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ABSTRAK

Salah satu upaya untuk mencegah pencemaran pestisida pada sumber daya dan lingkungan
perikanan air tawar ialah dengan penggunaan bahan aktif pestisida secara selektif, yaini yang
tidak berdaya racun tinggi pada ikan dan hewan akuatik lainnya. Penelitian tentang toksiiitas
akut tiga formulasi insektisida pertanian, endosulfan, klorpirifos, dan klorfluazuron telah dilakuran
terhadap tiga jenis ikan air tawar, yakni ikan mas (Cyprinus carpio), ikan nila (Oreochromis nitoticus),
dan ikan lele (Clarias batrachus), serta terhadap udang galah (Macrobrachium rosenbergii). Uji
toksisitas akut dilakukan dengan metode statik dan penggantian larutan uji (renewal toxiciiy test),
untuk menentukan nilai LC50 (Median Lethal Concentration) pada waktu dedah 96 jam. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa tingkat toksisitas akut ketiga formulasi insektisida tersebut
terhadap ikan dan udang adalah sebagai berikut:endosulfan > klorpirifos > klorfluazuron.
Suseptibilitas (kerentanan) hewan uji terhadap keracunan endosulfan dan klorpirifos adalah:
udang galah > ikan nila > ikan lele > ikan mas, sedang terhadap keracunan klorfluazuron adalah:
ikan lele > udang galah > ikan nila > ikan mas.

ABSTRACT : Acute toxicity of the insecticide formutation of endosulphan, chlorpyrifos,
and chlortluazuron to three freshwater fish species and the freshwater giant
prawn. By: Santosa Koesoemadinata

Heavy usage of agrrcultural insecticides produce potential detrimental effects on the fishery
resources and aquatic environment. To minimize the problem of pollution brought by these
chemicals, the use of selected low toxic pesficldes shoutd be encouraged. The acute toxicity of
three insecticide formulations, i.e. endosulfan, chlorpyifos, and chtotfluazuron to three freshwater
flsh specles (common carp, nile titapia, and java catfish) and freshwater giant prawn were evalu-
ated in laboratory, using a renewal toxicity tesf sysfem. The Median Lethat Concentration (LC50)
values of the insecticide formulations for 96 hours exposure period were recorded. Results of the
tests indicated variations in the acute toxicity level of theinsecficides to fish and prawn, as follows.
endosulphan > chlorpyrifos > chlorfluazuron. The susceptibility of the test animals to endosulfan
and to chlorpyrifos was in the following increasing order: giant prawn > nile tilapia > catfish >
common carp. and to chlorfluazttron; catfish > giant prawn > nile tilapia > common carp.

KEYWORDST lnsecfisida, acute toxicity, freshwater, and giant prawn

PENDAHULUAN

Pemakaian pestisida di sektor pertanian,
kehutanan dan kesehatan lingkungan masyarakat
cenderung meningkat sejalan dengan meningkatnya
pembangunan di sektor-sektor tersebut. pestisida
sebagai pembasmi hama yang efektif, perlu memiliki
dua karakteristik utama, yakni toksisitas dan daya
persistensi. Pestisida yang berspektrum luas dan
toksik terhadap berbagai organisme bukan sasaran,
masih banyak drgunakan. Ditinjau dari segi
kelestarian lingkungan, khususnya ekosistem akuatik
perikanan, peningkatan pemakaian bahan-bahan
beracun int perlu dicermati secara khusus agar tidak
menimbulkan dampak yang negatif. pencemaran
pestisida pada sumber daya dan lingkungan perikanan
air tawar dapat mengakibatkan kematian ikan,

I Peneliti pada Balai Penelitian Perikanan Tawar

penurunan produktivitas dan kualitas ikan sebagai
sumber protein hewani. Menurut Sharom ef a/. (1980)
dampak negatif pestisida terhadap kehidupan ikan dan
biota akuatik lainnya ditentukan oleh toksisitas, daya
persistensi, dan degradabilitas bahan racun tersebut,
Suseptibilitas (kerentanan) jenis ikan dan udang
maupun biota akuatik lainnya terhadap keracunan
pestisida juga dapat bervariasi (Clark ef a/.,198S).
Dengan demikian manifestasi dampak pencemaran
pestisida di suatu ekosistem dapat berbeda.

