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ABSTRAK

Pengendalian populasi Aedes aegypti menjadi komponen penting dalam strategi pencegahan penularan dengue.
Pengembangan bioinsectisida berbasis tumbuhan sudah banyak dilakukan sebagai alternatif pemanfaatan bahan alami
untuk pengendalian vektor Aedes aegypti. Penelitian ini dilakukan untuk mengevaluasi pengaruh rendaman jerami
(Oryza sativa) dan limbah pati aren (Arenga pinnata), baik secara tunggal maupun kombinasi, terhadap perkembangan
Aedes aegypti mulai dari telur hingga dewasa. Penelitian ini menggunakan metode penelitian kuantitatif dengan
pendekatan eksperimen dengan rancangan posttest only control group design. Terdapat enam kelompok bahan yang
akan diujikan yaitu air akuades sebagai kontrol, perbandingan rendaman jerami: rendaman limbah aren= 30:70,
perbandingan rendaman jerami: rendaman limbah aren= 50:50, perbandingan rendaman jerami: rendaman limbah
aren=70:30, rendaman jerami 100%, rendaman limbah aren 100%. Penambahan cairan limbah aren menurunkan daya
tarik oviposisi dan lebih berperan sebagai agen penghambat perkembangan daripada sebagai atraktan. Penambahan
cairan limbah aren mulai menghambat penetasan telur pada konsentrasi 50%. Limbah aren berpotensi memiliki
aktivitas ovicidal (ovicidal activity) atau menghambat penetasan telur (egg hatch inhibition), serta diduga memiliki
aktivitas yang menyerupai insect growth regulator karena menghambat keberhasilan metamorfosis hingga fase dewasa.
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ABSTRACT

Control of Aedes aegypti populations is an important component of dengue transmission prevention strategies. The development
of plant-based bioinsecticides has been widely explored as an alternative approach for utilizing natural materials in Aedes aegypti
vector control. This study aimed to evaluate the effects of rice (Oryza sativa) straw and palm (Arenga pinnata) starch waste
infusions, both individually and in combination, on the development of Aedes aegypti from the egg to adult stage. A quantitative
experimental study was conducted using a posttest-only control group design. Six treatment groups were evaluated: distilled
water as the control; rice straw infusion and palm starch waste infusion at ratios of 30:70, 50:50, and 70:30; rice straw infusion
100%; and palm starch waste infusion 100%. The addition of palm starch waste infusion reduced oviposition attractiveness and
appeared to function more as a developmental inhibitory agent than as an attractant. The addition of palm starch waste infusion
began to inhibit egg hatching at a concentration of 50%. Palm starch waste may possess ovicidal activity or egg hatch inhibition
effects and may exhibit insect growth regulator-like activity by impairing successful metamorphosis through to the adult stage.
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PENDAHULUAN

Nyamuk Aedes aegypti merupakan vektor utama penularan virus dengue dan menjadi penyebab masalah
kesehatan di berbagai wilayah di dunia. Oleh karena itu, pengendalian populasi Aedes aegypti menjadi
komponen penting dalam strategi pencegahan penularan dengue. Upaya pengendalian vektor dapat dilakukan
baik secara fisik, kimia dan biologi. Pengendalian secara fisik dapat dilakukan dengan menguras bak mandi,
menutup tampungan air serta memakai kelambu. Pengendalian secara biologi menggunakan agen biologi
seperti bakteri dan hewan pemakan jentik (ikan gabus, cupang, guppy, dll). Pengendalian secara kimia dapat
dilakukan menggunakan insektisida. Pengendalian vector Aedes aegypti ini tidak hanya ditujukan untuk
nyamuk dewasa, tetapi juga memperhatikan stadium pra dewasa yang meliputi telur, larva, dan pupa sebagai
bagian dari sklus hidup nyamuk. Penggunaan insektisida masih menjadi pilihan yang banyak dipakai untuk
pengendalian Aedes aegypti. Namun, penggunaanya harus dipertimbangkan karena berdampak pada
lingkungan dan organisme lain (Kemenkes, 2017). Selain itu, penggunaan insektisida yang tidak tepat dapat
berkontribusi terhadap berkembangnya resistensi pada populasi nyamuk(Dusfour et al., 2019).

