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DI HABITAT SUNGAI PADA MUSIM KEMARAU 
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Abstract 
 

The objective of the study was to determine the differences of the killing power effect 
amongst three type of bioinsecticides on Anopheles spp larvae living at puddles on river 
habitation during dry season. The type of the study was quasi experimental, and the treatment 
was aimed at puddles which act as breeding places for Anopheles spp on three river habitation 
in Kokap Sub-District, Kulon Progo Regency, Yogyakarta Province. The treatment were 
conducted by dripping a dose of 1 liter/ha liquid formulation of B. thuringiensis H-14 
bioinsecticides to each of 15 puddles at Progo River; spreading a dose of 500 mg/ha granule 
formulation of B. thuringiensis bioinsecticides H-14 to each of 15 puddles at Tegiri River; and 
spreading a dose of 500 mg/ha granule formulation of B. sphaericus H-5a5b to each of 15 
puddles at Geseng River. The control groups for each treatment were five puddles at the same 
river and were treated by blank formulation. Data was analyzed using Anova test version 10.0 
for windows, and was followed by comparing only those in the treatment group using Duncan 
test. 

Liquid formulation of B. thuringiensis H-14, granule formulation of B. thuringiensis H-
14, and granule formulation of B. sphaericus H-5a5b affected the decrease of Anopheles spp 
larvae density for more than 70% for 7 days, 7 days, and 14 days respectively. As Anova test 
showed a very significant differences (p<0.01), it can be concluded that there were significant 
differences of the killing power effect amongst the three type of bioinsecticides on the density of 
Anopheles spp larvae living at puddles on river habitation during dry season. 
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1. PENDAHULUAN 
 

Kecamatan Kokap di Kabupaten 
Kulon Progro merupakan daerah 
endemis malaria, dimana angka 
kesakitan malaria di daerah tersebut 
merupakan yang tertinggi di Propinsi 
D.I. Yogyakarta. Sejak tahun 1995, 
angka Annual Parasite Incidence 
(API) malaria selalu meningkat, di 
mana pada tahun 2001 mencapai 
501,99 %o(1).  

Wilayah Kecamatan Kokap 
merupakan daerah pegunungan 
dengan banyak sungai yang secara 
alami terisi air sepanjang tahun. Air 
yang mengisi badan sungai ini 
berasal dari mata air. Karena banyak 
genangan air di sungai-sungai 
tersebut yang terlindung oleh 

tumbuh-tumbuhan namun  sinar 
matahari masih dapat menembus 
masuk, tempat tersebut cocok 
sebagai tempat perkembangan larva 
vektor malaria An. balabacensis  dan 
An. maculatus  (2).  

Di Kecamatan Kokap telah 
ditemukan spesies-spesies An. 
maculatus, An. balabacensis, dan 
An. Flavirostris. Dua di antara 
spesies tersebut yang dominan dan 
telah dilaporkan sebagai vektor 
malaria ialah  An. maculatus dan An. 
balabacensis (3, 4). 

Bioinsektisida B. thuringiensis H-
14 dan B. sphaericus H-5a5b 
dilaporkan cukup efektif membunuh 
larva nyamuk(5). Kedua bioinsektisida 
tersebut ketika digunakan untuk 
pengendalian larva nyamuk vektor 
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akan lebih mendukung kelestarian 
lingkungan daripada penggunaan 
insektisida kimia yang selalu 
menimbulkan efek samping, seperti: 
resistensi, pencemaran lingkungan, 
dan membunuh hewan yang bukan 
sasaran (6). 

Di bidang pengendalian vektor, 
Bacillus sphaericus serotipe H-5a5b 
dan Bacillus thuringiensis serotipe H-
14 mendapat perhatian khusus dari 
WHO, karena sangat toksik dan 
bersifat selektif (hanya membunuh 
larva nyamuk dan larva lalat hitam), 
aman terhadap manusia, aman 
terhadap hewan lain yang bukan 
sasaran, serta ramah lingkungan (7); 
tetapi permasalahannya adalah 
belum diketahuinya apakah 
bioinsektisida tersebut dapat 
dipergunakan untuk mengendalikan 
kepadatan larva Anopheles spp. di 
habitat sungai? 

Penelitian ini bertujuan ingin 
mengetahui perbedaan pengaruh 
daya bunuh dari tiga jenis 
bioinsektisida terhadap kepadatan 
larva Anopheles spp. pada kobakan 
air di habitat sungai pada musim 
kemarau. 

Sedangkan hipotesis penelitian 
ini adalah: ada perbedaan pengaruh 
daya bunuh antar tiga jenis 
bioinsektisida terhadap kepadatan 
larva Anopheles spp. di habitat 
sungai daerah permukiman 
penduduk pada musim kemarau.  
 
2. BAHAN DAN CARA 

PENELITIAN 
Jenis penelitian ini adalah 

eksperimental semu (quasi 
experimental), dengan rancangan 
multiple time series design. 

Banyaknya ulangan dihitung 
dengan menggunakan rumus: (t-1) 
(R-1) > 15, dan diperoleh jumlah 

ulangan sebanyak  10 kali untuk 
setiap perlakuan. 

