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ABSTRAK

Nama - Yogi Ismail Gani
Program Studi : Pendidikan Dokter Umum
Judul : Efek Residu Bacillus thuringiensis israelensis terhadap Aedes

albopictus dan Culex quinquefasciatus di dalam bak fiber glass,
keramik, dan semen.

Penyakit tular vektor merupakan masalah kesehatan masyarakat,
diantaranya demam berdarah dengue (DBD) yang ditularkan oleh Aedes aegypti
dan Aedes albopictus serta filariasis yang ditularkan Culex quinquefasciatus.
Pemberantasan penyakit tersebut dilakukan dengan memberantas vektornya
terutama menggunakan insektisida. Untuk mengurangi efek negatif insektisida,
dewasa ini pemberantasan vektor diupayakan dengan pemberantasan biologik
antara lain dengan Bacillus thuringiensis israelensis (Bti). Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui lama efek residu Bti terhadap Ae.albopictus dan
Cx.quinquefasciatus. Desain penelitian ini adalah eksperimental. Sebanyak 100
larva instar |11 Ae.albopictus dan Cx.quinquefasciatus yang berasal dari koloni
laboratorium dimasukkan ke dalam bak fiber glass, keramik, dan semen yang
berukuran 60 x 60 x 60 cm® dan berisi 125 L air. Selanjutnya diteteskan Bti
dengan konsentrasi 2 ml/m? lalu diobservasi selama 24 jam kemudian dihitung
jumlah larva yang mati. Selanjutnya dilihat perkembangan pada minggu-minggu
berikutnya dan penelitian ini dihentikan sampai jumlah larva yang mati <70%.
Sebagai kontrol 100 larva dimasukkan ke bak dengan jenis dan ukuran yang sama
namun tidak diberikan Bti. Lama efek residu Bti dalam membunuh larva
Ae.albopictus di ketiga bak adalah dua minggu sedangkan terhadap Cx.
quinguefasciatus di bak semen dan keramik adalah satu minggu, dan di bak fiber
glass dua minggu. Pada uji McNemar didapatkan p <0,05 yang berarti terdapat
perbedaan bermakna. Disimpulkan efek residu Bti terhadap Ae. albopictus lebih
lama dibandingkan Cx. quinquefasciatus.

Kata kunci: Bacillus thuringiensis israelensis, Ae. albopictus, Cx.
quinguefasciatus, efek residu.
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ABSTRACT

Name - Yogi Ismail Gani
Study Program : General Medicine
Title : Residual effects of Bacillus thuringiensis israelensis

against Aedes albopictus and Culex quinquefasciatus in
containers of fiber glass, ceramics, and cement.

Vector borne diseases is a public health problem, such as dengue
hemorrhagic fever (DHF) which is transmitted by Aedes aegypti and Aedes
albopictus and filariasis transmitted by Culex quinquefasciatus. The control of the
disease by controlling vector mainly using insecticides. To reduce the negative
effects of insecticides, today’s control of the vector attempted with biological
eradication, among others, with Bacillus thuringiensis israelensis (Bti). This study
aims to determine residual effect of Bti against Ae. albopictus and Cx.
quinquefasciatus. This experimental study was performed using 100 third instar
larvae Ae. albopictus and Cx. quinquefasciatus from laboratory colonies
introduced into containers of fiber glass, ceramics, and cement which measures 60
x 60 x 60 cm® and containing 125 L of water. The concentrations of Bti was 2
ml/m? then observed for 24 hours and then counted the number of dead larvae.
After that, the progressof the study seeninthe following weeks and the
study was stopped until the number of larvae that died <70%. As control 100
larvae introduced to the same type an size containers but not given Bti. Residual
effect of Bti against Ae. albopictus larvae in the three containers is two weeks
whereas against Cx. quinquefasciatus in the containers of cement and ceramic is
one week, and in the fiber glass is two weeks. McNemar test showed p <0,05,
which means there is significant difference. It was concluded that residual effect
of Bti against Ae. albopictus is longer than Cx. quinquefasciatus.

Keywords:  Bacillus  thuringiensis  israelensis, Ae. albopictus, Cx.
quinquefasciatus, residual effect.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Penyakit tular vektor merupakan masalah kesehatan masyarakat terutama
di negara tropis. Di Indonesia, penyakit tular vektor antara lain demam berdarah
dengue (DBD) yang ditularkan oleh Aedes aegypti dan Ae. albopictus dan
filariasis yang ditularkan Culex quinquesfasciatus.

