinellidae terhadap WBC pada kerapatan
populasi mangsa yang berbeda selama 48 jam
Jumlah WBC yang dimangsa oleh predator setelah 48 jam

Populas (Rerata + SD) P-
i ] ) ] . Cheilomenes  Coccinella Coelophor  valu
Micraspi  Micraspi .
Mangsa , , sexmaculat  transversali a e
slineata s discolor ) )
a s inaequalis
3 2,33+1,15b1,33£058c 0,67+0,58d 3,00£000a 1,00£0,00cd 0,006*
1,67 £0,58
6 2,33+1,15b be 1,67+058bc 3,67+058a 0,67+058c 0,001*
+
9 433+153b 2'671;(:0’58 233+0,58bc  500+000a 1,33+058c 0,002*
+
12 4'67a_b0'58 233+0,58c 267+115bc 533+208a 2,67+058c 0,030*
3,00+1,00
15 567+0,58b be 267+153c 867+153a 1,67+0,58c 0,000*
Keterangan:

P-value * dalam satu baris menunjukkan terdapat perbedaan signifikan (p < 0,05)
antar spesies predator pada perlakuan populasi mangsa tersebut. Kode huruf
berbeda menunjukkan perbedaan nyata antar spesies berdasarkan uji Tukey HSD
pada taraf nyata 5%.

Berdasarkan hasil analisis kemampuan memangsa selama 48 jam, diketahui
bahwa terdapat perbedaan signifikan dalam kemampuan memangsa wereng batang
coklat di antara lima spesies Coccinellidae pada berbagai tingkat kepadatan populasi
mangsa. Hal ini ditunjukkan oleh nilai signifikansi (P) yang seluruhnya berada di
bawah 0,05. Analisis lanjut menggunakan uji Tukey menunjukkan pengelompokan
spesies berdasarkan efektivitas pemangsaan, yang diindikasikan melalui perbedaan
kode huruf pada masing-masing populasi mangsa.

Dari lima spesies yang diuji, Coccinella transversalis konsisten menunjukkan
kemampuan memangsa tertinggi (a) dibandingkan spesies lain di semua tingkat
populasi mangsa. Hal ini mengindikasikan bahwa bahwa C. transversalis merupakan
predator WBC dengan efisiensi tinggi dan responss cepat terhadap peningkatan
jumlah mangsa. Rata-rata jumlah WBC yang dimangsa terus meningkat seiring
kenaikan populasi mangsa, mencapai 8,67 individu pada tingkat populasi 15 ekor,
menunjukkan responss fungsional yang kuat terhadap WBC. Pada penelitian lain
Coccinella transversalis terbukti memiliki efisiensi pemangsaan yang sangat tinggi
dan responss cepat terhadap peningkatan kepadatan mangsa, ditunjukkan oleh
kemampuannya memangsa puluhan hingga lebih dari 80 individu hama per hari pada
berbagai jenis mangsa seperti Aphis craccivora, Aphis gossypii, dan Bemisia tabaci,
sehingga spesies ini dikategorikan sebagai predator generalis yang sangat aktif dan
potensial sebagai agen pengendali hayati (Efendi, et al., 2016; Rakshith et al., 2021).
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Micraspis lineata juga menjadi predator dengan kemampuan memangsa yang
cukup tinggi terhadap WBC meskipun berada dibawah C. transversalis. Pada beberapa
tingkat populasi mangsa, M. lineata menunjukkan perbedaan signifikan dengan
spesies lain namun tidak selalu berbeda nyata dari predator yang kurang efektif,
sehingga tergolong dalam kelompok menengah (ab) dan (b). Hasil ini selaras dengan
laporan bahwa M. lineata merupakan salah satu predator yang aktif memangsa WBC
di ekosistem sawah, serta didukung oleh kajian tritrofik yang menunjukkan bahwa M.
lineata berperan dalam interaksi predator mangsa pada sistem padi dengan WBC
(Karindah, 2011; Syahrawati, et al., 2025).

Pada populasi mangsa 12 dan 15, pemangsaan oleh M. lineata mencapai 4,67
+ 0,58 dan 5,67 = 0,58 ekor yang secara statistik lebih tinggi dibandingkan beberapa
spesies lain tetapi masih lebih rendah dari C. transversalis. Sementara itu, Micraspis
discolor dan Cheilomenes sexmaculata menunjukkan efektifitas kemampuan
memangsa yang lebih rendah dan cenderung berada dalam kelompok menengah ke
rendah (bc) atau (c). Hal ini menunjukkan bahwa meskipun keduanya mampu
memangsa, efisiensinya lebih terbatas, kemungkinan karena perbedaan perilaku
berburu, ukuran tubuh, atau preferensi mangsa sehingga menunjukkan perbedaan
yang nyata dengan spesies dominan.