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan
toksisitas akut tiga formulasi insektisida yakni
endosulfan, klorpirifos, dan klorfluazuron terhadap tiga
jenis ikan kultur air tawar yakni ikan mas (Cyprinus
c a rp io), nila (O re och ro m i s n i loticus), da n lele( C/arlas
batrachus), serta terhadap udang galah
(Macrobrachium rosenbergri) Ketiga jenis ikan kultur
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dan udang air tawar tersebut adalah komoditas (renewalfest) yang dibakukan oleh OECD (1992)
perikanan air tawar yang bernilai ekonomis tinggi. Untuk pengujian toksisitas pada ikan digunakan 24
Formulasi-formulasi insektisida yang diteliti bak kaca yang dilapisi stereofom dan serat kaca,
khususnya endosulfan dan klorpirifos, banyak berukuran 50x30x30cm3 (pxlxt) Bak-bak inidilengkapi
digunakan disektor pertanian dan perkebunan. dengan pipa-pipa pelimpasan dari PVC untuk

BAHANDANMEToDE 
temudahkan penggantian larutan uji selama
percobaan. Volume larutan uji20 L, yaknicampuran

1. Bahan atau dispersi insektisida yang homogen dalam air
sumur pada kepekatan (konsentrasi) tertentu. Jumlah

Sebagai bahan percobaan dipakaiformulasidagang ikan uji 10 ekor per bak Pengujian dilakukan dalam
insektisida dengan nama umum, kadar, dan nama tiga ulangan Selama percobaan larutan uji diberi
kimia bahan aktif (Tabel 1) aerasi dan kadar oksigen terlarut dijaga agar selalu

Tabel 1. Nama umun, kadar, dan nama kimia bahan aktif formulasi insektisida yang dipakaidalam percobaan
Table 1 . Common name. content, and chemical names of the active ingredient of insecticide formutations

ttsed in the experiment

Nama umum (Common name) Kadar (Content) Nama kimia (Chemical name)

6, 9-m eta n o-2, 4,3-benzod i -ok s at i pi n -3-ok s i da
200glL 0,O-dietil0-(356{rikloro-2-piridit)fosforotioat
509/L N-[4-(3-chloro-S-trifluorometit-2-piriditoksi)-3,5-

di k lorofen i ll -N 1 -(2, 6-d ifl uorobenzoi l) u rea

Klorpi rifos (Ch I orpyi rif os )
Klorfl uaz uron (Ch I o rf I u az u ron)

sebagai hewan ujr dipakai benih ikan mas, ikan ljt^"^t,-99" 
saturasi Larutan uji diganti setiap 48

nila, ikan tete, dan tokotan udang garan, oenga;to;t l,1L::.11' (dengan konsentrasi yang sama) Hal ini

dan pan,ang baku (Tabel 2). dllakukan untuk menjaga agar konsentrasi larutan di
bak-bak pengulian relatif konstan Penurunan

Tabel2. Bobot dan pan1ang baku rata-rata (t standar deviasi, SD) hewan ujr (N= 60)
Table 2. Mean weight and mean standard length (! standard deviation, SD/ of fest animals (N=60)

Hewan gilTestanimal Bobot rata-rata (g) t SD
Mean weight (g) ! SD

Panjang baku rata-rata (cm) t SD
Mean standard length (cm) ! SD

lkan mas (Cyprinus carpio)
fkan nila (Oreochromis niloticus)
lkan lele (Clarias batrachus)
Udang galah (Mac rob rac h i u m rosen b erg i i )

1.4 ! 0.2
1.7 ! 0.1

0.5 r 0.'l

4.5 r 0.3

4.8 I 0.5
4.9 t 0.3

lkan uji diperoleh dari petani pembenih di
Sukamandi, Subang, sedang tokolan udang galah
berasal dari BBI Cisolok, Sukabumi. Sebelum
digunakan untuk percobaan, hewan uji diadaptasikan
dilaboratorium selama 7-10 hari. Stok populasihewan
u1i tidak digunakan untuk percobaan, bila kematian
hewan uji selama masa adaptasi tersebut lebih dari
10o/o, ada wabah penyakit atau jumlah individu yang
cacat lebih dari 1ok. Selama masa adaptasi hewan
uji diberi makan pakan komersial (3o/o-5% bobot
badan/hari) Satu hari sebelum dipakai untuk
percobaan, ikan uji dipuasakan.

Metode

Percobaan dilakukan dengan mengikuti metode
uji toksisitas akut dengan sistem penggantian air

konsentrasi uji dapat terjadi karena penguapan,
adsorpsi pada dinding kaca bak uji dan penyerapan
oleh tubuh ikan uji. Penggantian larutan uji juga
penting dilakukan untuk membersihkan larutan ujidari
kotoran hewan ujiyang dapat menurunkan mutu air
larutan tersebut (khususnya karena peningkatan
kadar amonia).