Filariasis tersebar luas di Indonesia. Prevalensi kasus kronis filariasis
meningkat tiap tahunnya. Jumlah penderita filariasis pada tahun 2005, 2006,
2007, 2008 adalah 8234 penderita, 10 443 penderita, 11 473 penderita, dan 11 699
penderita.

Insidens DBD di Indonesia tertinggi di Asia Tenggara. Pada tahun 2005
jumlah penderita DBD mencapai 95 270 orang dan 1298 meninggal. Pada tahun
2007 jumlah penderita meningkat menjadi 150 000 orang dan pada tahun 2008
dilaporkan 124 211 penderita DBD dengan 1096 orang meninggal dunia.t

Pemberantasan filariasis dilakukan dengan pengobatan masal dan
pemberantasan vector sedangkan pemberantsan DBD hanya dapat dilakukan
dengan pemberantasan vektor. Saat ini strategi pencegahan dan pemberantasan
vektor lebih  memperhatikan lingkungan yang disebut integrated vector
management (VM) dengan = melakukan manajemen lingkungan dan
pemberantasan biologis.

Pemberantasan biologis dapat dilakukan dengan berbagai cara diantaranya
menggunakan Bacillus thuringiensis israelensis (Bti) yaitu bakteri gram positif
pembentuk spora yang bersifat insektisida. Bti bekerja sebagai racun perut
sehingga harus dimakan larva.’

Bti telah lama digunakan untuk memberantas Anopheles dalam formulasi
terapung di permukaan air agar dimakan Anopheles karena nyamuk tersebut
bersifat surface feeder. Dengan formulasi terapung, Bti tidak dapat digunakan

untuk memberantas Aedes karena Aedes bersifat bottom feeder.
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Saat ini telah diproduksi Bti dalam bentuk cair, granul, tablet dan pellet
yang dapat mengendap ke dasar. Dengan formulasi itu, Bti dapat digunakan untuk
membunuh larva Aedes sp dan Culex sp.?

Untuk memberantas vektor diperlukan larvasida yang bersifat jangka
panjang sehingga aktivitas pemberantasan tidak perlu sering dilakukan. Untuk
Anopheles, Bti dilaporkan mempunyai efek residu selama 3-4 minggu, tetapi lama
efek residu Bti terhadap Aedes sp dan Culex sp di Indonesia belum diketahui.
Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian untuk mengetahui efek residu Bti
terhadap Aedes sp dan Culex sp. Kedua spesies tersebut, berkembangbiak di
berbagai habitat namun paling banyak di bak mandi yang terbuat dari fiber glass,
keramik, dan semen. Oleh karena itu, penelitian ini akan dilakukan terhadap

kedua spesies dengan menggunakan bak fiber glass, keramik, dan semen.

1.2 Rumusan Masalah
Berapa lama efek residu Bti dalam membunuh nyamuk Ae.albopictus dan

Cx guinquefasciatus?

1.3 Hipotesis
Lama efek residu Bti dalam membunuh nyamuk Ae.albopictus dan

Cx.quiquefasciatus adalah > 3minggu.

1.4 Tujuan Penelitian
1.4.1 Tujuan umum
Diketahuinya lama efek residu Bti terhadap Ae.albopictus dan
Cx.quinquefasciatus.
1.4.2 Tujuan khusus
1. Diketahuinya lama efek residu Bti terhadap Ae.albopictus di bak fiber
glass, keramik, dan semen.
2. Diketahuinya lama efek residu Bti terhadap Cx.quinquefasciatus di bak

fiber glass, keramik, dan semen.
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151

1.5.2

153

Manfaat Penelitian
Manfaat Bagi Peneliti
Sebagai sarana pelatihan melakukan penelitian di bidang biomedik.

Melatih kerja sama tim dalam mewujudkan penelitian ini.

Manfaat Bagi Perguruan Tinggi

Mengamalkan Tri Darma Perguruan Tinggi dalam melaksanakan fungsi
perguruan tinggi sebagai lembaga penyelenggara pendidikan, penelitian,
dan pengabdian masyarakat.

Turut berperan serta dalam rangka mewujudkan visi FKUI 2014 sebagai
universitas riset.

Meningkatkan kerjasama antara mahasiswa dan staf pengajar FKUI.