Tinjauan terbaru ditemukan resistensi terhadap malathion, temefos dan piretroid di beberapa wilayah di
Indonesia(Ridha et al,, 2025). Kondisi ini memperkuat kebutuhan akan stategi pengendalian vektor yang tidak
hanya bergantung pada insektisida kimia. Pengendalian berupa pendekatan berbasis lingkungan, pengelolaan
perindukan nyamuk, penggunaan perangkap nyamuk dapat menjadi alternatif dari stategi pengendalian.
Beberapa intervensi lingkungan juga memberikan pengaruh terhadap kepadatan stadium pra dewasa nyamuk
Aedes(Buhler et al., 2019).

Upaya pengendalian vektor ini sangat penting untuk pencegahan demam berdarah. Salah satu metode yang
digunakan adalah penggunaan lethal ovitrap, yaitu perangkap telur nyamuk yang efektif untuk memantau dan
mengendalikan populasi Aedes aegypti. Efektivitas lethal ovitrap dapat ditingkatkan dengan menambahkan
atraktan, yaitu zat yang dapat menarik nyamuk mendekat dan bertelur. Beberapa penelitian telah
mengeksplorasi penggunaan atraktan alami, seperti air jerami yang menunjukkan hasil positif dalam menarik
nyamuk. Air rendaman jerami menghasilkan amonia dan CO2 yang ditangkap oleh antena nyamuk dan
direspon oleh syaraf ORN (Olfactory Receptor Neurons) yang berfungsi mendeteksi zat kimia(Hartono et al.,
2020). Air rendaman jerami dapat dianggap sebagai atraktan oviposisi yang dapat menarik dan mendorong
nyamuk betina untuk meletakkan telurnya. Peningkatan ovoposisi ini berasal dari kandungan kimia volatil
pada permukaan air rendaman jerami yang tersentuh oleh organ sensory nyamuk(Pramurditya et al., 2017).
Ovitrap sendiri mempunyai 3 macam fungsi, yaitu: fungsi menarik-membunuh (attract-kill), fungsi menolak-
mengusir, dan fungsi menarik-mengkontaminasi serangga. Ovitrap menargetkan nyamuk betina gravid yang
bertujuan mengurangi kesuburan atau perkembangan populasi nyamuk (Putri & Amalia, 2025). Selain itu
ovitrap juga mencegah larva yang ada menetas menjadi nyamuk dewasa. Bahan yang mampu menarik nyamuk
untuk melakukan oviposisi tetapi sekaligus menghambat perkembangan keturunannya memiliki potensi untuk
dikembangkan dalam strategi attract-and-kill.

Bahan organik dan limbah pertanian maupun industry merupakan salah satu sumber alternatif yang menarik
untuk dikaji dalam pengendalian Aedes aegypti. Pemanfaatan limbah memiliki keuntungan, yaitu sebagai nilai
tambah bahan yang sebelumnya kurang dimanfaatkan dan sekaligus mempunyai peran dalam alternatif
pengendalian vektor berbasis lingkungan. Pengembangan bioinsectisida berbasis tumbuhan sudah banyak
dilakukan sebagai alternatif pemanfaatan bahan alami untuk pengendalian vektor Aedes aegypti (Wardaya et
al,, 2025).

Selain berpotensi sebagai bahan pengendali, bahan organik juga dapat mempengaruhi perilaku ovoposisi
nyamuk Aedes aegypti. Penelitian yang menguji rendaman jerami sebagai atraktan organik sudah banyak
dilakukan(Hartono et al., 2020; Salim & Satoto, 2015). Rendaman jerami dapat meningkatkan indeks ovitrap
dan jumlah telur yang diperoleh yang memperkuat potensi bahan tersebut sebagi komponen atraktan (Latisa
etal, 2026).

Pada penelitian sebelumnya(Putri & Amalia, 2025), menemukan bahwa rendaman jerami memiliki potensi
atraktan ovoposisi sedangkan limbah limbah pati aren menunjukkan pengaruh dalam penghambatan
pertumbuhan larva nyamuk Aedes aegypti. Namun, hasil tersebut belum menjelaskan bagaimana bahan
tersebut mempengaruhi keberlangsungan perkembangan Aedes aegypti setelah telur mentas sampai menjadi
pupa dan nyamuk dewasa.