Coelophora inaequalis menjadi predator dengan efektivitas memangsa paling
rendah (c) dan (cd) dimana jumlah WBC yang dimangsa tidak meningkat berarti
meskipun populasi mangsa meningkat. Dalam hampir semua tingkat populasi, C
inaequalis selalu berada di kelompok terbawah. Ini menunjukkan bahwa spesies ini
kurang responssif terhadap perubahan populasi mangsa dan mungkin memiliki
strategi mencari makan yang berbeda dari spesies lain. Secara keseluruhan, semua
spesies menunjukkan peningkatan jumlah pemangsaan seiring kenaikan populasi
mangsa, meskipun karakteristik responss tiap spesies berbeda.

Spesies dengan kemampuan memangsa tinggi seperti C. transversalis dan M.
lineata menunjukkan responss tajam terhadap peningkatan populasi mangsa,
sedangkan spesies lain menunjukkan pola yang lebih datar atau terbatas. Indikator
tersebut menunjukkan bahwa kedua spesies tersebut memiliki potensi sebagai agen
pengendali hayati wereng batang coklat yang efisien, terutama pada kondisi populasi
hama yang tinggi di lapangan. Sebaliknya, kemampuan pemangsaan yang rendah
pada C. inaequalis menunjukkan bahwa spesies ini mungkin kurang efektif dalam
pengendalian populasi wereng batang coklat.

C. transversalis dan M. lineata menunjukkan kemampuan memangsa wereng
batang cokelat yang lebih tinggi dibandingkan spesies Coccinellidae lainnya karena
didukung oleh sejumlah faktor morfologis, fisiologis, dan perilaku. Secara morfologi,
kedua spesies ini memiliki ukuran tubuh yang relatif lebih besar serta struktur
mandibula yang kuat dan efisien, memungkinkan mereka menangkap dan
mengunyah mangsa dengan cepat. Studi morfologi menunjukkan bahwa spesies
Coccinellidae dengan bentuk mandibula lebih besar cenderung memiliki kemampuan
menangkap dan mengkonsumsi mangsa yang lebih beragam dan lebih besar (Hodek
& Honek, 2012).
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Tabel 2. Laju pemangsaan Coccinellidae terhadap WBC pada kerapatan
populasi mangsa yang berbeda selama 48 jam
Po Laju pemangsaan predator terhadap WBC (Rerata * SD) ekor/jam
pul

P-
i Coccinell
ast Micraspis Micraspis  Cheilomenes ocetne a. Coelophora  valu
Ma ) ) transversali ,
lineata discolor sexmaculata inaequalis e
ngs S
a
49+0,0241),028+0,012 14+0,012 21+
3 ),049+0,0241),028+0,0120a0,014+0,0 0),06310,0000a0'0 0,0000 0006+
ab b b b
6 1,049+0,02410,035+0,0120 0,035+0,0120 ),07610,012030'014i0'0120 0007+
ab b b b
+ 1 0,012 49+0,012
9 )’09038'03 80,056 bO’O 000 bO'O 0),10410,0000a),0281r0,0120c0,002*
+ + + +
12 ),097+0,01200,049+0,0120 )’056_0'0241a),11110,04343)’056_0’012030,030*
ab b b b
+ + +
15 ),118+0,01200,063+0,0208 0,0560,0318 ),181+0,0318a),035+0,0120c0,000*
b bc bc
Keterangan:

P-value * dalam satu baris menunjukkan terdapat perbedaan signifikan (p < 0,05)
antar spesies predator pada perlakuan populasi mangsa tersebut. Kode huruf
berbeda menunjukkan perbedaan nyata antar spesies berdasarkan uji Tukey HSD
pada taraf nyata 5%.

Dalam hal laju pemangsaan, C. transversalis tetap menjadi predator dengan
laju pemangsaan tertinggi pada setiap kepadatan populasi. Berdasarkan hasil analisis
statistik menggunakan ANOVA dan uji Tukey HSD menunjukkan adanya perbedaan
signifikan antar spesies predator dalam hal laju pemangsaan terhadap WBC pada
berbagai tingkat kepadatan populasi mangsa yang ditunjukkan oleh nilai signifikansi
(P) di bawah 0,05. Namun signifikansi antar spesies predator yang bervariasi
tergantung kepadatan mangsa.