Manfaat Bagi Masyarakat
Masyarakat mendapat informasi mengenai lama efek residu Bti

terhadap larva Ae.albopictus dan Cx.quinquefasciatus.
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BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Culex sp

Terdapat 3 jenis parasit nematoda yang menjadi penyebab filariasis limfatik
pada manusia, yaitu Wuchereria bancrofti, Brugia malayi dan Brugia timori di
Indonesia. Berbagai spesies nyamuk yang termasuk dalam genus Aedes,
Anopheles, Culex, Mansonia, Coquilettidia dan Armigeres telah menyebar parasit-
parasit tersebut di seluruh Indonesia. Di daerah perkotaan, Culex quinquefasciatus
merupakan vektor utama filariasis, sedangkan berbagai spesies Anopheles dapat
menularkan filariasis bancrofti di daerah pedesaan atau dapat pula ditularkan oleh
nyamuk ~Aedes kochi, Cx.bitaeniorrhynchus, Cx.annulirostris dan Armigeres
obsturbans. Persebaran Culex quinguefasciatus meliputi daerah Jawa dan

Kalimantan.*

2.1.1 Morfologi Culex sp

Morfologi ~ dari  Culex, nyamuk non-anophelini, dikenali dengan
memperhatikan bagian-bagian badannya. Sisik sayap Culex sempit dan panjang.
Pada saat stadium telur, telur Culex yang diletakkan berkelompok membentuk
rakit (raft) dan kadang berbentuk menyerupai peluru senapan.” Tabung
pernapasan yang mempunyai bentuk panjang dan sempit, terdapat pada stadium
pupa yang digunakan untuk pengambilan oksigen. Saat stadium dewasa nyamuk
jantan, palpinya melebihi panjang probosisnya, sedangkan pada nyamuk betina,

berkebalikannya.

W s
" '©2002 Dept..Medical Entomology, ICPMR

Gambar 1. Kelompok telur Culex sp.*
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2.1.1.1 Daur Hidup

Metamorfosis sempurna dialami oleh Culex ini, tetapi pertumbuhan dari telur
sampai menjadi dewasa waktunya lebih pendek sekitar 1-2 minggu. Tempat
perindukan Culex ini berbeda dari tempat perindukan nyamuk anophelini. Air
jernih, maupun air keruh dapat digunakan sebagai tempat perindukan nyamuk
non-anophelini. Comberan dengan air keruh dan kotor dekat rumah merupakan

tempat perindukan Culex quinquefasciatus ini.’

/ 5 © 2002 Dept. Medical Entomology, ICPMR

Gambar 2. Nyamuk Culex quinquefasciatus?

2.1.1.2 Perilaku

Kebiasaan Culex yaitu mengisap darah hospes pada malam hari saja. Jarak
terbangnya pun pendek hanya mencapai jarak rata-rata beberapa puluh meter saja.
2 minggu merupakan umur nyamuk dewasa baik di alam maupun di

laboratorium.®

2.2 Aedes.sp
2.2.1 Morfologi Aedes.sp

Aedes.sp dewasa berukuran lebih kecil jika dibandingkan dengan ukuran
nyamuk rumah, mempunyai warna dasar yang hitam dengan bintik-bintik putih
pada bagian-bagian badannya terutama pada kakinya. Morfologinya yang khas
adalah gambaran lira (lyre-form) yang putih pada punggungnya (mesonotum).
Ae.albopictus tampak seperti nyamuk Ae.aegypti, yaitu mempunyai warna dasar
hitam dengan bintik-bintik putih pada bagian-bagian badannya, tetapi pada

mesonotumnya terdapat gambaran menyerupai garis tebal putih vertikal.”®
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Gambar 3. Gambaran garis vertikal di bagian dorsal toraks Ae.albopictus®

2.2.2 Daur Hidup

Aedes.sp mengalami metamorfosis sempurna dan waktu yang dibutuhkan
untuk pertumbuhan dari telur sampai menjadi dewasa kira-kira 9 hari. Tempat
perindukan utama Aedes.sp adalah tempat-tempat berisi air jernih yang berdekatan
letaknya dengan rumah penduduk, bisa berupa gentong, bak mandi, pot bunga,
ban mobil yang terdapat di halaman rumah atau di kebun yang berisi air hujan.
Tempat perindukan larva nyamuk Ae.albopictus lebih menyukai tempat-tempat
perindukan alamiah seperti kelopak daun, tonggak bambu, dan tempurung kelapa
yang mengandung air hujan, walaupun kadang larva nyamuk ini ditemukan hidup

bersama dalam satu tempat perindukan dengan larva Ae.aegypti.’