Penelitian ini dilakukan untuk mengevaluasi pengaruh rendaman jerami dan limbah pati aren, baik secara
tunggal maupun kombinasi, terhadap perkembangan Aedes aegypti mulai dari telur hingga dewasa.
Pengamatan terhadap keberhasilan penetasan, perkembangan larva menjadi pupa, kemunculan dewasa, serta
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keberlangsungan hidup dewasa memungkinkan identifikasi stadium perkembangan yang paling rentan
terhadap perlakuan. Pendekatan ini diharapkan dapat memberikan gambaran mengenai stage-specific
developmental inhibition pada Aedes aegypti dan memperluas pemahaman mengenai potensi bahan organik
sebagai komponen pengendalian stadium pradewasa. Temuan mengenai pola penghambatan pada setiap
stadium selanjutnya dapat menjadi dasar untuk mengembangkan strategi pengendalian yang tidak hanya
menarik nyamuk betina untuk bertelur, tetapi juga mengurangi probabilitas telur tersebut menghasilkan
nyamuk dewasa yang viabel. Dengan demikian, pemanfaatan rendaman jerami dan limbah pati aren berpotensi
dikembangkan lebih lanjut sebagai bagian dari pendekatan attract-and-kill berbasis bahan organik.

METODE

Penelitian dilakukan di Laboratorium Parasitologi FKKMK, Universitas Gadjah Mada. Setelah mendapatkan
Ethical Clearence dari Komisi Etik FKKMK Universitas Gadjah Mada Yogyakarta, kemudian dilakukan tahap
persiapan larutan uji dan hewan coba berupa nyamuk Aedes aegypti. Setelah persiapan selesai, selanjutnya
dilakukan pengujian di laboratorium.

Persiapan larutan uji dan hewan coba

Pembuatan media uji air rendaman jerami dan rendaman limbah pati onggok dibuat dari 83 gr bahan kering,
dipotong dan direndam dalam 10liter air kemudian didiamkan di dalam wadah plastik tertutup rapat selama
7 hari. Air rendaman kemudian disaring dan siap digunakan dalam pengujian.

Nyamuk yang digunakan untuk pengujian adalah nyamuk betina gravid yang sudah kenyang darah dan siap
bertelur. Nyamuk didapatkan dari proses rearing. Sekitar 500 butir telur Aedes aegypti hasil kolonisasi
laboratorium ditetaskan dan dikembangkan sampai menjadi nyamuk dewasa. Nyamuk dewasa diberikan
pakan berupa larutan sukrosa 10% dan darah mencit. Nyamuk betina yang sudah kenyang darah akan
mematangkan telurnya dalam waktu 3-4 hari dan menjadi nyamuk gravid.

Desain Penelitian dan Sampel

Penelitian ini menggunakan metode penelitian kuantitatif dengan pendekatan eksperimen dengan rancangan
posttest only control group design. Terdapat enam kelompok bahan yang akan diujikan yaitu air akuades sebagai
kontrol (K), K1 (perbandingan rendaman jerami : rendaman limbah aren=30:70), K2 (perbandingan rendaman
jerami:rendaman limbah aren= 50:50), K3 (perbandingan rendaman jerami : rendaman limbah aren= 70:30),
rendaman jerami (K4), rendaman limbah aren (K5). Hasil pada penelitian ditampilkan pada tabel sebagai
berikut. Jumlah ulangan pada penelitian ini dihitung menggunakan rumus Federer.

(t-1)(r-1)>15

Keterangan:

t: banyaknya kelompok perlakuan (4)
r: jumlah pengulangan

15: derajat bebas galat

Setelah dilakukan penghitungan melalui rumus federer didapatkan jumlah pengulangan sebanyak 4 kali untuk
masing-masing perlakuan. Maka total ovitrap yang diperlukan adalah sebanyak 4 x 6 perlakuan totalnya
dibutuhkan sejumlah 24 ovitrap. Ovitrap menggunakan gelas plastik berukuran 195ml, dengan kertas saring
sebagai ovistrip. Kertas saring berukuran 20x5cm dipasang melingkar bagian atas menuju bawah gelas,
sehingga kertas saring ada bagian yang kering dan sebagian terendam cairan. Cairan diberikan setelah
pemasangan kertas saring. Volume media uji pada masing-masing ovitrap sebanyak 150ml.