C. transversalis menjadi predator dengan laju pemangsaan tertinggi di seluruh
tingkat kepadatan populasi. Pada kepadatan mangsa rendah sejumlah 3 ekor,
Coccinella transversalis menunjukkan laju pemangsaan tertinggi 0,063 ekor/jam dan
secara statistik berbeda nyata dari Cheilomenes sexmaculata dan Coelophora
inaequalis pada kelompok (b). Sedangkan Micraspis lineata dan Micraspis discolor
berada dalam kelompok (ab) yang artinya tidak berbeda nyata dari keduanya
maupun dari C. transversalis. Hal ini menunjukkan bahwa pada kepadatan rendah,
responss pemangsaan antar predator masih relatif homogen, namun C. transversalis
cukup menonjol. Saat populasi mangsa meningkat menjadi 6 ekor, pola yang mirip
tetap terjadi dimana C. transversalis tetap mendominasi dengan laju pemangsaan
0,076 ekor/jam dan berada dalam kelompok (a), berbeda nyata dari semua spesies
lain yang masuk ke kelompok (b) kecuali M. lineata (ab). Ini mengindikasikan bahwa
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kemampuan pemangsaan C. transversalis lebih responssif terhadap peningkatan
jumlah mangsa dibandingkan predator lain.

Pada kepadatan populasi mangsa yang semakin tinggi (9, 12 dan 15 ekor)
perbedaan semakin tajam namun C. transversalis tetap menunjukkan laju tertinggi.
Pada kepadatan populasi mangsa tertinggi 15 ekor, C. transversalis tetap
menunjukkan laju tertinggi secara signifikan (0,181 ekor/jam) dan berada dalam
kelompok (a) diikuti oleh M. lineata (0,118 ekor/jam) pada kelompok (b). Sedangkan
M. discolor dan C. sexmaculata berada dalam kelompok (bc) menunjukkan bahwa
mereka tidak berbeda nyata dari M. lineata (b) maupun C. inaequalis, yang menempati
kelompok (c) dengan laju pemangsaan terendah (0,035 ekor/jam). Distribusi notasi
ini menggambarkan responss pemangsaan yang sangat dipengaruhi oleh spesies dan
kapasitas adaptasi terhadap kelimpahan mangsa.

Secara umum, laju pemangsaan lima spesies kumbang Coccinellidae predator
menunjukkan tren peningkatan seiring bertambahnya populasi mangsa, meskipun
pola peningkatan tersebut bervariasi antar spesies. Coccinella transversalis secara
konsisten menunjukkan laju pemangsaan tertinggi dibandingkan spesies lain, dimulai
dari 0,063 ekor/jam pada populasi mangsa 3, hingga mencapai 0,181 ekor/jam saat
populasi mangsa 15. Hal ini menunjukkan kemampuannya dalam meningkatkan
aktivitas pemangsaan saat ketersediaan mangsa bertambah, yang mencerminkan
efisiensi pencarian dan konsumsi mangsanya. Micraspis lineata juga menunjukkan
peningkatan signifikan dari 0,049 ekor/jam pada populasi 3 hingga 0,118 ekor/jam
pada populasi 15, yang menjadikannya spesies dengan laju pemangsaan tertinggi
kedua.

Micraspis discolor dan Cheilomenes sexmaculata menunjukkan peningkatan
yang lebih moderat dengan nilai peningkatan dari 0,028 menjadi 0,063 ekor/jam
untuk M. discolor, sementara C. sexmaculata dari 0,014 menjadi 0,056 ekor/jam. Nilai
standar deviasi yang relatif kecil pada keduanya menunjukkan kestabilan perilaku
pemangsaan namun tidak cukup agresif. Sedangkan spesie Coelophora inaequalis
menunjukkan fluktuasi yang tidak konsisten, bahkan laju pemangsaannya menurun
pada populasi mangsa tertinggi, dari 0,056 (pada populasi 12) menjadi 0,035
ekor/jam (pada populasi 15). Hal ini mungkin menunjukkan adanya kejenuhan atau
keterbatasan dalam kapasitas pemangsaan pada tingkat kepadatan mangsa yang
tinggi.