Pengujian toksisitas pada udang gatah dilakukan
dalam bak-bak kaca berukuran 60x40x40cm3 (pxlxt),
dengan ketinggian air 10 cm. Kondisi pengujian lainnya
sama seperti pada pengujian dengan ikan. Pengujian
toksisitas akut dilakukan dalam dua tahap, yakni
tahap pendahuluan untuk menentukan konsentrasi
insektisida yang mematikan 0% hewan uji (ambang
atas), dan konsentrasi yang mematikan 100% hewan
uji (ambang bawah), dalam waktu dedah 48 jam. Tahap
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Tabel3. Konsentrasi u1r pada pengujian toksisitas akut insektisida endosulfan, klorpirifos, dan
klorfluazuron pada tiga jenis ikan air tawar dan udang galah

Table 3 Test concentrations used in the acute toxicity tests of the insecticide endosutphan, chtorpyrifos
and chlorfluazuron to three freshwaterfish species and freshwater giant prawn

Jenis ikan/Fish gecies Tesf, co n centrati o n (m g/ L)

lkan mas/Common carp 0.01 0.0135 0.018 0 024 0.032
lkan nilalNile tilapia
lkan lelelJava catfish

0.0075 0.01 0.0135 0.018 0.024
0 0135 0.0155 0.018 0.021 0.024

Udang galahlGiant prawn 0 0042 0.0056 0.0075 0 0t 0.013 0.018
Klorpi rifos/C h I o rpy rif os

lkan mas/Common carp
lkan ntlalNile tilapia
lkan lele/Java catfish
Udang galahl Giant prawn

K lorfl uaz uron I Ch I o rf I u az u ro n
lkan mas/Common carp
lkan ntlalNile tilapia
lkan lelelJava catfish
Udang galah/G iant prawn

18 2.4
0.1 0.135
0.75 1.00
0 0075 0.01

24
18

co
'18

3.2 4.2 5.6
0.'18 0.24 0.32
1.8 2.4 3.2
0.0135 0/0'18 0.024

7.5
0.42

32 42
24 32

7.5 10

24 32

56 75

42 56
135 18 24
42 56

ini diteruskan dengan tahap lanjutan, dengan
dilakukan pengujian terhadap 6 konsentrasi diantara
ambang atas dan ambang bawah, yang ditentukan
berdasarkan deret logaritmik, dan satu kontrol (tanpa
pestisida). Konsentrasi-konsentrasr uji ketiga
formulasi insektisida bagi ke empat hewan uji tertera
pada Tabel 3 Tahap pengujian lanlutan dilakukan
selama waktu dedah 96 jam Pemeriksaan mortalitas
hewan u1i pada hari pertama percobaan dilakukan
setrap jam, dan selanjutnya setiap 24 jam. Hewan uji
yang mati segera diambil agar tidak mengotori larutan
ujr. Mortalitas hewan uji dicatat secara kumulatif pada
waktu dedah 24,48,72, dan g61am, dan diolah secara
statrstik dengan analisis probrt (Finney,1971). Hasil
percobaan dinyatakan dalam nilai LC50 (Median
Lethal Concentration), yakni konsentrasi yang
mematikan 50% hewan uji pada kondisi dan waktu
dedah tertentu, dengan nilai-nilai intervalnya pada
Limit Kepercayaan 95% Konsentrasi-konsentrasi uji
tidak diverifikasi secara analisis kimia dan nilai-nilai
LC50 ini ditentukan berdasarkan konsentrasi nominal
insektisida dalam bak-bak oercobaan.

Karakteristik fisika dan kimia larutan uji selama
percobaan harus memenuhi kriteria untuk pengujian
toksisitas (APHA et al., 1984). Oleh karena itu
selama pengujian dilakukan pemeriksaan beberapa
parameter mutu air tertentu, yakni suhu, oksigen
terlarut, pH, N-ammonia, kesadahan total, dan
alkalinitas total

HASIL DAN BAHASAN

Hasil pengujian toksisitas akut ketiga formulasi
insektisida terhadap ikan dan udang air tawar, tertera
pada Tabel 4 sampai 6. Nilai-nilai LC50 pada tabel
tersebut dinyatakan dalam mg/L produk formulasi
insektisida, tidak dalam bahan aktif. Hal ini dilakukan
karena menurut Jarvinen & Tannel (1982) campuran
yang terdapat dalam produk komersial pestisida
seperti pelarut, pengemulsi, dispersan, dan lain-lain,
dapat mempengaruhi daya racun senyawa kimia
tersebut. Pengaruh ini dapat bersifat sinergistik yakni
memperkuat daya racun, ataupun antagonistik, yakni
memperlunak daya racun pestisida terhadap ikan
Oleh karena itu pengulian toksisitas pestisida dalam
bentuk formulasi komersial dapat memberikan data
yang lebih relevan tentang dampak pemakaiannya di
rapangan.