Enam ovitrap yang diberi 6 macam perlakuan diletakkan secara acak di dalam kandang berukuran 50 cm2
dengan pola lingkaran, jumlah kandang yang dibutuhkan adalah 4 buah. Setelah dibiarkan selama satu jam,
dimasukkan 25 ekor nyamuk betina gravid (sekitar 3-4 hari setelah nyamuk diberi pakan darah) dan diberi
makan larutan gula sukrosa 10% yang diresapkan pada sepotong kapas. Larutan gula diganti setiap 2 hari
sekali. Pengamatan dilakukan setiap hari sampai dengan hari ke 4 setelah pengujian dilaksanakan. Pada hari
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ke empat, ovitrap dikeluarkan untuk dihitung jumlah telur pada tiap-tiap ovitrap menggunakan hand counter.
Bila terdapat telur pada air, akan disaring dan jumlahnya ditambahkan ke jumlah telur pada kertas saring.

Pengukuran dan Analisis Data

Analisis data jumlah telur dilakukan dengan menggunakan program SPSS, dengan uji ANOVA (Analysis of
Variance) dan uji lanjut LSD (Least Significance Difference). Jika normalitas data tidak terpenuhi maka
digunakan uji Kruskal Wallis.

Untuk menganalisis respon nyamuk dalam bertelur digunakan rumus OAI (Oviposition Attractivenes Index)
yang dikembangkan oleh Kramer and Mulla (1979). Hasil indeks dalam rentang -1 sampai +1. Hasil positif
menunjukkan cairan yang diuji menarik nyamuk betina untuk bertelur. Sedangkan hasil negatif menunjukkan
penolakan atau penghambatan cairan uji pada kemampuan bertelur nyamuk betina(Silva et al., 2018).

OA] = Nt — Nc
" Nt + Nc
OAI : Oviposition attactiveness index
Nt : jumlah rata-rata telur pada cairan yang diuji
Nc : jumlah rata-rata telur pada cairan kontrol

Telur sejumlah 50 pada setiap perlakuan kemudian ditetaskan di dalam wadah yang berisi cairan uji sama
seperti sebelumnya. Kemudian diamati dan dihitung jumlah larva yang menetas, larva yang berkembang
menjadi pupa dan yang berhasil berkembang menjadi nyamuk dewasa. Data perkembangan telur menjadi
nyamuk dianalisis secara deskriptif menggunakan tabel dan grafik.

HASIL

Tabel 1. Jumlah Telur Aedes aegypti

PERLAKUAN

KANDANG K K1 K2 K3 K4 K5
JUMLAH 296 403 368 243 1484 73
RATA-RATA 74 100,75 92 60,75 371 18,25

(K=kontrol, K1=rendaman jerami 30%: rendaman limbah aren 70%), K2=rendaman jerami 50%: rendaman
limbah aren 50%, K3= rendaman jerami 70%: rendaman limbah aren 30%, K4=rendaman jerami 100%, K5=
rendaman limbah aren 100%).

Tabel 2. Hasil Uji statistik jumlah telur

L)) Statistik p-value Kesimpulan

Shapiro-Wilk W =0,925 0,0756 Data terdistribusi normal
Levene F=17,819 <0,001 Varians tidak homogen
Kruskal-Wallis H=12,920 0,0241 Ada perbedaan antar perlakuan

Data jumlah telur dianalisis menggunakan uji Kruskal-Wallis karena uji homogenitas dengan Levene varians
menunjukkan bahwa data tidak memenuhi asumsi homogenitas (Levene, p < 0,001). Hasil uji Kruskal-Wallis
menunjukkan adanya pengaruh perlakuan terhadap jumlah telur yang dihasilkan (H = 12,920; p = 0,024).
Terdapat perbedaan yang signifikan jumlah telur antar perlakuan. Hal ini menandakan bahwa cairan uji
memberikan pengaruh yang nyata terhadap jumlah telur yang diletakkan oleh nyamuk.

Untuk menganalisis respon nyamuk dalam bertelur digunakan rumus OAI (Oviposition Attractivenes Index)
yang dikembangkan oleh Kramer and Mulla (1979). Hasil indeks dalam rentang -1 sampai +1. Hasil positif
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menunjukkan cairan yang diuji menarik nyamuk betina untuk bertelur. Sedangkan hasil negatif menunjukkan
penolakan atau penghambatan cairan uji pada kemampuan bertelur nyamuk betina.

