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The abormalities of larvae's morphology after temefos exposure in
phase larvae instar 3 (L,)

Abstract

This experimental qualitative research was conducted to find abnormalities of Aedes aegypti
larvae that had been exposed by temephos in phase larvae instar 3 (L3). Based on the probit
analysis, concentrations of the test were 0.150 ppm (KL,)., 0.280 ppm (KL,)., 0.330 ppm
(KLg)., 0.384 ppm (KL,s), and 0.433 ppm (KL,,). Results of the experiment showed the
average water content in larvae's body after temephos exposure was 35% of survived larvae
(Ko), and the rest of dead larvae were 37% (KL,), 36% (KL,;), 61% (KL,,), 55% (KL,;) and 72%
(KL,) respectively. The higher temephos concentration in aqueous media, the higher water
content in larvae's body as a consequents of the osmotic pressure gap. The abnormalities of
larvae's morphology after temephos exposure were the lost of seta hair, shrank of abdominal,
as well as blackened of the abdomen, head, thorax and siffon.Keywords: temephos,
abnormalities, larvae instar 3 (L,)

Kerusakan larva Aedes aegypti (Lmnt) setelah terpapar temefos pada
fase larva instar 3 (L,)

Abstrak

Penelitian tentang kerusakan morfologi larva Aedes aegypti setelah terpapar temefos pada
fase larva instar 3 (L,) bertujuan untuk mengetahui kerusakan morfologi larva setelah
terpapar temefos konsentrasi letal pada fase instar 3 (L,). Jenis penelitian ini adalah quasi
eksperimental dengan desain penelitian rancangan acak lengkap. Konsentrasi temefos yang
diuji didapatkan berdasarkan hasil analisis probit yaitu 0.150 ppm (KL,)., 0.280 ppm (KL,).,
0.330 ppm (KLg,)., 0.384 ppm (KL,), dan 0.433 ppm (KL,,). Hasil uji menunjukkan rata-rata
kandungan air dalam tubuh larva setelah terpapar temefos adalah 35% dalam keadaan larva
hidup (Ko), sedangkan dalam keadaan larva sudah mati yaitu 37% (KL,), 36% (KL,), 61%
(KLy), 55% (KL,;) dan 72% (KLy,). Semakin tinggi konsentrasi temefos pada media air
menyebabkan kadar air pada tubuh larva semakin tinggi akibatnya terjadi perbedaan tekanan
osmotik. Kerusakan morfologi larva setelah terpapar temefos yaitu rambut seta yang rontok,
abdomen terlihat mengkerut serta abdomen, kepala, torak dan sifon yang menghitam.
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Pendahuluan

Demam berdarah dengue masih menjadi salah
satu masalah serius menyangkut kesehatan
masyarakat di negara beriklim tropis dan sub tropis.
Penyakit ini merupakan penyakit tular vektor
dengan vektor utama adalah nyamuk Aedes
aegypti. Oleh karena itu pengendalian Ae. aegypti
dengan sanitasi lingkungan bertujuan mengurangi
habitat larva merupakan salah satu kunci strategi
program pengendalian vektor.

Penggunaan insektisida sebagai larvasida
merupakan cara yang paling umum digunakan oleh
masyarakat untuk mengendalikan larva Ae. aegypti
sesuai dengan anjuran Kementrian Kesehatan.
Salah satu larvasida yang digunakan di Indonesia
dari golongan organofosfat yaitu abate® dengan
bahan aktif temefos 1%. Penggunaan temefos
sebagai larvasida sudah digunakan sejak tahun
1976 dan 4 tahun kemudian yaitu tahun 1980
pemerintah menetapkan temefos sebagai
larvasida dalam program pengendalian masal larva

(1)

nyamuk Ae. aegypty .