Hasil pemeriksaan sifat fisika dan kimia larutan
uli selama percobaan tertera pada Tabel 7. Data
karakteristik fisika dan kimia larutan uji tercatat dalam
batas-batas normal dan tidak menunju kkan fluktuasi
yang dapat mempengaruhi hasil pengujian. Kesadahan
larutan uji tercatat rendah (< 50 mg CaC0./L), akan
tetapi masih dalam batas wajar untuk pengujian
toksisitas ikan, yang dapat dilakukan pada
kesadahan air tinggi maupun rendah (OECD,1992)

Hasil percobaan menunjukkan bahwa tingkat daya
racun formulasi insektisida terhadap ikan dan udanq
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Tabel4 Toksisitas akut formulasi insektisida endosulfan (350 g/L) pada ikan dan udang air tawar

Table 4. Acute toxicity of the insecticide formulation of endosuphan (3509/L) to freshwater fish and prawn

@
Exposu re peri od (ho urs)

LC50 (ms/L) Lcso (mg/L)';;#H;il;,i;:''
fkan masi Cyprinus carPto

24
48
72

Yb

lkan nila/Ore oc hrom i s nilotic us
24
48
72

lkan lele/Cla ias b atrachus
24
48
tz

Udang galahl Mac rob rac hi um rosenb ergii
24
48
72

96

0,018a (0,0175 - 0,0188)

0,015 (0,0142 - 0,0158)

0,0139 (0,0131 - 0,0148)

0,0'1 29 (0,0122- 0,01 37)

0,0132 (0,0127 - 0,0137)

0,0112 (0,0106 - 0,0118)

0,0102 (0,0095 - 0,0011)

0,0095 (0,0089 - 0,0102)

y=12,41x-'10,64
y= 9,58x- 6,27

Y=10,84x- 7,41

V = 11,66x - 7,97

y=11,95x-20,36
y= 8,75x-12,95
y= 8,56x-12,23
y= 9,55x-13,92

0,0205 (0,0198 - 0,0211) y = 21,07x -22,64
0,0183 (0,018 - 0,0186) y = 25,36x -26,92
0,0181 (0,0178-0,0184) Y = 25,66x -27,29
0,0178 (0,0175-0,0181) y = 26,47x -28,11

0,0082 (0,0078 -. 0,0085) y = 9,39x - '12,99

0,0066 (0,0064-0,0068) y = 11,06x - 15,17

0,0064(0,0062 -0,0066) y = 14,22x-20,74
0,0064 (0,0062-0,0066) Y = 14,22x-20,71

@a|nyapada|imitkepercayaan95o/o|LC50andtheir95%o-confidencelimitintervals

Tabel5 Toksisitas akut formulasi insektisida klorpirifos (200 g/L) pada ikan dan udang air tawar

Tabte S. Acute toxicity of the insecticide formulation of ethyl chlorpyrifos (200 g/L) on freshwater
fish and prawn

Waktu dedah fiam)
Expowre period (hours)

LC50 (mg/L) LC50 (mg/L) Persamaan garis probit
Es/;imated probit Iine

@
24
48
72

lkan nila/Oreochrom is niloticus
24
48
72

lkan lele/C/a rias b atrachus
24
48
72

Udang galahl Mac rob rac hi um rosenbergii
24
48
IZ
vh

0,217 (0,208 - 0,227) Y = 9,54x - 7,77

0,201 (0,192-0,209) y= 9,77x-7,73
0,157 (0,149 -0,166) Y = 8,47x -5,16
0,151 (0, 141 - 0,162) y = 8,29x - 4,8