Tabel 3. Analisis OAI

Perlakuan Nt (rata-rata) Nc 0AI Interpretasi

K1 100,75 74 0,153 Atraktan lemah

K2 92,00 74 0,108 Atraktan lemah

K3 60,75 74 -0,098 Sedikit tidak disukai
K4 371,00 74 0,667 Atraktan sangat kuat
K5 18,25 74 -0,604 Sangat tidak disukai

(K=kontrol, K1=rendaman jerami 30%: rendaman limbah aren 70%), K2=rendaman jerami 50%: rendaman
limbah aren 50%, K3= rendaman jerami 70%: rendaman limbah aren 30%, K4=rendaman jerami 100%, K5=
rendaman limbah aren 100%).

Tabel 4. Perkembangan telur menjadi nyamuk dan viabilitasnya

KANDANG K@) % Ki(m) % K2m) % K3(m) % K4m % K5(n) %

TELUR 50 100 50 100 50 100 50 100 50 100 50 100
LARVA 36 72 0 0 0 0 37 74 25 50

PUPA 31 62 0 0 0 0 18 36 7 14

NYAMUK 23 46 0 0 0 0 4 8 0 0

MUNCUL

NYAMUK 23 46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
HIDUP

NORMAL

(VIABILITAS)

(K=kontrol, K1=rendaman jerami 30%: rendaman limbah aren 70%), K2=rendaman jerami 50%: rendaman
limbah aren 50%, K3= rendaman jerami 70%: rendaman limbah aren 30%, K4=rendaman jerami 100%, K5=
rendaman limbah aren 100%).

100 Perlakuan
- K
~o— K1,K2.K5
- K3
—— Ka

Jumlah individu (%)

Telur Larva Pupa Nyamuk dewasa
Tahap perkembangan

Gambar 1. Pola perkembangan Aedes aegypti dari telur hingga dewasa pada berbagai perlakuan
(K=kontrol, K1=rendaman jerami 30%: rendaman limbah aren 70%), K2=rendaman jerami 50%: rendaman

limbah aren 50%, K3= rendaman jerami 70%: rendaman limbah aren 30%, K4=rendaman jerami 100%, K5=
rendaman limbah aren 100%).
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PEMBAHASAN

Terdapat perbedaan yang signifikan jumlah telur antar perlakuan. Hal ini menandakan bahwa cairan uji
memberikan pengaruh yang nyata terhadap jumlah telur yang diletakkan oleh nyamuk. Perlakuan K4
menghasilkan jumlah telur paling tinggi, menunjukkan bahwa formulasi tersebut memiliki daya tarik oviposisi
(oviposition attractant) yang kuat. sedangkan K5 menghasilkan rata-rata jumlah telur terendah menjadi
atractan ovoposisi paling lemah. Hal ini juga ditegaskan oleh data perolehan OAI. Nilai Oviposition Attractivenes
Index (OAI) dihitung untuk mengetahui tingkat preferensi oviposisi nyamuk terhadap masing-masing cairan
uji dibandingkan dengan kontrol. Nilai OAI berkisar antara -1 hingga +1, di mana nilai positif menunjukkan
sifat atraktan, sedangkan nilai negatif menunjukkan bahwa cairan uji kurang disukai dibandingkan kontrol.
Nilai OAI sebesar 0,667 pada K4 yang berupa rendaman jerami menunjukkan perlakuan tersebut merupakan
attraktan yang kuat bagi nyamuk untuk meletakkan telur, hal ini masih sesuai dengan hasil penelitian
sebelumnya (Putri & Amalia, 2025). Air rendaman jerami menghasilkan amonia dan CO2 yang ditangkap oleh
antena nyamuk dan direspon oleh syaraf ORN (Olfactory Receptor Neurons) yang berfungsi mendeteksi zat
kimia(Hartono et al, 2020). Air rendaman jerami dapat dianggap sebagai atraktan oviposisi yang dapat
menarik dan mendorong nyamuk betina untuk meletakkan telurnya. Peningkatan ovoposisi ini berasal dari
kandungan kimia volatil pada permukaan air rendaman jerami yang tersentuh oleh organ sensory nyamuk.
Perlakuan K1 dan K2 mempunyai nilai OAI positif, yang berarti merupakan atraktan tetapi masih lebih rendah
pengaruhnya daripada K4.