Gambar 4. Larva Ae.albopictus®
2.2.3 Perilaku
Nyamuk dewasa betina mengisap darah manusia dari pagi sampai petang
dengan dua puncak waktu yaitu setelah matahri terbit dan sebelum matahari
terbenam. Tempat istirahatnya berupa semak-semak atau tanaman rendah
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termasuk rerumputan yang terdapat di kebun rumah. Umur nyamuk dewasa betina
di alam bebas kira-kira 10 hari, sedangkan di laboratorium mencapai 2 bulan.
Jarak terbang Aedes.sp adalah pendek yaitu kurang lebih 40 meter. Perilaku
nyamuk dewasa Ae.albopictus dapat dikatakan sama dengan perilaku nyamuk

dewasa Ae.aegypti meskipun nyamuk ini lebih suka beristirahat di luar rumah.”®

2.3 Bacillus thuringiensis
2.3.1 Karakteristik Biologis

Bacillu thuringiensis (Bt) merupakan bakteri gram positif anaerob fakultatif
yang berbentuk protein inklusi dengan karakteristik yang dekat dengan endospora.
Lebih dari satu inklusi paraspora dapat disintesis dari subspesies Bt ini. Hal yang
dapat membedakan antara Bt dengan Bacillus cereus (Bc) adalah kemampuan Bt
yang dapat memproduksi inklusi kristal paraspora yang bersifat toksik bagi
invertebrata tertentu, terutama spesies larva serangga yang tergabung dalam ordo
Coleoptera, Diptera, dan Lepidoptera, karena Bt tidak dapat dibedakan secara
genetik dengan Bc. Insecticidal crystal protein (ICP) yang berbeda-beda
membentuk inklusi-inklusi paraspora. Komposisi dari ICP tersebut membentuk
kristal dengan berbagai bentuk seperti bipiramida, kuboid, rhomboid, sferik, atau
gabungan dari dua tipe kristal.>*

Subspesies, yang dapat diidentifikasi dari serotype flagella, merupakan tingkat
taksonomi paling dasar yang dapat membedakan fenotip Bt. 67 subspesies
berhasil ditemukan sampai tahun 1998. Pada plasmidnya, terdapat gen yang
mengkode ICP. Lewat konjugasi antar strain Bt dan transfer dengan spesies
bakteri lain yang berdekatan, sebagian besar plasmid yang mengandung gen ICP
dapat dipindahkan. Terdapat keterkaitan antara domain-domain berbeda dari ICP
dengan kerentanan hospes (pengenalan oleh reseptor) dan toksisitasnya
(pembentukan pori-pori).??

Beta-eksotoksin yang merupakan nukleotida yang stabil terhadap panas
selama fase pertumbuhan vegetatif dan dapat mengontaminasi produl kristal dari
Bt, diproduksi oleh beberapa subspesies Bt. Beta-eksotoksin ini bersifat toksik
terhadap segala bentuk kehidupan termasuk manusia dan serangga target.

Berbagai golongan antibiotik, enzim, metabolit, dan toksin, termasuk toksin Bc
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diproduksi oleh berbagai strain Bt saat fase pertumbuhan vegetatif, yang dapat
memiliki efek yang merugikan bagi organisme target dan organisme nontarget.
Aktivitas insektisida dari strain Bt atau produk dari Bt tidak direfleksikan secara
akurat oleh jumlah spora. Dengan menggunakan standar internasional, potensi

dari tiap produk Btt diuji menggunakan serangga uji spesifik.>*°

2.3.2 Cara Kerja Terhadap Serangga Target

Larva serangga harus memakan Bt yang telah tersporulasi dan memiliki ICP
atau kompleks spora-1CP. Perforasi dari dinding usus larva dapat diakibatkan oleh
berbagai hal, antara lain pelarutan ICP di usus, perubahan protoksin menjadi
toksin yang aktif, pengikatan dengan reseptor membran spesifik oleh domain C-
terminal pada toksin aktif, dan pembentukan pori oleh domain N-terminal yang
dilanjutkan dengan lisis dari sel epitel. Septisemia diakibatkan oleh perkembangan
spora dan proliferasi dari sel vegetatif menjadi hemosol, yang berkontribusi
sebagai penyebab kematian. Penentu utama spesifitas hospes terhadap ICP yang
berbeda-beda dari Bt ialah pengikatan reseptor oleh ICP. 2!