1,416(1,357 - 1,478) Y = 9,68x - 15,83

1,332 (1,285 - 1,38 ) Y = 10,75x - 17,85

1,111 (1,048-1,177) Y= 8,51x-12,4
1,097 (1,034- 1,164) Y = 8,42x -12,18

0,0104(0,0097-0,0113) Y = 7,32x - 9,8

0,0'102 (0,0094-0,0111) Y = 7,21x -9,5
0,0101 (0,0094-0,01'l ) y =7,53x-10,07
0,0101 (0,0094-0,01'l ) Y =7,53x-10,07

4,289 (4,124 - 4,46
3,814 (3,656 - 3,97
3,731 (3,578 - 3,89

3,617 (3,469 - 3,77

10,59x - 12,28
9,73x - 10,38
9,83x - 10,45
9,91x - 10,45

y=
y=
y=
y=

@nyabada|irritkepercayaan95o/o|LC50andtheir95/"-confidencelimitintervals
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Tabel6 Toksrsitas akut formulasi insektisida klorfluazuron (500 g/L) pada ikan dan udang air tawar
Table 6. Acute toxicity of the insecticide formulation of chlorfluazuron (500 g/L) to freshwater fish and prawn

Waktu dedah fam)
Expoanre period (hours) LCSo (mg/L) Lcso (ms/L) t;;;il;ff,H:''

lkan masiCypri nus carpio
24
48
72

96

lkan nila/Oreoc h rom i s n i I otic us

z1
48
72

lkan lele/C/a ri as b at rac h us
24

48
72

96
Udang galahl Mac rob rac h i u m ros en b e rg i i

24
48
tz
96

48,524 (46,989- 50, 109)
47 ,162 (45,75 - 48,619)
46,325 (44,971 - 47,721)
41,559 (40,178 - 42,989)

37,233(35,994 - 38, 51 5)

34,063 (32,891 - 35,278)
33,301 (32,163- 34,48 )

33,059 (31,938 - 34,22 )

18,345 (16,931 - 19,877)
1s,67 (14,568 - 16,855)
13,635 (13,099 - 14,192)
13,312 (12,807 - 13,838)

v
v

v
v

v
v

v

v

v

27,424 (26,024-28,9) y = 8,98x - 7,91
23,493(22,059 -25,019) y = 10,15x-8,92
20,796 (19,751 - 21,896) y - 9,25x -7,2
20,184 (18,969 -21,478) y = 9,91x - 7,93

= 14,03x - 18,65

= 14,38x - 19,06

= 14,63x - 19,37

= 13,03x - 16,09

= 13,85x - 16,75

= 12,31x - 13,87

= 12,96x - 14,73

= 13,04x - 14,82

= 8.29x - 13,77

= 8,63x - 13,94

= 10,52x-17,45
= 10,67x - 17,68

-) LC50 dengan nilai-nilai intervalnya pada limit kepercayaan 95o/olLC50 and their 95%o- confidence limit interva!s

bervariasi dan tergantung pada kandungan jenis dan
kadar bahan aktif formulasitersebut, serta pada jenis
ikan. Hasil percobaan juga menunjukkan adanya
suseptibilitas hewan uji terhadap racun insektisida
yang berbeda. Udang galah lebih rentan terhadap
keracu nan endosulfan dan klorpirifos d iband ingkan
terhadap ikan mas, ikan nila, dan ikan lele, akan tetapi
lebih tahan terhadap keracunan klorfluazuron
dibandingkan dengan ikan lele.

Berdasarkan toksisitas akut bahan aktifnya pada
ikan, Bathe et al. (1974) mengklasifikasikan daya
racun pestisida dalam empat peringkat sebagai :

sangattinggi (1C50-48 jam:< 0,5 mg/L), frnggl(1C50-
48jam: 0,5-5 mg/L), sedang (1C50-48jam: 5-50 mg/
L), dan rendah (LC50-48jam: > 50 mg/L). Berdasarkan
peringkat daya racun tersebut, maka endosulfan dan
klorpirifos tergolong pestisida yang berdaya racun
sangat tinggi pada ikan. Insektisida klorfluazuron
tergolong pestisida yang berdaya racun sedang pada
ikan mas dan ikan nila, akan tetapi berdaya racun
tinggi pada ikan lele.