Variabel bebas dalam penelitian 
ini yaitu bioinsektisida B. Thuri-
ngiensis H-14 formulasi cair; B. 
thuringiensis H-14 formulasi granula, 
dan B. sphaericus H-5a5b formulasi 
granula. Sedangkan variabel 
tergantung yang diteliti adalah  
kepadatan larva Anopheles spp. 
pada kobakan air. 

Lokasi penelitian adalah di tiga 
habitat Sungai Progo, Tegiri dan 
Geseng, yang berada di wilayah 
Kecamatan Kokap, Kabupaten Kulon 
Progo, Propinsi D.I. Yogyakarta. 
Setiap sungai dibagi menjadi dua 
area, yaitu sungai bagian bawah  
sebagai kelompok perlakuan, dan 
bagian atas sebagai kelompok 
kontrol. Luas setiap kobakan air 
berkisar antara 0,6–10 m².   

Kegiatan yang dilakukan dalam 
penelitian ini adalah: 1) mengukur 
dan mencatat temperatur air dan pH 
air; 2) menghitung kepadatan larva 
Anopheles spp. sebelum aplikasi; 3) 
melakukan aplikasi dengan cara 
meneteskan bioinsektisida formulasi 
cair, dan menaburkan bioinsektisida 
formulasi granula; dan 4) 
mengevaluasi yaitu menghitung 
kepadatan serta prosentase reduksi 
larva Anopheles spp. setelah aplikasi 
bioinsektisida pada hari ke 1, 2, 4, 7, 
14, 21, dan 28. Prosentase reduksi  
dihitung dengan formula Mulla (8). 

Data yang terkumpul selanjutnya 
dianalisis dengan One Way anova 
test dari program SPSS versi 10.0. 
for windows. 
 
 
 
 
 
 
 

Formula Mulla 

Prosentase reduksi = 100 - %100 x 
C2 x T1

T2 x 1C
 

 
Keterangan: 
C1 = Jumlah larva Anopheles spp di daerah kontrol sebelum perlakuan 
C2 = Jumlah larva Anopheles spp di daerah kontrol sesudah perlakuan 
T1 = Jumlah larva Anopheles spp di daerah perlakuan sebelum perlakuan 
T2 = Jumlah larva Anopheles spp di daerah perlakuan sesudah perlakuan 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
3.1. Hasil Penelitian 

Kecamatan Kokap memiliki 
wilayah seluas 73,79 km², yang 
terdiri dari lahan pekarangan 75,5 %, 
lahan hutan 10,94 %, lahan bangun-
an/halaman 5,25 %, lahan sawah 
1,33 %, serta sisanya merupakan 
daerah aliran sungai. Nama-nama 
sungai di Kecamatan Kokap adalah 
Geseng, Tegiri, Progo, Kebon 
Dalem, Segedhoh, Gunung 
Kukusan, Kedungsole, Kedung-
longan, Ngrancah, Plampang, 
Kalirejo, dan Jambon.  

Rerata kepadatan larva 
Anopheles spp. pada kobakan air 
kelompok kontrol  sebelum diaplikasi  
dengan ketiga jenis bioinsektisida 
adalah 6,24 ekor/ciduk. Pada 
kobakan air yang diaplikasi 
bioinsektisida B. thuringiensis H-14 
formulasi cair dosis 1 l/ha, diperoleh 
prosentase reduksi  larva  Anopheles  
spp.  pada pengamatan hari pertama 
sebesar 97,80 % dan hari ke 28 
sebesar 26,84 %.  

Adapun setelah diberi perlakuan 
bioinsektisida B. thuringiensis H-14 
formulasi granula dengan dosis 500 
gr/ha, prosentase reduksi larva 
Anopheles spp. pada hari pertama 
dijumpai sebesar 100 %, dan pada 
hari ke 28 sebesar 39,03 %. 
Sedangkan setelah aplikasi 
bioinsektisida  B. sphaericus  H-5a5b  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

formulasi granula dengan dosis 500 
gram/ha,      diperoleh      prosentase  
reduksi larva Anopheles spp. pada 
hari ke 1  sebesar 30,30 %, dan 
pada hari ke 28 sebesar 38,34 % 
(Tabel 1, 2, dan 3).  

Hasil dari uji statistik Anova 
diperoleh nilai F hitung = 32,281; dan 
p = 0,000;  yang berarti hipotesis 
diterima. Jadi ada perbedaan yang 
sangat bermakna (p<0,01) antara 
perlakuan dari tiga jenis 
bioinsektisida terhadap kepadatan 
larva Anopheles spp. di habitat 
sungai pada musim kemarau. B. 
sphaericus H-5a5b formulasi granula 
adalah bioinsektisida yang paling 
efektif, dan B. thuringiensis H-14 
formulasi granula adalah yang 
kurang efektif. 
 