Dengan eksperimen seleksi di laboratorium, telah didapatkan serangga dari
beberapa spesies yang memiliki tingkatan resistensi berbeda terhadap Bt.
Resistensinya ditunjukkan terhadap Bti, Btk, Btte, dan subspesies Bt lainnya.
Spesies serangga yang dimaksud antara lain Ploida interpunctella, Cadra
cautella, Leptinotarsa decemlineata, Chrysomela scripta,  Tricholplusia,
Spodoptera littoralis, Spodoptera exigua, Heliothis virescens, Ostrinia nubialis,
dan Culex quinquefasciatus.'®*

Bti membunuh larva nyamuk secara umum 1 jam setelah larva tersebut
makan. Aktivitas larva berkurang dalam 2 jam, dan melemah pada 4 jam secara

ekstrim, kemudian paralisis dalam waktu 6 jam."

2.3.3 Habitat

Dari serangga yang telah mati, umumnya dari ordo Coleoptera, Diptera, dan
Lepidoptera, telah dapat diisolasi subspesies Bt yang berbeda, tetapi ada juga
yang dapat diisolasi dari tanah, permukaan daun, dan habitat lainnya. Sejumlah

spora dan ICP yang dapat memasuki lingkungan, seringkali terkandung dari tubuh
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serangga yang mati. Subspesies Bt yang berasosiasi dengan tanah dan phylloplane
(permukaan daun) umumnya aktif terhadap coleoptera dan lepidoptera, sementara
yang aktif terhadap diptera biasanya ditemui pada lingkungan akuatik. Spora
dapat bertahan lama dan pertumbuhan vegetatif pada lingkungan dapat terjadi saat

kondisi yang memungkinkan dan nutrisi tersedia.™

2.3.4 Produk Komersial, Produksi, dan Aplikasi

Kurang lebih 90% dari pasar MPCA dunia menggunakan produk Bt
konvensional, yang menggunakan strain Bt yang alami. Biasanya produk Bt telah
terkandung ICP dan spora aktif yang dapat bertahan hidup, tetapi ada juga yang
sporanya telah terinaktivasi. Dengan teknologi fermentasi aerob, 13.000 ton
produk Bt telah diproduksi setiap tahun. Hama dari ordo lepidoptera yang dapat
merusak agrikultur dan tanaman-tanaman hutan merupakan target dari produk
konvensional Bt, tetapi strain Bt yang aktif terhadap hama coleoptera juga telah
dipasarkan beberapa tahun ini. Pada program kesehatan masyarakat, telah
digunakan strain dari Bt yang aktif terhadap vektor-vektor parasit penyakit akibat
virus dari ordo diptera. Pada dedaunan, tanah, lingkungan air, atau tempat
penyimpanan makanan, formulasi dari Bt komersial dapat digunakan sebagali
insektisida. Secara biologis, ICP sendiri dapat menjadi inaktif dalam beberapa jam

atau hari.>*°

2.3.5 Pengaruh pajanan Bt Terhadap Manusia

Terjadi kontaminasi pada makanan dan air pada penggunaan Bt pada sektor
agrikultur. Tidak ada pengaruh yang merugikan yang dilaporkan setelah terpajan
oleh produk Bt saat bekerja, kecuali terhadap iritasi kulit dan mata. Tidak
dirasakannya efek negatif terhadap kesehatan sukarelawan yang bersedia
memakan dan menghirup produk Bt dalam jumlah besar. Memang telah
ditemukan titer antibodi terhadap sel-sel vegetatif, spora, dan kompleks spora-
kristal pada pekerja yang menyemprotkan produk Bt, tetapi tidak ada laporan
mengenai efek terhadap kesehatan.?

Pada pasien dengan penyakit infeksi yang berbeda-beda telah ada laporan

kasus kemunculan Bt, tetapi tidak ada yang mendemonstrasikan risiko aktual
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terhadap kesehatan manusia akibat penggunaan Bt dari berbagai studi yang
dilakukan. Tidak ada laporan mengenai efek merugikan Bt bila berada pada air
minum atau makanan. ICP terlarut alkali dari Bti mempunyai sifat sitolitik

terhadap eritrosit manusia, fibroblas tikus, dan limfosit primer babi in vitro.****

2.4 Kerangka Konsep

Larva Ae. albopictus Larva Cx.

quinquefasciatus

\ 4

Tiga bak:
e Semen
e Fiber glass
e Keramik
Aplikasi Bti
2ml/m?
\ 4
Lama efek residu Bti
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BAB |11
METODE PENELITIAN

3.1 Desain Penelitian

Penelitian ini menggunakan rancangan penelitian eksperimental.