Efek pemberian insektisida deltamethrin terhadap
nyamuk Ae. aegypti yang dipaparkan padastadium
larva dengan konsentrasi 0,004585 ppm dan
0,0082965 ppm mengakibatkan penurunan daya
tetas dan terjadi kerusakan telur. Morfologi
kerusakan telur yang terjadi adalah rapuhnya
dinding telur dimana telur terlihat pecah. Antonie et
al (2009) juga melaporkan bahwa konsentrasi 0,06
ppm spinosad menyebabkan perubahan struktur
kulit telur dan penurunan daya tetas telur nyamuk

Ae. aegypti dari 84,90% (kontrol) menjadi 72,60%
()

Temefos merupakan insektisida organofosfat non
sistemik yang tersedia dalam bentuk emulsi,
serbuk (Wettable powder) dan granul, senyawa
murni berupa kristal putih padat dengan titik lebur
30-30,5°C, tidak larut dalam air pada suhu 20°C,
tidak larut dalam heksana tetapi larut dalam aseton,
asetonitril, eter, kebanyakan aromatic, klorinasi
hidrokarbon dan mudah terdegradasi bila terkena
sinar matahari sehingga kemampuan membunuh
larva tergantung dari sinar matahari.

Kerja dari temefos adalah dengan menghambat
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enzim kolinesterase, sehingga menimbulkan
gangguan pada aktivitas syaraf akibat tertimbunnya
acetylcholin pada ujung syaraf. Keracunan fosfat
organik pada serangga diikuti oleh kegelisahan,
hipereksitasi, tremor dan konvulsi, kemudian
kelumpuhan otot (paralise). Penetrasi temefos
dengan konsentrasi efektif kedalam tubuh larva
diabsorpsi dalam waktu 1-24 jam setelah perlakuan
dengan efek residu masih efektif 150 hari atau 15
minggu pada wadah yang tidak pernah dibersihkan

bahkan bisa sampai 5 bulan .

Konsentrasi efektif temefos atau konsentrasi letal
temefos menurut anjuran Kementerian Kesehatan
RI yaitu 10 gr dalam 100 liter air (0,1 mg/liter) .
Konsentrasi letal pada Ae. aegypti dapat
menimbulkan kematian tetapi akan berdampak lain
apabila terpapar pada konsentrasi subletal.
Konsentrasi letal yang digunakan yaitu 0,009
mg/liter, 0,013 mg/liter, 0.015 mg/liter, 0,016
mg/liter, 0,020 mg/liter dan 0,025 mg/liter
mengakibatkan perubahan morfologi, penurunan
kesuburan (fecundity) dan jangka hidup (longevity)
nyamuk Ae. aegypti®”.

Oleh karena temefos telah digunakan hampir 40
tahun (sejak tahun 1976) di masyarakat dalam
pengendalian Ae. aegypti, dalam penggunaannya
seringkali tidak mencapai konsentrasi efektif yang
dianjurkan oleh KemKes Rl maka dipandang perlu
untuk mengamati perubahan-perubahan morfologi
atau kerusakan larva yang terpapar temefos pada
faseinstar 3 (L,).

Metode

Penelitian ini bersifat kuantitatif eksperimental yang
dilakukan di Laboratorium Entomologi Kesehatan
FKH-IPB Bogor dari bulan November 2010 sampai
Juni 2011. Tahap penelitian dimulai dari
pemeliharaan dan perbanyakan nyamuk Ae.
aegypti strain Dramaga-Bogor, tahap penetapan
konsentrasi uji dan tahap perlakuan. Penetapan
konsentrasi uji merujuk kepada hasil uji
pendahuluan pada larva instar 3 (L,) yang dianalisis
dengan analisis probit. Temefos dalam formulasi
granul digerus sampai halus kemudian ditimbang
0,1 gr (100 mg) dan dilarutkan dalam 1 liter air (100

ppm).
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Temefos yang dimaksud dalam penelitian ini
adalah abate®dengan bahan aktif temefos 1% (PT.
BASF). Konsentrasi abate anjuran Kementrian
Kesehatan Rl yang tercantum pada kemasan yaitu
10 gr dalam 100 liter air digunakan sebagai larutan
induk. Sedangkan, konsentarsi letal yang
dimaksud dalam penelitian ini adalah konsentrasi
uji yang menimbulkan kematian perlakuan sebesar
0% (KL,), 25% (KL,), 50% (KL,,), 75% (KL,5) dan
90% (KL,,) dari populasi yang diberi perlakuan dan
juga digunakan kontrol (Ko) sebagai pembanding.
Berdasarkan hasil analisa maka didapat
konsentrasi uji yaitu 0.150 ppm (KL,)., 0.280 ppm
(KL,)., 0.330 ppm (KL,,)., 0.384 ppm (KL,s), dan
0.433 ppm (KL,,). Data di analisis secara deskriptif
yang disajikan juga dalam bentuk gambar.
Penentuan kandungan air tubuh larva dihitung
menggunakan rumus ©:

beral basah—beral kering
X 100%
berat basah

Kadar air =

Hasil

Pemaparan temefos konsentrasi letal pada larva
instar 3 (L,) Ae. aegypti menyebabkan terjadinya
kerusakan morfologi pada larva. Secara umum,
pengaruh temefos terhadap larva diawali dengan
kejadian kejang-kejang atau tremor. Tremor atau
kejang-kejang menyebabkan larva memerlukan
energi yang lebih besar akibatnya larva kehabisan
energi sehingga menyebabkan paralisis yaitu
lumpuh atau bahkan kematian. Proses paralisis
pada larva terjadi akibat penimbunan asetilkolin
pada saraf, penimbunan asetilkolin pada saraf
disebabkan oleh kerja temefos yang menghambat
enzim asetilkolinesterase sehingga enzim ini tidak
mampu menghidrolisis asetilkolin. Hal ini penyebab
terjadinya paralisis atau kelumpuhan.

Kandungan rata-rata air dalam tubuh larva setelah
terpapar temefos adalah 35% dalam keadaan larva
hidup (Ko), sedangkan dalam keadaan larva sudah
mati yaitu 37% (KL,), 36% (KL,s), 61% (KL,,), 55%
(KL,s) dan 72% (KL,,). Hasil pengukuran pH larutan
normal adalah 7,5 (kontrol) dan larutan temefos
KL,, KL,, KL, KL, dan KL,, secara berurutan
adalah 5,6.,6,8.,7,1.,8,3dan9,5.

Pemaparan temefos KL, dan KL, menyebabkan

Kerusakan larva Ae. aegypti (Linn.) setelah terpapar temepos....

kerontokan seta dan terlihat lapisan luar abdomen
seperti berkerut bila dibandingkan dengan larva
normal. Hal ini diduga akibat perbedaaan
kandungan air dalam tubuh larva dengan
lingkungan. Pengaturan keseimbangan air di
dalam benda dengan lingkungn merupakan
kesetimbangan kimia larutan®. Pemaparan
temefos dengan konsentrasi KL,, memperlihatkan
perubahan warna pada sifon dan ruas abdomen
belakang menjadi kehitaman. Kemungkinan
disebabkan oleh penimbunan temefos sehingga
proses oksidasi biologis yang terhambat di dalam
tubuhlarva Ae. aegypti.

Temefos KL,; dan KL,, menyebabakan tubuh larva
Ae. aegypti mengkerut yang seakan-akan terlihat
memendek, diduga akibat kandungan air dari tubuh
larva keluar melalui ruas-ruas abdomen dan
berpindah ke lingkungan. Perpindahan air dari
tubuh larva ke lingkungan adalah akibat
kandungan temefos yang tinggi (0,433 ppm atau
KL,,) di dalam larutan, hal ini menyebabkan tekana
osmotik lingkungan lebih tinggi. Akibat air keluar
dari tubuh larva maka tubuh larva mengkerut dan
memendek.

Pembahasa

Secara normal larva nyamuk Ae.aegypti memiliki
comb scale pada ruas abdomen ke delapan
sebanyak 8-21 yang berjajar 1-3 baris. Bentuk
comb scale seperti duri dengan lekukan yang jelas
yang merupakan ciri khas dari larva Ae. aegypti.
Larva normal juga memiliki corong udara yang
disebut sifon. Pada sifon terdapat pekten serta
sepasang rambut yang berjumbai (rambut seta).
Selain itu, larva juga memiliki rambut-rambut yang
berbentuk kipas (Palmate hairs) disepanjang sisi
tubuhnya “'”. Temefos adalah insektisida
organofosfat racun syaraf yang merupakan

serangga dengan akumulasi terbesar di dalam otot
(2)

Penetrasi temefos ke dalam larva berlangsung
cepat dimana lebih dari 99% temefos dalam
medium diabsorpsi ke tubuh larva dalam waktu 24
jam setelah perlakuan. Setelah diabsorpsi, temefos
diubah menjadi produk-produk metabolism dengan
sebagian dari produk metabolik tersebut
diekskresikan ke dalam air. Larva Ae. aegypti
setelah terpapar temefos mengalami perubahan-
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Larva normal : rambut seta masih utuh, kepala dan sifon
berwarana kecoklatan, serta torak yang coklat agak pucat.