Hasil tersebut menunjukkan bahwa spesies predator memiliki kapasitas
berbeda dalam meresponss peningkatan populasi mangsa, dan hal ini dapat dijadikan
dasar untuk memilih spesies yang paling efektif sebagai agen pengendali hayati
terhadap WBC, dengan C. transversalis dan M. lineata menunjukkan potensi tinggi
sebagai predator pengendali WBC secara alami. C. transversalis secara konsisten
menunjukkan kapasitas pemangsaan tertinggi pada seluruh tingkat kepadatan
mangsa, menjadikannya kandidat paling potensial dalam pengendalian hayati WBC.
Sedangkan M. lineata menunjukkan performa yang stabil dan kompetitif terutama
pada populasi menengah hingga tinggi. Sebaliknya, C. inaequalis cenderung memiliki
laju pemangsaan paling rendah dan berada dalam kelompok terbawah pada populasi
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menengah hingga tinggi, mengindikasikan kapasitas yang lebih rendah dalam
eksploitasi mangsa saat populasi mangsa melimpah.

Kemampuan memangsa dan laju pemangsaan yang tinggi terhadap WBC oleh
C. transversalis dan M. lineata sangat berkaitan erat dengan karakter spesies tersebut.
C. transversalis dikenal sebagai predator aktif yang bergerak cepat dan memiliki
kemampuan visual yang baik untuk mendeteksi mangsa, sementara M. lineata
cenderung memiliki strategi pemangsaan yang oportunistik menggabungkan strategi
aktif dan menunggu dengan bergerak antar tanaman dan permukaan daun bawah,
yang merupakan tempat favorit WBC (Shanker et al., 2018). Keduanya memiliki
waktu responss yang cepat terhadap kehadiran mangsa dan agresivitas tinggi saat
memangsa. Selain itu, keduanya juga merupakan predator yang telah beradaptasi
dengan baik di ekosistem pertanaman padi, sehingga memiliki efektivitas tinggi
dalam memanfaatkan ketersediaan mangsa. Kombinasi karakteristik ini menjadikan
C. transversalis dan M. lineata sebagai spesies yang sangat potensial dalam
pengendalian hayati terhadap populasi WBC di lahan sawah.

Attack rate (a) dan Handling time (Th)

Dalam studi hubungan antara predator dan mangsa, dua parameter penting
yang sering digunakan untuk mengevaluasi efisiensi predator adalah attack rate (a)
dan handling time (Th). Attack rate merupakan ukuran seberapa cepat atau efisein
suatu predator dalam menemukan dan menyerang mangsanya dalam suatu periode
waktu. Sedangkan handling time mengacu pada waktu yang dibutuhkan predator
untuk menangkap, membunuh, memakan, dan mencerna satu ekor mangsa sebelum
kembali mencari mangsa berikutnya. Semakin tinggi nilai attack rate predator, maka
semakin besar peluang predator tersebut untuk menemukan mangsa, terutama saat
kepadatan mangsa meningkat. Sebaliknya, predator dengan handling time yang
singkat cenderung mampu memangsa lebih banyak dalam waktu yang terbatas
karena proses penanganan setiap mangsa lebih cepat. Kedua parameter ini sangat
penting dalam model respons fungsional Holling Tipe II, yang digunakan untuk
menggambarkan hubungan antara laju konsumsi predator dengan kepadatan
mangsa.

Dari hasil analisis menggunakan model Holling Disc Equation tipe Il dengan
model global fitting pada R studio diperoleh hasil nilai attack rate dan handling time
terhadap WBC untuk masing-masing spesies Coccinellidae predator adalah sebagai
berikut.

Tabel 3. Nilai attack rate (a) dan handling time (Th) Coccinellidae terhadap

WBC selama 48 jam

Handling Ti

. Attack Rate (a) andiing 1ime
Spesies 4 2 (Th)
(predator™"-mangsa”"jam™) ,

(jam/mangsa)

Micraspis lineata 0,6615 0,0798

Micraspis discolor 0,5692 0,2317
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Cheilomenes sexmaculata 0,5692 0,2317
Coccinella transversalis 0,6861 0,0311
Coelophora inaequalis 0,2584 0,2209

Hasil analisis parameter respons fungsional terhadap wereng batang coklat
menunjukkan variasi kemampuan lima spesies predator Coccinellidae dalam mencari
dan memangsa WBC tercermin dari nilai attack rate (a) dan handling time (Th) pada
tabel 9. Attack rate menggambarkan efektivitas predator dalam menemukan dan
menyerang mangsa per satuan waktu, sedangkan handling time mencerminkan
waktu yang dibutuhkan untuk menangkap, membunuh, dan mengonsumsi satu
individu mangsa sebelum dapat menangkap mangsa berikutnya (Holling, 1959;
Papanikolaou et al., 2021).