Hasil pengujian di atas sesuai dengan pendapat
beberapa peneliti yang menyatakan bahwa senyawa
endosulfan, 6, 7, 8, 9, 1 0, 1 0-h e ksakloro- 1, 5, 5a, 6, 9, 9 a-
h e ksa h i-dro-6, 9- m eta no-2, 4, 3- be nzod ioksati pi n -3-
oksida). berdaya racun sangat tinggi pada ikan dan
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biota air lainnya (Macek et a\.,1972', Schoettger,1970;
Schimmel et a|.,1977, dan Singh & Narain,1982)
Tingginya daya racun disebabkan antara lain karena
proses metabolisme senyawa ini dalam tubuh ikan
hanya mampu menguraikannya menjadi endosulfan
sulfatyang masih toksik pada ikan (Anonim,1980 dan
Rao ef.a/,1981). Senyawa siklodien ini bersifat toksik
pada jenis-jenis ikan air tawar maupun jenis-jenis ikan
air payau di Amerika Serikat, masing-masing pada
konsentrasi 0,2-8,1 mg/L dan 0,3-2,9 mg/L
(Schoettger, '1970 dan Anonim,1980). Nilai LC50-96
jam endosulfan untuk ketiga jenis ikan air tawar dalam
percobaan ini tercatat antara 3,2 dan 6,2 mg/L (bahan
aktif), dan berada dalam angka kisaran tersebut di
atas. Menurut Singh & Narain (1982), toksisitas
endosulfan pada ikan lele air tawar (Heteropneusfes
foss/rs) dipengaruhi oleh musim dan ukuran ikan yang
diuji. Pada musim panas daya tahan ikan terhadap
insektisida ini cenderung menurun. Hal ini mungkin
juga berlaku terhadap pestisida dan bahan racun
lainnya. Resrdu endosulfan berpengaruh buruk pada
lingkungan air payau atau estuarin. Hasil penelitian
Schimmel et al. (1977) menunjukkan bahwa nilai
LC50-96 jam insektisida ini pada beberapa jenis udang
estuarin berkisar antara 0,04 mg/L dan 1,3 mg/L
Residu endosulfan di estuarin pada tingkat 0,01 mg/L
dapat mematikan udang Penaeus duorarum.



Tabel 7

Table 7
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Karakteristik fisika dan kimra larutan uji selama percobaan toksisitas akut tiga formulasi insektisida
terhadap ikan dan udang air tawar
Physical and chemical characterisflcs of dilution water used in the acute toxicity tests of three
insecticide formulations on freshwaterfish and prawn

PercoDaan (resr, I FercoDaan (resr, il Percobaan (rest) ill
Param eter/Parameter Fliata2

Mean
Kisaran
Range

Rata2

Mean
Kisaran
Range

Rata2

Mean
Kisaran
Range

Suhu ('C)Iemperature ('C) 29,23
pH8
Oksigen terlarut (m g/L)

Disso/ved oxygen (m g/L)

CO, bebas (mg/L)Free CO,
(mg/L)

N-amonia (m g/L)N-NH. (m g/L)

Alkalinitas total (mg

CaCO,/L)Iolal alkalinity (mg 115,2

CaCO./L)

KesaCahan total (mg CaCO./L) 
20.4

Total hardness (mg CaCOr/L)

o.o

0

0,056

29,1-29,4
8-8

6,4-7,2

0-0

0,044-0,067

114,8-116,9

20,4-20,4

28,0-28,9
8-Aug

6,4-7,4

0

0,037-0,052

119,9-129,2

36,7-36,7

27,5-27 ,6

8-Aug

6,4-7,2

0-0

0,055-0,085

1 19,9-129,9

28,0-30,0

28,4
8

o,/o

0

0,044

121,8

36,7

27,56
8

6,64

0

0,067

123,9

28,4

Fercobaan 1 lTest 1 - endosulfan/endosulphan
Fercobaan 2lTest 2 - klorpi rifos/chlorpyrifos
frcobaan 3/fesf 3 - klorfluaz uron/chlorfluazuron

Biokonsentrasi residu (BCF = Biological Concentra-
tion Factor) endosulfan dalam tubuh ikan juga sangat
tinggi, yakni 2.400 kali resrdu dalam air.