Perlakuan K4 menghasilkan jumlah telur paling tinggi, menunjukkan bahwa formulasi tersebut memiliki daya
tarik oviposisi (oviposition attractant) yang kuat. Namun, hanya sekitar 50% telur yang menetas, 14% larva
berkembang menjadi pupa, dan tidak ada pupa yang berhasil menjadi nyamuk dewasa. Pola ini
mengindikasikan bahwa K4 berpotensi memiliki fungsi ganda (dual function), yaitu menarik nyamuk betina
untuk bertelur sekaligus menghambat perkembangan pradewasa atau memberikan efek negatif terhadap
kelangsungan hidup larva selama proses metamorfosis. Sehingga berpotensi diaplikasikan sebagai lethal
ovitrap. Sebaliknya, K3 mempertahankan tingkat penetasan telur yang tinggi (74%), tetapi keberhasilan
metamorfosis menurun pada tahap berikutnya hingga hanya 8% telur yang berkembang menjadi nyamuk
dewasa. Tetapi pada akhirnya nyamuk ini tidak viabel dan mati. Hal ini menunjukkan bahwa efek
penghambatan K3 lebih dominan terjadi setelah fase penetasan. Sementara itu, K1, K2, dan K5 menunjukkan
penghambatan sejak tahap paling awal karena tidak ditemukan telur yang menetas menjadi larva. Dengan
demikian, Kketiga perlakuan tersebut lebih berpotensi sebagai penghambat penetasan telur
(ovicidal/embryotoxic effect) daripada sebagai atraktan.

Dapat dilihat pada tabel 4, nyamuk yang hidup normal hanya pada perlakuan kontrol. Meskipun prosentase
larva yang menetas sampai menjadi nyamuk yang hidup normal tidak 100%. Akan tetapi hal tersebut normal
karena memang tidak semua telur nyamuk bisa menetas dan menjadi nyamuk. Perbedaan hasil pada perlakuan
dan kontrol membuktikan bahwa terdapat zat didalam larutan uji perlakuan yang menyebabkan perbedaan
efek pada perkembangan telur menjadi nyamuk.

Hasil menunjukkan bahwa perlakuan K3 dan K4 tidak hanya mempengaruhi tahap awal perkembangan, tetapi
juga mampu menghambat keberhasilan perkembangan nyamuk hingga stadium dewasa. Perlakuan K3
meskipun terdapat 4 nyamuk yang muncul, tapi kemudian mati. Perlakuan K3 memberikan efek letal terhadap
nyamuk dewasa yang baru muncul (post-emergence mortality) atau menghambat perkembangan normal
(developmental inhibition). Sehingga tidak bisa menghasilkan nyamuk dewasa yang berhasil berkembang
normal, mampu berdiri, terbang, dan bertahan hidup.

Pembuatan formula konsentrasi gabungan dari limbah aren dan rendaman jerami belum mampu
meningkatkan daya tarik oviposisi dibandingkan rendaman jerami. Namun demikian, beberapa formulasi
menunjukkan aktivitas penghambatan perkembangan yang berbeda pada setiap stadium kehidupan nyamuk.
Perlakuan K1, K2, dan K5 terutama menghambat penetasan telur, sedangkan perlakuan K3 menghambat
keberhasilan metamorfosis hingga fase imago. Penambahan cairan limbah aren menurunkan daya tarik
oviposisi dan lebih berperan sebagai agen penghambat perkembangan daripada sebagai atraktan. Penambahan
cairan limbah aren mulai menghambat penetasan telur pada konsentrasi 50%, 70% dan 100%. Limbah aren
berpotensi memiliki aktivitas ovicidal (ovicidal activity) atau menghambat penetasan telur (egg hatch
inhibition), serta diduga memiliki aktivitas yang menyerupai insect growth regulator karena menghambat
keberhasilan metamorfosis hingga fase dewasa.

Pengatur pertumbuhan serangga (Insect Growth Regulators/IGRs) atau pengganggu pertumbuhan merupakan
hormon atau senyawa yang menyerupai hormon juvenil (juvenoid) yang telah digunakan sebagai pengganti
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insektisida sintetis karena penggunaannya hanya diperlukan dalam jumlah yang sangat kecil (Khan etal., 2026).
Senyawa tersebut digunakan untuk mencegah perkembangan nyamuk selama tahap pertumbuhan atau
metamorfosisnya atau menimbulkan stres perilaku pada nyamuk dewasa yang muncul dari stadium juvenil
yang terpapar IGR(Rahman et al.,, 2024).