3.2. Pembahasan 
a. Bioinsektisida untuk 

pengendalian kepadatan larva 
Anopheles spp 

Setelah bioinsektisida B. 
thuringiensis H-14 formulasi cair dan 
B. thuringiensis  H-14 formulasi 
granula diteteskan dan ditaburkan, 
spora kristal delta endotoksin akan 
cepat menyebar rata meliputi seluruh 
permukaan air. Keadaan ini 
mendorong larva Anopheles spp.  
lebih mudah dan lebih cepat 
menelan  endotoksin B. thuringiensis 
H-14 tersebut, sehingga larva 
Anopheles spp. akan segera mati. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

Tabel 1. 
Prosentase reduksi larva Anopheles spp.  

sesudah aplikasi B. thuringiensis H-14 formulasi cair  dosis 1 l/ha  
pada kobakan air di habitat Sungai Progo, Desa Hargowilis,  
Kecamatan Kokap, Kabupaten Kulon Progo, D.I. Yogyakarta 

            

 
No 

 

 Pengamatan kepadatan 
larva Anopheles spp. 

pada 

Kepadatan larva Anopheles spp.         
(ekor/ciduk) Prosentase 

reduksi 
(%) Kobakan    

Kontrol 
Kobakan 

Perlakuan 

1. 1 hari sebelum aplikasi  6,24 5,50  

 
2. 

Sesudah aplikasi hari ke  
1 

 
6.34 

 
0,13 

 
97,80 
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Menurut WHO (7), spora kristal 

delta endotoksin B. thuringiensis  H-
14   mempunyai   efek   daya   bunuh 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Menurut WHO (7), spora kristal 

delta endotoksin B. Thuringiensis H-
14 mempunyai efek daya bunuh 
sangat cepat; dimana hanya dalam 
beberapa menit setelah pendedahan 
larva nyamuk akan mati. Selain itu, 
Abbot (9) menerangkan bahwa 

 

Tabel 2. 
Prosentase reduksi larva Anopheles spp  

sesudah aplikasi B. thuringiensis H-14 formulasi granula dosis 500 gr/ha  
pada kobakan air di habitat Sungai Tegiri, Desa Hargowilis,  

Kecamatan Kokap, Kabupaten Kulon Progo, D.I. Yogyakarta 
            

 
No 

 

 Pengamatan kepadatan 
larva Anopheles spp. 

pada 

Kepadatan larva Anopheles spp.         
(ekor/ciduk) Prosentase 

reduksi 
(%) Kobakan    

Kontrol 
Kobakan 

Perlakuan 

1. 1 hari sebelum aplikasi  6,24 4,00  

 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 

 

Sesudah aplikasi hari ke  
1 
2 
4 
7 

14 
21 
28 

 
6.34 
6,29 
6,47 
6,51 
5,83 
5,34 
5,20 

 
0,00 
0,09 
0,40 
0,88 
1,20 
1,78 
2,05 

 
100,00 
97,53 
90,64 
79,03 
67,59 
48,28 
39,03 

 
Keterangan :  
pH  air  : 7 – 7,5  
Suhu air : 26 – 29 ºC. 
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bioinsektisida B. thuringiensis H-14 
dapat mengendalikan semua instar 
larva nyamuk, dan dapat dievaluasi 
1-4 jam sesudah aplikasi, tetapi  
tidak  lebih dari 7 hari. 

Pada pengamatan hari ke 4 
sampai dengan hari ke 28 setelah 
aplikasi, terjadi kenaikan kepadatan 
larva Anopheles spp., hal ini 
disebabkan karena: a) pada hari ke 
dua,  bioinsektisida dapat menyebar 
meliputi seluruh permukaan air di 
kobakan, sehingga hampir semua 
larva Anopheles spp. mempunyai 
peluang untuk memakan spora 
kristal  delta  endotoksin,  yang akhir- 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

nya akan mengalami kematian; b) 
pada hari ke 4 sampai dengan hari 
ke 28, efektivitas bioinsektisida telah 
mengalami penurunan; c) pada hari 
ke dua kemungkinan terdapat telur 
nyamuk yang belum menetas atau 
pada waktu tersebut terdapat 

nyamuk yang meletakkan telur di 
kobakan air. 

Pengaruh aplikasi bioinsektisida 
terhadap kepadatan larva Anopheles 
spp. dengan prosentase reduksi 
lebih dari 70 %, untuk B. 
thuringiensis H-14 formulasi cair 
dapat bertahan selama 7 hari, B. 
thuringiensis H-14 formulasi granula 
bertahan selama 7 hari, dan B. 
sphaericus H-5a5b formulasi granula 
bertahan selama 14 hari. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
b. Perbedaan pengaruh antar tiga 

jenis bioinsektisida terhadap 
kepadatan larva Anopheles spp 

Hasil uji Anova terhadap data 
pengamatan setelah perlakuan 
antara tiga jenis bioinsektisida B. 
thuringiensis H-14 formulasi cair, B. 
thuringiensis H-14 formulasi granula, 
dan B. sphaericus H-5a5b formulasi 

 

Tabel 3. 
Prosentase reduksi larva Anopheles spp.  

sesudah aplikasi B. sphaericus H-5a5b formulasi granula dosis 500 gram/ha  
pada kobakan air di habitat Sungai Geseng, Desa Hargowilis,  