Senyawa ba ha n a ktif klorpi rifo s, 0, 0-d ietil 0- ( 3, 5, 6-
trikloro-2-piridil) fosforotioaf, dapat mematikan ikan
pada tingkat konsentrasi yang sangat rendah
(Anonim,1980 dan Ananda et a|.,1981). Menurut
Johnson & Finley (1980) LC50-96jam insektisida
klorpinfos bagi jenis-jenis ikan air tawar di Amerika
Serikat berkisar antara2,4 mglL dan 280 mg/L. Barron
& Woodburn (1995) menyatakan bahwa berdasarkan
data 1C50, insektisida ini berdaya racun sangat akut
terhadap ikan air tawar maupun ikan arr asin pada
kisaran konsentrasi 0,5 dan 1.000 mg/L. Angka-angka
kisaran ini sesuaidengan hasil pengujian terhadap ikan
nila, ikan lele maupun ikan mas (masing-masing 52
mg/1, 219 mg/1, dan 723 mglL, bila dikalkulasikan
sebagai bahan aktif). Menurut El-Refai et al. (1976),
LC50-48 jam formulasi klorpirifos untuk ikan nila adalah
114 (84-156) mg/L dan LC50-48 jam untuk ikan mas
adalah 280 (236-332) mg/1. Hasil penelitian Hegazi
(1989) menunjukkan bahwa LC50-96jam formulasi
klorpirifos untuk ikan lele (Clarias lazeral dengan bobot
individu rata-rata 24g,adalah 5.350 mg/1. Angka-angka
LC50 tersebut tidak jauh berbeda dengan angka-angka
LC50 (dalam bahan formulasi)yang diperoleh dari hasil-
hasil pengujian toksisitas dalam tulisan ini.

Data hasil pengulian toksisitas akut klorpirifos
terhadap ikan tampaknya secara predominan
ditentukan oleh lenis ikan yang diuji. Akan tetapi

perbedaan hasil percobaan toksrsitas akut dapat
disebabkan oleh banyak faktor, di samping jenis ikan
(Macek & Allister,l970), ukuran atau stadia ikan (Bull

& Mclnerny,1974 dan Hashimoto et a|.,1981). Faktor-
faktor tersebut antara lain kualitas air (Cairns ef
a|.,1975,Inglis & Davis,1972; Johnson & Finley, 1980;
dan Weber,1972), bahan formulasi pestisida yang
digunakan dalam percobaan (Jarvinen & Tanner,1982
dan Priyamvadadewi ef a/.,198'1 ) dan sistem pengulian
yang digunakan (Borthwick et al.,1985 dan
Mayer,1987). Toksisitas akut endosulfan tercatat lebih
rendah pada pengujian dengan sistem statis (staflc
tesf) dibandingkan dengan pada sistem mengalir
(flowth ro u g h fesf,) (Anon im, 1 980). Jarvinen ef a/. ( 1 983)
melaporkan halyang sama pada pengujian dengan
klorpirifos. Menurut para peneliti ini, rasio antara hasil
uji statis/hasil u1i sistem mengalir adalah < 2, yang
kemungkinan disebabkan adanya disipasi klorpirifos
pada sistem statis (Racke, 1993). Faktor lainnya yang
dapat mempengaruhi hasil pengujian dalam sistem
statis ialah menurunnya kadar oksigen terlarut yang
disebabkan adanya ikan uji yang mati. Sebagai
contoh, bila pada suhu 25'C dalam akuarium dengan
kadaroksigen hampir jenuh terdapat2 ekor ikan hidup
dan 3 ekor ikan mati, maka dalam waktu semalam
kadar tersebut akan menurun sampai kurang dari 1

mg/L (Shreck & Brouha,1975). Masalah lain pada
sistem statis ialah konsentrasi bahan uji dalam wadah
pengujian yang akan menurun sejalan dengan waktu
dedah. Perbedaan antara konsentrasi nominal dan
konsentrasi aktual dalam wadah pengujian dapat
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berkisar antara 30% sampai 45% (Schimmel ef
a1.,1977). Hal ini dapat menyebabkan rendahnya
akurasi dan reprodusibilitas hasil pengujian toksisitas
akut pada sistem tersebut.

Suhu air juga merupakan faktor yang mempenga-
ruhi hasil pengujian toksisitas pestisida pada ikan.
Cope (1965) melaporkan bahwa pada ikan salmon nilai
LC50 akan berkurang sampai 50% setiap peningkatan
suhu 10"C. Pada umumnya peningkatan suhu
mengakibatkan peningkatan toksisitas bagi biota
akuatik (Mayer & Eilersieck,1986)