Dari hasil analisis, Coccinella transversalis memiliki nilai attack rate tertinggi
sebesar 0,6861 dan handling time terendah yaitu 0,0311, menunjukkan bahwa
spesies ini merupakan predator paling efisien dalam menghadapi WBC. Nilai ini
menegaskan kemampuannya untuk dengan cepat mendeteksi dan mengonsumsi
mangsa, menjadikan spesies tersebut kandidat yang sangat potensial dalam program
pengendalian hayati. Spesies lain yang juga memiliki potensi pengendalian terhadap
WBC adalah Micraspis lineata dengan nilai attack rate 0,6615 dan handling time
0,0798 yang juga menunjukkan kinerja sangat baik dan responss cepat terhadap
keberadaan mangsa, meskipun sedikit lebih lambat dalam memproses mangsanya
dibandingkan C. transversalis.

Sebaliknya, Coelophora inaequalis menunjukkan nilai attack rate terendah
0,2584 dan handling time cukup tinggi 0,2209 yang mencerminkan keterbatasan
spesies tersebut dalam mendeteksi maupun memproses mangsa. Cheilomenes
sexmaculata dan Micraspis discolor menempati posisi menengah, dengan attack rate
masing-masing sebesar 0,3752 dan 0,5692, serta handling time 0,1715 dan 0,2317.
Meskipun M. discolor memiliki attack rate lebih tinggi dari C. sexmaculata, waktu yang
dibutuhkan untuk memproses mangsa lebih lama, yang dapat membatasi
efektivitasnya saat populasi mangsa tinggi.

Nilai parameter attack rate dan handling time tersebut mengindikasikan
bahwa perbedaan strategi pemangsaan dan efisiensi fisiologis antar spesies predator
memengaruhi kontribusi mereka dalam pengendalian populasi WBC. Predator
dengan attack rate tinggi dan handling time rendah lebih efektif dalam menekan
populasi hama, terutama saat mangsa melimpah (Pervez & Omkar, 2005; Farhadi et
al, 2010; Li et al, 2024). Oleh karena itu, C. transversalis dan M. lineata dapat
diprioritaskan dalam strategi pengendalian WBC karena kombinasi efisiensi
pencarian dan kecepatan konsumsi mangsanya yang tinggi.
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Gambar 3. Tipe respons fungsional Coccinellidae terhadap WBC

Dari hasil analisis terhadap kemampuan memangsa lima spesies predator
famili Coccinellidae terhadap wereng batang cokelat (WBC) berdasarkan pemodelan
hubungan antara kepadatan mangsa (Nt) dan jumlah mangsa yang dimangsa (Na)
menggunakan pendekatan regresi, model linier, logaritmik, dan kuadratik serta
pendekatan biologis melalui pemodelan Holling Tipe Il pada R studio, maka diperoleh
nilai koefisien determinasi (R?) yang bervariasi pada setiap model regresi yang
digunakan untuk menentukan tipe respons fungsional masing-masing spesies
Coccinellidae. Nilai R? tertinggi yang mendekati 1 ditetapkan sebagai tipe respons
fungsional spesies dimaksud karena dianggap paling representatif dalam
menggambarkan pola konsumsi predator tersebut.
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Tabel 4. Tipe respons fungsional Coccinellidae terhadap WBC selama 48 jam
berdasarkan analisis regresi linier, logaritmik, dan kuadratik dan nilai

R2
. Persamaan Tipe
Spesies Persamaan Persamaan Kuadratik Respons
Predator Linear (R?) Logaritmik (R?) 5 p
(R9) fungsional
Micraspis Na=1,16+ Na=-0,542 + 232211{133 '
Iineatap 0,301*N 2,144*log(N) 0’003N2 (R? Tipe 111
R%=0,921 R%=0,84 ’
vicrasois | NA= 100+ Na=0,142+ 23;13'66 ¥
, P 0,133*N 1,001*log(N) ' ) Tipe 111
discolor (R = 0,835) (R? = 0,845) 0,005N
o o (R?=0,852)
Na=-
Cheilomenes Na = 0,502 + Na=-0,711+ 0 1981(\)1’658 '
0,167*N (R*=  1,319*log(N) ' 2 12 Tipe 111
sexmaculata 0.867) (R? = 0,975) 0,018N“ (R
’ - =1,000)
Na = 3,404 -
Coccinella Na=1,234 + Na =-0,976 + 0 Ei8731<14(k)
. 0,433*N (R*=  2,972*log(N) ' 5 2 Tipe 111
transversalis 0.878) (RZ - 0,741) 0,034N* (R
’ o =0,947)
Na=0,136
Coelophora Na =0,466 + Na =-0,170 + 0 E;06N '
inaeql; o OIIN(R? = 0,796%log(N) ooosne e el
0,473 R%=0,434 ’
A473) ( A434) =0,486)