Kecamatan Kokap, Kabupaten Kulon Progo, D.I. Yogyakarta 
            

 
No 

 

 Pengamatan kepadatan 
larva Anopheles spp. 

pada 

Kepadatan larva Anopheles spp.         
(ekor/ciduk) Prosentase 

reduksi 
(%) Kobakan     

Kontrol 
Kobakan 

Perlakuan 

1. 1 hari sebelum aplikasi  6,24 5,40  

 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 

 

Sesudah aplikasi hari ke  
1 
2 
4 
7 

14 
21 
28 

 
6.34 
6,29 
6,47 
6,51 
5,83 
5,34 
5,20 

 
3,86 
0,26 
0,64 
1,26 
1,53 
1,66 
2,81 

 
30,30 
95,18 
89,04 
78,13 
70,14 
64,16 
38,34 

 
Keterangan :  
pH  air  : 7 – 8 
Suhu air : 27 – 29 ºC. 
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granula terhadap kepadatan larva 
Anopheles spp. pada kobakan air di 
habitat sungai pada musim kemarau, 
diperoleh nilai F hitung = 32,281; dan 
p = 0,000;  ini berarti hipotesis 
penelitian diterima yaitu ada 
perbedaan pengaruh yang sangat 
bermakna (p<0,01) di antara 
perlakuan dari tiga jenis bio-
insektisida B. thuringiensis H-14 
formulasi cair, B. thuringiensis H-14 
formulasi granula, dan B. sphaericus 
H-5a5b formulasi granula terhadap 
kepadatan larva Anopheles spp. 
pada kobakan air di habitat sungai 
daerah permukiman penduduk pada 
musim kemarau. 

 Adanya perbedaan tersebut 
disebabkan karena walaupun 
bioinsektisida B. thuringiensis H-14 
formulasi cair dengan B. 
thuringiensis H-14 formulasi granula 
mempunyai bahan dasar yang sama, 
kedua bioinsektisida tersebut 
mempunyai daya bunuh yang 
berbeda terhadap larva sasaran, 
berbeda dalam kemasannya, serta 
berbeda dalam pembuatannya. 

Menurut Soedarmo (10), per-
bedaan antara formulasi cair dan 
formulasi granula, biasanya terletak 
pada komposisi bahan aktif dan 
bahan pembawanya. Bahan 
pembawa pada formulasi cair, terdiri 
atas bahan pelarut dan bahan 
perata, sedangkan bahan pembawa 
pada formulasi granula terdiri atas 
talk dan kuarsa serta bahan perekat. 
Untuk aplikasinya, formulasi granula 
lebih mudah bila dibandingkan 
dengan formulasi yang lainnya.      

Bioinsektisida B. thuringiensis H-
14 formulasi cair dan B. thuringiensis       
H-14 formulasi granula mempunyai 
pengaruh daya bunuh yang berbeda 
terhadap larva nyamuk, walaupun 
kedua jenis bioinsektisida ini berasal 
dari bahan dasar yang sama. Hal ini 

sesuai dengan penelitian Seregeg 
dan Sukirno (11), yang melakukan uji 
coba B. thuringiensis H-14 bentuk 
cair dan B. thuringiensis H-14 bentuk 
tepung terhadap larva Culex spp. di 
air selokan tercemar di Jakarta, di 
mana hasilnya ternyata B. Thuri-
ngiensis H-14 bentuk tepung mem-
punyai pengaruh daya bunuh yang 
lebih baik daripada B. thuringiensis 
H-14 bentuk cair. 

Perbedaan tersebut terletak 
karena adanya perbedaan dalam 
formulasi, kemasan, dan pembuatan-
nya, disamping itu juga karena 
terdapat perbedaan faktor lingkung-
an fisik, kimia, biologis yang juga 
dapat mempengaruhi efektivitas 
bioinsektisida terhadap larva sasaran 
di lapangan. Hal ini sesuai dengan 
pendapat Arunachalalm dkk (12), 
yang mengemukakan bahwa daya 
bunuh bioinsektisida  B. thuringiensis 
H-14 dipengaruhi antara lain oleh 
jenis formulasinya.  

Perbedaan yang terjadi pada 
penelitian ini, antara lain disebabkan 
karena faktor lingkungan fisik seperti 
kondisi kobakan yang tidak 
bertambah airnya. Dengan demikian 
luas permukaan air dalam kobakan 
tidak bertambah, tetapi justru 
menyusut akibat adanya penguapan 
air yang tinggi pada musin kemarau. 
Selain itu di dalam kobakan air 
terdapat sampah dedaunan dan 
ranting, seperti daun/ranting  bambu, 
jati, mahoni, rumput, serta zat 
organik lainnya yang mengalami 
proses pembusukan, yang mana hal 
ini akan mempengaruhi kualitas air 
dalam kobakan. Kualitas air ini 
antara lain terwujud dengan adanya 
perubahan kandungan oksigen 
Biochemycal Oxygen Demand 
(BOD). Perubahan kualitas air dalam 
kobakan ini kemungkinan dapat 
mengganggu atau mengurangi efek-
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tivitas daya bunuh bioinsektisida. 
Kondisi demikian juga dilaporkan 
oleh Lee dkk (13) dan Kramer (14) 
yang menyatakan bahwa daya 
bunuh bioinsektisida B. thuringiensis 
H-14 dipengaruhi oleh faktor 
lingkungan seperti iklim dan sinar 
matahari.  