Terlihat rambut seta rontok ]

\ Y,

26

Abdoen mengkerut

Kepala dan torak menghitam

~ KLsg I

Sifon dan abdomen belakang
menghitam

/

-
; KLg

Gambar 1 abnormalitias larva setelah terpapar temefos pada berbagai konsentrasi letal (KL,, KL,;, KL, KL,;, KLy,) dan Ko
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perubahn morfologi seperti rontoknya rambut seta
yang terdapat di sepanjang sisi tubuh, kepala,
torak, sifon dan ruas abdomen bagian belakang
yang menghitam (Gambar 1).

Semakin tinggi konsentrasi temefos pada media air
menyebabkan kadar air pada tubuh larva semakin
tinggi akibatnya terjadi perbedaan tekanan
osmotik. Tekanan osmotik merupakan tekanan
koligatif larutan yang dapat menghentikan
perpindahan molekul-molekul pelarut ke dalam
larutan melalui membran sel kulit abdomen larva
yang sifatnya semi-permeabel. Proses ini dikenal
denganistilah osmosis.

Larutan yang berpindah secara osmosis adalah
larutan yang mengandung kepadatan molekul lebih
tinggi ke larutan yang kepadatan molekul lebih
rendah. Keseimbangan larutan kimia osmosis
dapat juga terjadi secara difusi yaitu proses
perpindahan kandungan air dari larutan yang
memiliki kandungan air yang tinggi ke yang rendah.
Pada larva yang mati terjadi perpindahan air dari
kandungan molekul air yang tinggi pada
lingkungan ke dalam tubuh larva Ae. aegypti yang
mempunyai tekanan osmotik lebih rendah, hal ini
terlihat pada kondisi larva yng terpapar dengan
temefos. Diduga, hal ini yang menyebabkan
lapisan luar abdomen terlihat berkerut dikarenakan
air dari dalam tubuh larva terserap keluar. Salah
satu faktor yang sangat mempengaruhi
kelangsungan hidup larva adalah pH atau tingkat
keasaman. Media air tempat perindukan larva
diduga berbeda tingkat pH atau keasaman bila
diberikan temefos di dalamnya. Perbedaan sifat
kimia air berpengaruh terhadap pertumbuhan dan
perkembangan larva. Larva Ae. aegypti dapat
hidup pada lingkungan dengan pH antara 5,8 — 8,6
" dan pH lambung atau usus larva 5,5-5,8 .
Keasaman atau pH ekstraseluler lingkungan yang
normal makhluk hidup adalah 7,3-7,45 ",

Perbedaan pH tubuh larva dengan lingkungan
berpengaruh terhadap transportasi oksigen dalam
tubuh larva. Akumulasi temefos menghambat
masuknya oksigen sehingga proses oksidasi
biologis (pembakaran) di dalam otot ikut terhambat
%1% Terhambatnya transportasi oksigen
menyebabkan terganggunya pembentukan enzim

Kerusakan larva Ae. aegypti (Linn.) setelah terpapar temepos....

sitokromoksidase yang merupakan enzim respirasi
dalam proses oksidasi biologi atau metabolisme "".
Perubahan warna diduga akibat akumulasi
temefos yang masuk melalui sifon sehingga aliran

oksigen terhambat.

Kesimpulan

Pemaparan temefos pada larva instar 3 (L,)
menyebabkan kerusakan atau kerusakan
morfologi larva nyamuk Ae. aegypti. Pada larva
yang telah terpapar temefos terlihat bahwa rambut
seta yang rontok, abdomen terlihat mengkerut, dan
abdomen, kepala, torak dan sifon yang menghitam.
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