Pengatur pertumbuhan serangga (Insect Growth Regulators/IGRs) tersedia dalam dua bentuk. Jenis pertama
menghambat pertumbuhan larva melalui mekanisme yang melibatkan analog hormon juvenil dan bekerja
menyerupai hormon tersebut, sedangkan jenis kedua mempengaruhi produksi sintesis kitin yang sangat
diperlukan oleh serangga selama proses pergantian kulit (molting) dan pelepasan kutikula. Ada beberapa
senyawa sintetis yang bekerja sebagai IGR yaitu, novaluron, metopren dan piriproksifen. Novaluron
merupakan IGR yang bekerja sebagai penghambat sintesis kitin, yang mencegah larva melakukan pergantian
kulit menuju stadium berikutnya. Metopren diklasifikasikan sebagai analog hormon juvenil yang menghambat
perkembangan pupa hingga menjadi stadium dewasa. Piriproksifen juga dikategorikan sebagai analog hormon
juvenil yang mengganggu proses pergantian kulit, perkembangan, dan reproduksi berbagai spesies nyamuk.
Oleh karena itu, piriproksifen dianggap sebagai larvasida potensial yang dapat mencegah kemunculan nyamuk
dewasa dari stadium pupa. Penggunaan larvasida selektif dan IGR pada habitat perkembangbiakan nyamuk
dapat menjadi salah satu strategi yang paling sesuai untuk pengendalian nyamuk di tempat perindukannya
(Rahman etal., 2024). Pengatur pertumbuhan serangga (Insect Growth Regulators/IGRs), seperti metopren dan
piriproksifen, pertama kali dikembangkan dan diperkenalkan pada tahun 1970an sebagai pestisida “generasi
ketiga”. Pestisida tersebut dirancang untuk memberikan selektivitas yang lebih tinggi, mengurangi efek
terhadap organisme non-target, serta menurunkan kemungkinan terjadinya perkembangan resistensi. Dengan
mengganggu ekspresi gen selama proses metamorfosis, IGR golongan juvenoid dapat menghambat
perkembangan dan keberhasilan kemunculan nyamuk dewasa(Clifton & Lopez, 2025).

Penggunaan metode pengatur pertumbuhan serangga (Insect Growth Regulator/IGR) disarankan sebagai salah
satu upaya untuk mengatasi permasalahan tersebut karena tidak memengaruhi kebersihan air, tidak
meningkatkan resistensi, dan relatif aman. Insektisida yang digunakan untuk mengendalikan spesies Aedes sp.
pada tempat penampungan air sebaiknya memiliki toksisitas yang rendah terhadap mamalia(Sucipto et al,,
2018)

Pada penambahan cairan limbah aren konsentrasi 30% (K3) telur masih bisa berkembang menjadi nyamuk,
akan tetapi nyamuk tidak berhasil menjadi nyamuk normal dan akhirnya mati. Pada konsentrasi cairan limbah
aren 50% sampai 100%, menunjukkan pada konsentrasi tersebut telur tidak mampu untuk menetas.
Penghambatan pertumbuhan yang disebabkan oleh cairan limbah aren ini masih perlu diteliti lebih lanjut
dengan meneliti kandungan senyawanya dan efek tunggal kandungan cairan tersebut pada metamorfosis
nyamuk Aedes aegypti. Jika kandungan senyawa pada cairan limbah aren mempunyai aktivitas insect growth
regulator, maka bahan ini dapat dikembangkan sebagai alternatif pestisida alami dan dibuat dari bahan organik
berbasis limbah. Penelitian berbahan limbah organik kulit jeruk keprok dengan konsentrasi 10% juga
dilaporkan dapat menghambat penetasan telur Aedes aegypti sebesar 98%/(Rosa et al., 2026).

KESIMPULAN DAN IMPLIKASI

Penambahan cairan limbah aren menurunkan daya tarik oviposisi dan lebih berperan sebagai agen
penghambat perkembangan daripada sebagai atraktan. Limbah aren berpotensi memiliki aktivitas ovicidal
(ovicidal activity) atau menghambat penetasan telur (egg hatch inhibition), serta diduga memiliki aktivitas
yang menyerupai insect growth regulator karena menghambat keberhasilan metamorfosis hingga fase dewasa.
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