Jenis/bahan dasar dari tempat 
penampungan air (TPA) atau 
kobakan air dan macam endapan-
nya, berupa sampah dedaunan yang 
tenggelam, lumpur, pasir, dan kerikil 
akan memudahkan bioinsektisida 
yang mengendap meresap/masuk ke 
dalam pori-pori dasar kobakan air. 
Kondisi seperti ini dapat mengurangi 
kesempatan larva Anopheles spp. 
dalam menelan atau memakan spora 
kristal delta endotoksin dari 
bioinsektisida yang bersangkutan. 
Hal yang sama ditemui dalam 
penelitian yang dilakukan oleh 
Salamun 15), yang menyimpulkan 
bahwa efektivitas daya bunuh bio-
insektisida  B. thuringiensis   H-14  
dan  B. sphaericus H-5a5b terhadap 
larva Ae. aegypti sangat dipengaruhi 
oleh tipe/jenis TPA. Hasil penelitian 
ini menyatakan bahwa, efektivitas 
daya bunuh bioinsektisida yaitu 
berturut-turut dari yang tinggi ke 
rendah adalah tipe TPA semen, 
plastik, dan tanah liat.  Selain itu, 
Ramoska dkk (16) dan Mulla dkk (8) 
mengemukakan bahwa, jenis/bahan 
dasar dari tempat penampungan air 
(TPA) dan macam endapannya 
dapat mempengaruhi  daya bunuh 
bioinsektisida B. thuringiensis H-14. 

Lingkungan biologis yang 
terdapat di kobakan air di lokasi 
penelitian antara lain, dari golongan 
hewan seperti berudu, anggang-
anggang, katak, dan jasad renik 
lainnya; sedangkan dari golongan 
tumbuhan misalnya ganggang, 
lumut. Lingkungan biologis tersebut 

sedikit banyak akan mempengaruhi 
efektivitas daya bunuh bioinsektisida, 
karena tidak menutup kemungkinan 
biota air tersebut ikut memakan/ 
menyerap spora kristal delta 
endotoksin dari bioinsektisida yang 
bersangkutan. Keadaan tersebut 
sesuai dengan hasil penelitian 
Blondine dkk (17), yang melakukan uji 
coba di lapangan B. thuringiensis H-
14 formulasi cair terhadap larva An. 
barbirostris pada kolam tanpa 
vegetasi, kolam dengan vegetasi 
rumput, dan kolam dengan vegetasi 
lumut. Hasil uji menunjukkan bahwa 
prosentase reduksi larva  An. bar-
birostris pada kolam bervegetasi 
lumut lebih rendah daripada kedua 
kolam yang lainnya.  

Mulla dkk (18), menyatakan 
bahwa prosentase reduksi larva 
pada kolam bervegetasi lumut lebih 
rendah daripada kolam tanpa 
vegetasi dan kolam bervegetasi 
rumput. Hal tersebut terjadi karena 
keberadaan lumut dapat 
mempengaruhi aktivitas dan daya 
gerak larva serta penyebaran spora 
kristal delta endotoksin B. 
thuringiensis H-14, sehingga ke-
mampuan makan larva terhambat. 
Dengan adanya spora kristal delta 
endotoksin di daerah makan larva 
(larval feeding zone) dan perilaku 
makan dari spesies nyamuk sasaran 
merupakan faktor yang mem-
pengaruhi daya bunuh B.  Thuri-
ngiensis H-14. 

Bioinsektisida   B. thuringiensis 
H-14 formulasi cair, jika diaplikasikan 
akan menyebabkan spora kristal 
delta endotoksin cepat menyebar ke 
seluruh permukaan air, di mana 
pada akhirnya dengan cepat dan 
mudah dimakan/ditelan oleh larva 
Anopheles spp.. 

Namun demikian pengaruh daya 
bunuh bioinsektisida B. thuringiensis 
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H-14 formulasi cair, dalam 
aplikasinya di lingkungan alam akan 
segera cepat menghilang. Pada 
bioinsektisida B. thuringiensis H-14 
formulasi granula, karena bentuknya 
butiran maka perlu waktu untuk 
menyerap air guna melarutkan spora 
kristal delta endotoksin sedikit demi 
sedikit. Sehingga spora kristal delta 
endotoksin dari bioinsektisida B. 
thuringiensis H-14 formulasi granula 
mempunyai pengaruh daya bunuh 
lebih tahan lama daripada formulasi 
cair terhadap larva Anopheles spp. 
Hal demikian sama dengan hasil 
penelitian yang dilakukan oleh 
Kirnowardoyo dkk (19), bahwa bio-
insektisida B. thuringiensis H-14 
formulasi briket cukup baik untuk 
kegiatan pengendalian An. 
sundaicus dibandingkan dengan 
formulasi granula dan formulasi cair. 
Keadaan tersebut juga sesuai 
dengan pendapat Arunachalalm dkk 
(12), yang mengemukakan bahwa 
daya bunuh bioinsektisida  B. 
thuringiensis H-14 dipengaruhi oleh 
jenis formulasinya. 