Formulasrdagang klorpirifos di kolam pada dosis
yang efektif untuk pemberantasan nyamuk masih dapat
menyebabkkan kematian ikan (Macek et at., jg72 dan
Hurlbert et a\.,1970) Menurut Smith ef a/. (1966),
formulasi klorpirifos dapat terabsorpsi dengan cepat
oleh air dan tanaman serta partikel tanah, akan tetapi
proses metabolisme senyawa ini sangat lambat.
Sebaliknya proses absorpsi senyawa ini oleh tubuh
ikan agak lambat, akan tetapi proses penguraiannya
terjadi dengan cepat Baron & Woodburn (1995)
menyatakan hrahwa klorpirifos dalam lingkungan
terestrial maupun akuatrk dapat terdegradasi melalui
proses biotik dan abiotik. Proses degradasi initerutama
terladi karena pemisahan ikatan ester fosforotiat yang
membentuk 3,5,6-triktoro-2-flridnot ICp) TCp ini
dalam lingkungan terdegradasi melalui proses fotolisis
(Dilling et a\.,1984)dan mikrobiat (Bidtack,'1 976). Kedua
proses tersebut menghasilkan waktu paruh klorpirifos
yang relatif pendek, yakni 4 menit dalam air dan 73
haridalam tanah

Sekitar 30 tahun yang tatu, FAO telah
mengklasifikasikan endosulfan dan insektisida
organoklor lainnya seperti endrin, DDT, lindan, dan
dieldrin, sebagai pestisida Golongan A, yakni
senyawa kimia dengan toksisitas pada biota air < 5
mg/1. Tingkat residu senyawa-senyawa iniyang aman
bagi lingkungan akuatik t 50 hg/L. Kadar residu yang
aman ini sangat rendah sehingga senyawa-senyawa
kimia tersebut tidak dapat diaplikasikan pada atau
dekat suatu perairan tanpa membahayakan
kelestarian sumber daya akuatik di perairan tersebut.
Toksisitas akut (TLm-48jam) bahan aktif endosulfan
pada ikan menurut kriteria ini adalah 0.2 molL
(FAO,1969)

Berdasarkan evaluasi FAO disebutkan di atas
klorpirifos dikatagorikan sebagai pestisida Golongan
B, yaitu senyawa kimia dengan toksisitas akut < 1

mg/L. Tingkat residu yang diperbolehkan di lingr<ungan
akuatik < '10 mg/L Toksisitas akut (TLm-4g jam)
klorpirifos bagi ikan adalah 3,0 mg/1. Evaluasi
toksikologi akuatik yang dilaksanakan oleh FAO
tersebut sampai kini belum diperbaharui dan secara
umum masih dapat dipakai sebagai acuan untuk

pelestarian perairan perikanan dari bahaya penc_
emaran pestisida.

Klorff uazu ron adalah pen gatu r tum buh (g rovvth reg u _

lator)bagi serangga yang digunakan untuk penanggu_
langan hama di tanaman hortikultura. Senyawa ini
bekerja sebagai penghambat pembentukan lapisan
kitin (chitin inhibitor) yang sangat aktif. Klorfluazuron
tergolong senyawa urea (trifluorometil) dengan nama
kimia N- [4-(3-chloro- Striftuorometit-2-piriditoksr)-3, 5_
diklorofenill-N, -(2,6-difluorobenzoil) urea. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa insektisida ini berdaya
racun sedang pada ikan mas, ikan nila, ikan lele
maupun pada udang galah. LCSO-4gjam insektisida
ini untuk ikan mas adalah 47,16 mgtL Data LCSO-
48jam untuk ikan mas (carp) yang diperoleh dari per_
usahaannya di Jepang adalah > 300 mg/L. perbedaan
ini kemungkinan disebabkan karena kondisi percobaan
dan jenis ikan percobaan yang berbeda.

Informasi tentang toksikologi akuatik senyawa
bahan aktif ini, seperti umumnya senyawa-senyawa
bahan aktif pestisida baru lainnya, belum banyak
diperoleh.

KESIMPULAN

- Formulasr insektisida endosulfan dan klorpirifos
tergolong pestisida yang berdaya racun sangat
tinggi pada ikan dan udang.

- Tingkat daya racun akut tiga formulasi insektisida
yang diuji terhadap ikan dan udang air tawar adalah
sebagai berikut : endosulfan > klorpirifos >
klorfluazuron.

- Suseptibilitas (kerentanan) jenis-jenis ikan dan
udang terhadap keracunan tiga formulasi
insektisida berbeda, dan pada umumnya udang
galah lebih rentan terhadap keracunan insektisida
dibandingkan dengan ikan.

- Databasetoksikologiakuatikformulasi-formulasi
pestisida dengan bahan aktif baru yang digunakan
di negara ini perlu diperoleh, untuk digunakan
sebagai acuan dalam kebijaksanaan nya pestisida
yang ramah lingkungan, dan dalam penentuan
baku perairan untuk perikanan.
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