3.2 Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada bulan Desember 2009 sampai dengan bulan
Maret 2010 di Laboratorium Parasitologi Fakultas Kedokteran Universitas
Indonesia, Salemba.

3.3 Populasi dan Sampel Penelitian
3.3.1 Populasi Target

Populasi target pada penelitian ini adalah larva Ae. albopictus dan Cx.
quinquefasciatus.
3.3.2 Populasi Terjangkau

Populasi terjangkau pada penelitian ini adalah larva Ae. albopictus dan Cx.
quinquefasciatus yang berasal dari koloni laboratorium Parasitologi FKUI.
3.3.3 Objek Penelitian

Objek penelitian ini ialah semua larva Ae. albopictus dan Cx.

quinquefasciatus Instar 1l yang dipelihara di Laboratorium Parasitologi FKUI.

3.4 CaraKerja
3.4.1 Pemeliharaan Culex quinguefasciatus dan Aedes albopictus

Larva Ae. albopictus dan Cx. qunguefasciatus dipelihara di dalam baskom
berukuran 24 x 35 x 6 cm® yang berisi air sumur dan diberi makan rabbit chow.
Setelah larva berubah menjadi pupa, pupa dikumpulkan dalam mangkuk berisi air
yang diletakkan di dalam kurungan nyamuk yang berukuran 25 x 25 x 25 cm?,
Bila nyamuk dewasa telah keluar, maka nyamuk tersebut diberi makan air gula
10% yang dicampur dengan vitamin B kompleks 1%. Setelah berumur 5 hari,
nyamuk betina diberi makan darah mencit. Ke dalam kurungan nyamuk juga

dimasukkan mangkuk berisi air dan kertas saring sebagai tempat peletakan telur.
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Telur yang terkumpul pada kertas saring dikering-keringkan selama seminggu
kemudian ditetaskan dan larva yang menetas dipindahkan ke dalam baskom berisi

air. Bila larva telah mencapai instar 111, maka larva tersebut siap untuk diuji.

3.4.2 Pengujian efek residu Bti pada berbagai bak

Pada pengujian ini, Bti yang digunakan merupakan Bti yang dijual di
pasaran. Kotainer yang digunakan diisi air sumur sebanyak 125 liter lalu dibubuhi
Bti dengan konsentrasi 2 ml/m?. Setelah itu dimasukkan 4 x 25 ekor larva Aedes
albopictus dan Culex quinquefasciatus instar Il dan biarkan selama 24 jam
kemudian hitung angka kematiannya. Seluruh larva baik yang sudah mati maupun
yang masih hidup dikeluarkan dari bak. Setelah itu pada minggu berikutnya, pada
bak tersebut, dengan air yang tidak diganti, diisi kembali dengan 4 x 25 ekor larva
Aedes albopictus dan Culex quinquefasciatus instar |11, tanpa pemberian Bti, dan
biarkan selama 24 jam kemudian hitung angka kematiannya lagi. Hal ini
dilakukan pada minggu berikutnya lagi. Penelitian ini dihentikan ketika angka

mortalitas kurang dari 70%.

3.5 ldentifikasi Variabel
Variabel bebas adalah jenis bak sedangkan variabel tergantung adalah efek

residu Bti.

3.6  Pengumpulan Data dan Manajemen Penelitian

Pada penelitian ini, jumlah larva yang mati dihitung secara manual setelah
dibiarkan selama 24 jam. Kemudian, dilihat perkembangan efek residu Bti hingga
jumlah larva mati kurang dari 70%. Selanjutnya data tersebut dimasukkan ke
dalam master tabel dan dianalisis. Analisis data menggunakan SPSS 13.0. baik
yang univariat maupun yang bivariat. Kemudian, ditarik kesimpulan dari data

tersebut.

3.7 Pengolahan Data
Pengolahan data dilakukan melalui proses editing, coding, data entry, dan

perekaman data menggunakan program SPSS 13.0. Setelah itu dilakukan
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verifikasi data.