Penelitian ini dilaksanakan pada 
akhir musim kemarau panjang, 
sehingga faktor lingkungan seperti 
iklim tentunya akan mempengaruhi 
terjadinya peningkatan penguapan 
air di kobakan dan peningkatan 
temperatur air, sehingga volume/luas 
permukaan air akan menyusut. 
Dalam penelitian ini penyusutan 
volume/luas permukaan air terjadi 
secara drastis, bahkan ada air 
kobakan yang sampai mengering. 
Kondisi dan kejadian ini tentu juga 
dapat mempengaruhi efektivitas 
daya bunuh bioinsektisida yang 
bersangkutan terhadap larva 
Anopheles spp. pada kobakan air di 
habitat sungai. Keadaan seperti ini 
menurut Lee dkk (13) dan Kramer (14), 
disebabkan karena faktor lingkungan 

seperti iklim dan sinar matahari 
dapat mempengaruhi daya bunuh 
bioinsektisida B. thuringiensis H-14.  

Lee dkk (13), juga melaporkan 
bahwa jumlah spora kristal delta 
endotoksin B. thuringiensis H-14 
adalah sama banyak, baik di 
permukaan maupun dasar air pada 
hari ke 3 dan ke 7 sesudah aplikasi. 
Bioinsektisida B. thuringiensis H-14 
mempunyai pengaruh daya bunuh 
yang berbeda karena perbedaan 
kemasan dan pembuatannya, di 
samping itu juga faktor lingkungan 
fisik, kimia, biologis dapat pula 
mempengaruhi efektivitas bioinsekti-
sida terhadap larva sasaran. Selain 
itu faktor lingkungan, kondisi alamiah 
air, bentuk formulasi, pembuangan 
dan penambahan air pada tempat 
perindukan larva juga merupakan 
faktor yang dapat berpengaruh 
terhadap aktivitas bioinsektisida B. 
thuringiensis H-14.  

Uji coba pengaruh bioinsektisida 
B. thuringiensis H-14  terhadap larva 
Anopheles spp. menunjukkan bahwa 
efektivitasnya berkisar antara 6-7 
hari. Tidak ada perbedaan yang 
bermakna antara berbagai dosis 
aplikasi yang digunakan, baik untuk 
B. thuringiensis  H-14 formulasi cair 
ataupun  B. thuringiensis  H-14 
formulasi granula (20). 

B. thuringiensis H-14 merupakan 
bakteri yang dapat dikomersialkan 
dan efektif untuk mengendalikan 
larva nyamuk. Temperatur air di 
setiap kobakan baik pada kelompok 
perlakuan maupun kelompok kontrol 
berkisar antara 26–29 ºC, dan pH air 
7–8. Kondisi seperti ini merupakan 
temperatur dan pH yang baik bagi 
perkembangan larva nyamuk, dan 
kondisi yang normal untuk spora 
kristal delta endotoksin Bacillus  
thuringiensis H-14.  
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Laporan lain menyatakan bahwa 
efek residual bioinsektisida di-
pengaruhi oleh kualitas air tempat 
perindukan nyamuk (8), termasuk 
kadar garam (13), kandungan zat 
organik (21), zat makanan dan laju 
penelanan makanan oleh larva, serta 
kadar oksigen (22), larva sasaran 
termasuk jenis dan densitas larva 
(18), larvasida termasuk jenis dan 
varietas patogen, bentuk formulasi, 
dan dosis yang digunakan (12), 
tempat penampungan air (TPA) 
termasuk bahan dan macam 
endapan (18), dan faktor lingkungan 
yang lain, termasuk iklim (13) dan 
kondisi sinar matahari (14).  

Bioinsektisida B. thuringiensis H-
14 formulasi cair dalam pelaksanaan 
aplikasinya dengan cara diteteskan 
ke seluruh permukaan air yang ada 
di kobakan. Bioinsektisida B.  
thuringiensis H-14 formulasi granula 
dalam aplikasinya dengan cara 
ditaburkan ke seluruh permukaan air 
yang ada di kobakan.  Cara aplikasi 
bioinsektisida ini diduga juga dapat 
mempengaruhi efektivitas daya 
bunuh bioinsektisida B. thuringiensis 
H-14 terhadap larva sasaran. Cara 
aplikasi ini sesuai dengan penelitian 
yang dilakukan oleh Munif dan 
Pranoto (2), yang memperoleh hasil 
bahwa perlakuan bioinsektisida B. 
thuringiensis H-14 formulasi cair 
kemasan Teknar 1500 S dengan 
metode penyemprotan, penebaran 
kantong plastik dan pengaliran di 
sekitar aliran sungai dapat 
menurunkan kepadatan larva An. 
maculatus selama 3 minggu dengan 
prosentase reduksi diatas 50 %. 
Sedangkan uji coba B. thuringiensis 
H-14 formulasi cair terhadap larva 
Anopheles spp. di sawah Desa 
Bawonifaoso, Kecamatan Teluk 
Dalam, Kabupaten Nias memperoleh 
hasil bahwa prosentase reduksi 

dapat dipertahankan lebih dari 50 % 
selama tujuh hari (20). 