Berdasarkan hasil analisis regresi linear, logaritmik, dan kuadratik pada lima
spesies predator Coccinellidae terhadap wereng batang coklat, diperoleh bahwa
model kuadratik (sigmoid) menunjukkan nilai kecocokan (R?) yang lebih tinggi
dibandingkan model lainnya. Persamaan kuadratik pada setiap predator
menunjukkan adanya komponen kuadratik (N*) dengan nilai koefisien yang
signifikan, sehingga kurva yang terbentuk menyerupai huruf S (sigmoid). Pola ini
mengindikasikan bahwa semua spesies predator, yaitu Micraspis lineata, Micraspis
discolor, Cheilomenes sexmaculata, Coccinella transversalis, dan Coelophora inaequalis,
memiliki respons fungsional tipe II1.

Respons fungsional tipe Il ditandai dengan meningkatnya laju konsumsi
predator secara lambat pada kepadatan mangsa rendah, kemudian meningkat tajam
pada kepadatan menengah, dan akhirnya melandai kembali ketika predator mencapai
kejenuhan. Fenomena ini sesuai dengan teori Holling (1959) yang menyatakan bahwa
respons fungsional tipe III mencerminkan adanya efek pembelajaran predator,
peningkatan efisiensi pencarian mangsa, serta adanya regulasi populasi mangsa pada
kepadatan rendah. Dengan kata lain, predator tidak hanya memanfaatkan mangsa
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secara pasif, tetapi juga menunjukkan kemampuan adaptif dalam memanfaatkan
ketersediaan mangsa.

Penelitian sebelumnya oleh Murdoch & Oaten (1975) menyatakan respons
fungsional tipe III merupakan indikator penting dalam menjaga stabilitas ekosistem
karena dapat menekan populasi hama pada saat populasinya mulai meningkat,
namun tidak memusnahkan pada populasi rendah. Penelitian oleh Sarmento et al.
(2007) juga menunjukkan bahwa banyak spesies Coccinellidae seperti Eriopis
connexa cenderung mengikuti pola tipe III ketika memangsa kutu daun. Hal ini juga
dikonfirmasi oleh penelitian Zarghami et al, (2016) yang menunjukkan bahwa
predator Coccinellidae dapat menunjukkan tipe I1I dalam kondisi spesifik disebabkan
oleh kemampuan predator dalam menyesuaikan perilaku foraging serta adanya
preferensi mangsa pada kepadatan tertentu.

Dengan demikian, hasil penelitian ini memperkuat bukti bahwa predator dari
famili Coccinellidae berperan sebagai agen pengendali hayati yang efektif melalui
mekanisme respons fungsional tipe III. Keberadaan Coccinellidae dapat membantu
mengendalikan populasi wereng batang coklat secara lebih stabil dalam jangka
panjang, sehingga sangat potensial untuk dimanfaatkan sebagai agen pengendali
hayati dalam pengelolaan hama terpadu (PHT) karena kemampuannya mengatur
dinamika populasi hama secara alami.

KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa lima spesies Coccinellidae memiliki
kemampuan pemangsaan dan respons fungsional yang berbeda terhadap wereng
batang coklat. Coccinella transversalis dan Micraspis lineata merupakan predator
paling efektif berdasarkan nilai attack rate yang tinggi dan handling time yang rendah.
Seluruh spesies memperlihatkan pola respons fungsional tipe III yang
mengindikasikan bahwa aktivitas pemangsaan meningkat seiring kenaikan
kepadatan mangsa dan memberikan stabilitas regulasi populasi hama. Kedua spesies
tersebut berpotensi untuk dimanfaatkan sebagai agen pengendali hayati dalam
pengelolaan WBC pada agroekosistem padi.
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