3.8 Analisis Data
3.8.1 Analisis Univariat

Analisis univariat merupakan analisis setiap variable yang dinyatakan
dengan sebaran frekuensi, baik secara angka — angka mutlak maupun secara

persentase disertai dengan penjelasan kualitatif.

3.8.2 Analisis Bivariat

Analisis bivariat menggunakan tabel silang untuk menganalisis perbedaan
atau hubungan antara 2 variabel. Untuk menguji ada tidaknya perbedaan atau
hubungan antara variable independen dan variable dependen digunakan tabel
analisis chi square. Jika tidak memnuhi syarat uji chi square, maka dilakukan uji

Kolmogorov Smirnov.

3.9 Definisi Operasional
1. Bak adalah wadah penampung air yang dapat menjadi tempat
berkembangbiak nyamuk, terdiri dari fiber glass, keramik, dan semen.
2. Larva Culex quinguefasciatus adalah stadium muda Culex
guinquefasciatus.
3. Larva Aedes albopictus adalah stadium muda Aedes albopictus.
4. Bti adalah spora Bacillus thuringiensis israelensis yang digunakan
sebagai larvasida.
5. Lama efek residu adalah lama zat toksin yang dapat bertahan dalam

membunuh organisme target pada tempat tertentu.
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BAB IV
HASIL PENELITIAN

Pada tabel 4.1 tampak bahwa lama efek residu Bti terhadap larva
Cx.quinquefasciatus di bak semen dan keramik adalah satu minggu sedangkan di
bak fiber glass adalah dua minggu. Dalam membunuh larva Ae.albopictus, lama
efek residu Bti adalah dua minggu, lebih lama dari Cx.quinquefasciatus. Pada
minggu ketiga Bti masih dapat membunuh larva Ae. aelbopictus namun karena
kematian larva kurang dari 70% efek residu pada minggu ketiga tidak
diperhitungkan.

Tabel 4.1. Jumlah Kematian Larva Cx.quinquefasciatus dan Ae.albopictus

di Bak Fiber Glass, Keramik, dan Semen

Bak Minggu | Minggu Il Minggu 11
CX. Ae. Cx. Ae. CX. Ae.
Semen 100 100 56 100 - 57
Keramik 100 100 69 100 - 68
Fiber glass 100 100 100 100 21 66
Kontrol 0 0 0 0 0 0

Cx. : Culex quinquefasciatus
Ae. : Aedes albopictus

Jumlah kematian larva Ae.albopictus di bak fiber glass pada minggu
ketiga lebih banyak dibandingkan Cx.quinquefasciatus. Pada uji Mc Nemar
didapatkan p <0,05 yang berarti perbedaan tersebut bermakna. Hal tersebut
menunjukkan bahwa efikasi Bti lebih baik terhadap Ae.albopictus dibandingkan
Cx.quinquefasciatus. Meskipun demikian efikasi pada minggu ketiga tidak
diperhitungkan karena kematian larva kurang dari 70%.

Efikasi Bti terhadap Cx. quinquefasciatus di bak fiber glass lebih baik
dibandingkan keramik dan semen karena kematian larva 100%. Untuk
membandingkan efikasi Bti terhadap Cx.quinquefasciatus di bak semen dan
keramik dilakukan uji Mc Nemar dengan p = 0,021 yang berarti terdapat
perbedaan bermakna yang menunjukkan efikasi Bti terhadap Cx. quinquefasciatus
lebih baik di bak keramik daripada di bak semen.
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Lama efek residu Bti terhadap Ae.albopictus di bak keramik dan fiber
glass adalah sampai minggu kedua. Pada uji Mc Nemar tidak terdapat perbedaan
bermakna pada angka kematian larva Ae.albopictus (p > 0,05) yang berarti efikasi
Bti di bak keramik tidak berbeda dengan di bak fiber glass. Meskipun demikian,
karena kematian larva kurang dari 70% maka efek residu dinyatakan hanya
sampai minggu kedua.
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BAB V
DISKUSI

Bti adalah larvisida biologis yang memproduksi kristal protein yang
bersifat toksik untuk larva nyamuk dan lalat hitam tetapi aman bagi manusia. Bi
merupakan racun perut sehingga untuk memberantas larva Bti tersebut harus
dimakan. Setelah dimakan, toksin bakteri akan diaktifkan oleh suasana basa di
dalam saluran cerna dan mengganggu penyerapan serta keseimbangan gradien
ion. Toksin juga memediasi sporulasi bakteri lalu masuk ke dalam cairan
hemolimfe serangga dan menyebabkan bakteremia yang akhirnya menyebabkan
kematian larva.'*®