Pada hasil uji Anova,  diperoleh 
hasil bahwa pada pengamatan hari 
ke 1, 14, 21, dan 28 sesudah 
perlakuan, ternyata ada perbedaan  
pengaruh daya bunuh antara 
bioinsektisida       B. thuringiensis  H-
14 formulasi cair dengan B. 
sphaericus H-5a5b formulasi granula 
terhadap kepadatan larva Anopheles 
spp. yang sangat bermakna 
(p<0,01). Di samping itu, juga 
diperoleh hasil bahwa pada 
pengamatan hari ke 1 dan 21 
sesudah perlakuan, ternyata ada 
perbedaan  pengaruh daya bunuh 
antara bioinsektisida B. thuringiensis  
H-14 formulasi granula dengan B. 
sphaericus H-5a5b formulasi granula 
terhadap kepadatan larva Anopheles 
spp. yang sangat bermakna 
(p<0,01). 

Cara kerja toksin dari 
bioinsektisida B. thuringiensis  H-14 
dan B.  sphaericus H-5a5b pada 
prinsipnya adalah sama. Toksin yang 
aktif di usus tengah larva tetap stabil 
terhadap cairan proteolitik, dan pada 
tahap berikutnya menyebabkan 
perubahan histopatologis pada epitel 
usus tengah larva. Perbedaan dari 
kedua jenis bioinsektisida tersebut, 
antara lain adalah toksin B. 
thuringiensis  H-14 bekerja sangat 
cepat, dimana hanya beberapa menit 
setelah pendedahan larva akan mati. 
Sedangkan toksin B.  sphaericus H-
5a5b bekerja lebih lambat 
dibandingkan dengan toksin B. 
thuringiensis H-14, karena perlu 
waktu beberapa jam setelah 
pendedahan larva dapat mati (7). 
Perbedaan yang lain yaitu karena 
spesies yang diteliti berbeda maka 
spora kristal delta endotoksinnya pun 
akan berbeda baik karakteristiknya 
maupun efektivitas daya bunuhnya 
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terhadap larva spesies sasaran 
tersebut. 

Demikian juga pendapat Lacey 
dkk (23), yang mengatakan bahwa 
spora kristal delta endotoksin B. 
thuringiensis  H-14 dalam inklusi 
paraspora lebih mudah dan lebih 
cepat mengalami degradasi di dalam 
air, sedangkan spora kristal delta 
endotoksin B.  sphaericus H-5a5b di-
lindungi oleh dinding spora yang 
lebih kuat, sehingga lebih tahan dan 
lebih lama terdegradasi di dalam air.  

Formulasi bioinsektisida dapat 
mempengaruhi aktivitas daya bunuh 
terhadap larva sasaran, hal ini 
dibuktikan oleh penelitian Kirno-
wardoyo dkk (19) yang menyatakan 
bahwa B. thuringiensis H-14 
formulasi briket lebih efektif daripada 
formulasi granula dan formulasi cair 
terhadap larva An. sundaicus di 
daerah pantai Banyuwangi, Jawa 
Timur dan pantai Jembrana, Bali.  
Hal ini pun sesuai dengan pendapatn 
Arunachalalm et al. (12) yang me-
ngemukakan bahwa, daya bunuh 
bioinsektisida  B. thuringiensis H-14 
dipengaruhi antara lain oleh jenis 
formulasinya. 

Bacillus thuringiensis H-14 pada 
umumnya dipergunakan untuk 
mengendalikan larva nyamuk, lalat 
hitam, dan larva serangga 
pengganggu lainnya. Bacillus 
thuringiensis H-14 juga aman 
dipergunakan dalam lingkungan 
perairan termasuk reservoir air 
minum, daun-daunan pada tanaman, 
dan tanah. Bioinsektisida ini telah 
dipergunakan secara luas dalam 
program pengendalian larva nyamuk 
dan lalat hitam (7).  

Hasil uji statistik menunjukkan 
ada perbedaan yang sangat 
bermakna (p<0,01) antar perlakuan 
dari tiga jenis bioinsektisida. Hal ini 

terjadi pada pengamatan hari ke 1, 
14, 21, dan 28 setelah aplikasi.  