Pada penelitian ini, didapatkan hasil bahwa efek residu Bti dalam
membunuh larva Cx.quinquefasciatus di bak semen dan keramik dapat bertahan
selama satu minggu sedangkan pada bak fiber glass, lama efek residu Bti dapat
bertahan selama dua minggu. Dalam membunuh larva Ae.albopictus, efek residu
Bti dapat bertahan selama dua minggu pada ketiga bak. Setelah dianalisis maka
terbukti bahwa efikasi Bti paling baik di bak fiber glass, kemudian bak keramik,
dan semen. Hasil penelitian ini serupa dengan penelitian yang dilakukan Lee et
al'® yang melaporkan bahwa efikasi Bti dalam membunuh larva nyamuk lebih
baik di bak kaca daripada bak tanah liat (p<0,05). Secara umum dapat dikatakan
bahwa efikasi Bti yang digunakan pada penelitian ini lebih baik pada bak fiber
glass dibandingkan keramik dan semen. Hal ini dapat menjelaskan bahwa kerja
Bti formulasi cair dipengaruhi oleh jenis bak. Pada bak fiber glass mempunyai
dinding dengan permukaan yang licin, sehingga Bti yang dipakai dapat
mengendap di dasar bak lebih banyak dibandingkan dengan bak keramik, dan
semen, sehingga larva Aedes albopictus dan Culex quinquefasciatus dapat
memakan lebih banyak Bti yang ada di dasar bak fiber glass. Hal ini yang
menyebabkan efikasi Bti pada penelitian ini lebih efektif di bak fiber glass
dibandingkan dengan bak keramik, dan semen.

Pada penelitian ini diperoleh hasil bahwa efikasi Bti lebih baik dalam
membunuh larva Ae.albopictus dibandingkan Cx.quinquefasciatus. Hal tersebut

disebabkan oleh perbedaan kebiasaan makan kedua larva ini. Larva Cx.
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quinquefasciatus mempunyai kebiasaan makan di permukaan air sampai ke dasar,
sedangkan larva Ae.albopictus mempunyai kebiasaan makan hanya di dasar bak."’
Bti mempunyai karakteristik untuk melekat di dinding dalam dan dasar bak ketika
berada di dalam air.*® Hal tersebut menyebabkan tidak seluruh Bti yang terlarut
dalam air dapat membunuh larva Cx.quinquefasciatus, sehingga efikasi Bti dalam
membunuh larva Ae.albopictus lebih baik daripada larva Cx. quinquefasciatus.

Hasil penelitian ini serupa dengan penelitian Jai et al.™

Dalam penelitian
tersebut dibuktikan bahwa Bti bekerja lebih baik dalam membunuh larva Aedes sp
daripada membunuh larva Cx. quinquefasciatus karena terdapat perbedaan
kebiasaan makan pada kedua spesies tersebut. Dikuatkan juga dengan penelitian

Yap et al®

yang mendapatkan bahwa Bti dapat membunuh banyak spesies
nyamuk, tetapi lebih efektif dalam membunuh larva Aedes sp.

Berdasarkan penelitian ini, didapatkan hasil bahwa efek residu Bti hanya
satu minggu di bak semen dan keramik dan dua minggu di bak fiber glass
sehingga Bti formulasi cair tidak dapat digunakan di lapangan. Selain itu, akan
terjadi pengenceran Bti pada penggunaan lapangan karena air yang telah diberikan
Bti akan terpakai oleh warga dan diisi kembali sehingga konsentrasi Bti akan
berkurang dan tidak efektif lagi dalam membunuh larva. Oleh karena itu
diperlukan penelitian lanjut yang menggunakan Bti slow release dalam bentuk

granul, tablet atau pellet.
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BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan
1. Lama efek residu Bti terhadap Ae. albopictus di bak fiber glass, keramik,
dan semen adalah dua minggu sedangkan untuk Cx. quinquefasciatus
adalah 1 minggu di bak semen dan keramik.
2. Efek residu Bti di bak fiber glass lebih baik dibandingkan keramik dan

semen.

6.2 Saran
Diperlukan penelitian lebih lanjut dengan menggunakan Bti formulasi

slow release untuk memberantas Ae. albopictus dan Cx. quinquefasciatus.
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