Perbedaan ini dapat dijelaskan 
sebagai berikut: 1) pada peng-
amatan hari ke 1 B. sphaericus H-
5a5b formulasi granula efektivitas 
daya bunuhnya belum bekerja 
secara optimal, sebab bioinsektisida 
ini bekerja secara optimal pada 24 
jam setelah aplikasi. Hal ini juga 
ditunjukkan dengan prosentase 
reduksi sebesar 30,30 %, sedangkan 
dua jenis bioinsektisida yang lain 
lebih dari 90 %; 2) pada pengamatan 
hari ke 14, efektivitas daya bunuh 
bioinsektisida B. thuringiensis H-14 
formulasi cair sudah sangat menurun 
yaitu hanya sebesar 56,83 %, 
sedangkan dua jenis bioinsektisida 
yang lain masih lebih dari 67 %; 3) 
adapun pada pengamatan hari ke 
21, efektifitas daya bunuh 
bioinsektisida B. sphaericus H-5a5b 
formulasi granula masih 64,16 %, 
sementara dua jenis bioinsektisida 
lain yang sudah kurang dari    50 %; 
4) sedangkan pengamatan hari ke 
28 menunjukkan bahwa:  bioinsek-
tisida : B. thuringiensis H-14 formu-
lasi granula dan B. sphaericus H-
5a5b formulasi granula efektivitas 
daya bunuhnya masih lebih dari 35 
%, sedangkan B. thuringiensis H-14 
formulasi cair persen reduksinya 
sebesar 26,84 %.   

Penjelasan  keadaan tersebut di 
atas adalah sebagai berikut: 1) 
penggunaan bioinsektisida   B. 
Sphaericus H-5a5b antara lain 
mempunyai potensi daur ulang, dan 
mempunyai efek residu yang cukup 
lama; dan 2) potensi resistensi yang 
terbatas tidak toksik terhadap 
lingkungan dan organisme bukan 
sasaran khususnya predator larva 
nyamuk. Efektivitas bioinsektisida ini 
dapat bertahan lama meskipun di 
habitat air kotor/terpolusi, aman bagi 
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operator pengendali larva (aman 
bagi manusia) dan stabil dalam 
penyimpanan (24).  

Pada pengamatan hari ke 2, 4, 
dan 7 setelah aplikasi tidak ada 
perbedaan antar perlakuan dari tiga 
jenis bioinsektisida yang digunakan 
yaitu B. thuringiensis H-14 formulasi 
cair, B. thuringiensis H-14 formulasi 
granula, dan B. sphaericus H-5a5b 
formulasi granula terhadap kepadat-
an larva Anopheles spp.. Hal ini 
menunjukkan bahwa, pada rentang 
waktu tersebut ketiga jenis 
bioinsektisida yang digunakan 
mempunyai efektivitas daya bunuh 
yang sama optimalnya terhadap 
larva Anopheles spp. 

Hasil uji statistik juga me-
nunjukkan adanya perbedaan yang 
sangat bermakna (p<0,01) antar 
perlakuan dari tiga jenis bio-
insektisida pada pengamatan hari ke 
1, 14, 21, dan 28 setelah aplikasi. 
Sedangkan pada pengamatan hari 
ke 2, 4, dan 7 setelah aplikasi tidak 
ada perbedaan antara perlakuan dari 
tiga jenis bioinsektisida: B. Thuri-
ngiensis H-14 formulasi cair,  B. 
thuringiensis H-14 formulasi  
granula, dan B. sphaericus  H-5a5b 
formulasi granula terhadap 
kepadatan larva Anopheles spp. 
pada kobakan air di habitat sungai 
daerah permukiman penduduk.  

Berdasarkan hasil uji Anova 
dapat disimpulkan bahwa, ada 
perbedaan yang sangat bermakna 
(p<0,01) antar perlakuan dari tiga 
jenis bioinsektisida : B. thuringiensis 
H-14 formulasi cair, B. thuringiensis 
H-14 formulasi granula, dan B. 
sphaericus H-5a5b formulasi granula 
terhadap kepadatan larva Anopheles 
spp. pada kobakan air di habitat 
sungai daerah permukiman pen-
duduk. 

 

4. KESIMPULAN DAN SARAN 
 
4.1.  Kesimpulan 
a. Bioinsektisida B. thuringiensis H-

14 formulasi cair, B. thuringiensis 
H-14 formulasi granula, dan B. 
sphaericus H-5a5b formulasi 
granula dapat digunakan untuk 
mengendalikan kepadatan larva 
Anopheles spp. di habitat sungai 
pada musim kemarau. 

b. Ada perbedaan pengaruh daya 
bunuh yang sangat bermakna 
antara bioinsektisida B. 
thuringiensis H-14 formulasi cair, 
B. thuringiensis H-14 formulasi 
granula, dan B. sphaericus H-
5a5b formulasi granula terhadap 
kepadatan larva Anopheles spp. di 
habitat sungai pada musim 
kemarau. 

 
4.2. Saran 

Pengendalian vektor malaria di 
habitat sungai pada musim kemarau, 
di Kecamatan Kokap dapat 
menggunakan bioinsektisida B. 
sphaericus H-5a5b formulasi granula 
dengan dosis 500 gram/ha. 

Bioinsektisida B. sphaericus H-
5a5b formulasi granula lebih baik 
daripada B. thuringiensis H-14 
formulasi cair dan B. thuringiensis H-
14 formulasi granula, karena 
mempunyai pengaruh daya bunuh 
yang paling lama terhadap 
kepadatan larva Anopheles spp.. 
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