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SUMMARY

DEVITA RACHMATIKA. Effectiveness Test of Solid Formulation with Active
Bacillus thuringiensis as Bio-Insectiside on the Diversity of Natural Enemies and
Pollinators in Chili Plants (Capsicum annum L.) (Supervised by YULIA
PUJIASTUTI & WERI HERLIN)

Red chili (Capsicum annum L.) is an important horticultural commodity in
Indonesia due to its economic value and nutritional content. However, production
is often disrupted by pest attacks that affect the quality and quantity of the crop.
To overcome this problem, integrated pest management (IPM) is the main
solution, including the use of Bacillus thuringiensis (Bt) bacteria as a
bioinsecticide. B. thuringiensis is effective against insect pests selectively,
environmentally friendly, and leaves no harmful chemical residues. In the
development of bioinsecticides, the utilization of natural materials such as onggok
and oil palm cake has great potential. Onggok, the waste from making tapioca
flour, is rich in carbohydrates (60-70%) that support bacterial growth in the
fermentation process. Meanwhile, oil palm cake, a waste from the palm oil
industry, has a high protein content (14-20%) which is an important nitrogen
source for bacterial growth and sporulation. By utilizing agricultural waste,
environmentally friendly bioinsecticides can be a safer and more economical
alternative to chemical insecticides.

This research was conducted in the Phytopathology Laboratory, Plant
Protection Study Program, Department of Plant Pests and Diseases and applied in
the Agriculture Training Center (ATC) Garden, Faculty of Agriculture, Sriwijaya
University. The method used was Cluster Randomized Design (CRD) with six
treatments including control. Observations were made weekly to assess arthropod
populations. The results showed that Bt application effectively reduced pest
attacks without damaging the diversity of natural enemies and pollinators. The
results showed that Bt application of 5 isolates: MSP, SMR, DLKK1, C14 and
KJ3R5 used as bioinsecticide active ingredients had no significant effect on the
diversity of natural enemies and pollinators.

For the sustainability of this technology, it is recommended to conduct
further research on the impact of Bt application on the overall ecosystem,
including analysis of insect species after application and testing on other pest-
susceptible crops. Socialization to farmers is also needed to increase the adoption
of this environmentally friendly technology. In addition, research on possible pest
resistance to Bacillus thuringiensis should be considered to ensure its long-term
effectiveness.

Keywords: Bacillus thuringiensis, Bio-insecticide, Natural enemy diversity,
Pollinator insects.



RINGKASAN

DEVITA RACHMATIKA. Uji Efektifitas Formulasi Padat Bacillus
thuringiensis sebagai Bio-Insektisida terhadap Keanekaragaman Musuh Alami
dan Polinator pada Tanaman Cabai (Capsicum annum L.) (Dibimbing oleh
YULIAPUJIASTUTI & WERI HERLIN).

Cabai merah (Capsicum annum L.) merupakan komoditas hortikultura
penting di Indonesia karena nilai ekonomi dan kandungan gizinya. Namun,
produksi sering terganggu oleh serangan hama yang memengaruhi kualitas dan
kuantitas hasil panen. Untuk mengatasi masalah ini, pengendalian hama terpadu
(PHT) menjadi solusi utama, termasuk penggunaan bakteri Bacillus thuringiensis
(Bt) sebagai bioinsektisida. B. thuringiensis efektif melawan serangga hama
secara selektif, ramah lingkungan, dan tidak meninggalkan residu kimia
berbahaya. Dalam pengembangan bioinsektisida, pemanfaatan bahan alami seperti
onggok dan bungkil kelapa sawit memiliki potensi besar. Onggok, limbah dari
pembuatan tepung tapioka, kaya karbohidrat (60-70%) yang mendukung
pertumbuhan bakteri dalam proses fermentasi. Sementara itu, bungkil kelapa
sawit, limbah dari industri kelapa sawit, memiliki kandungan protein tinggi (14-
20%) yang menjadi sumber nitrogen penting untuk pertumbuhan bakteri dan
sporulasi. Dengan memanfaatkan limbah pertanian, bioinsektisida ramah
lingkungan dapat menjadi alternatif yang lebih aman dan ekonomis dibandingkan
insektisida kimia.

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Fitopatologi, Program Studi
Proteksi Tanaman, Jurusan Hama dan Penyakit Tumbuhan dan diaplikasikan di
Kebun Agriculture Training Center (ATC) Fakultas Pertanian, Universitas
Sriwijaya. Metode yang digunakan adalah Rancangan Acak Kelompok (RAK)
dengan enam perlakuan termasuk kontrol. Pengamatan dilakukan setiap minggu
untuk menilai populasi arthropoda. Hasil penelitian menunjukkan bahwa aplikasi
Bt efektif mengurangi serangan hama tanpa merusak keanekaragaman musuh
alami dan polinator. Hasil penelitian menunjukkan bahwa aplikasi Bt dari 5 isolat:
MSP, SMR, DLKK1, C14 dan KJ3R5 yang digunakan sebagai bahan aktif
bioinsektisida tidak memiliki pengaruh nyata terhadap keanekaragaman musuh
alami dan polinator.

Untuk keberlanjutan teknologi ini, disarankan untuk melakukan penelitian
lebih lanjut mengenai dampak aplikasi Bt terhadap ekosistem secara keseluruhan,
termasuk analisis spesies serangga setelah aplikasi dan pengujian pada tanaman
lain yang rentan terhadap hama. Sosialisasi kepada petani juga diperlukan untuk
meningkatkan adopsi teknologi ramah lingkungan ini. Selain itu, perlu
dipertimbangkan penelitian tentang kemungkinan resistensi hama terhadap
Bacillus thuringiensis guna memastikan efektivitas jangka panjangnya.

Kata Kunci : Bacillus thuringiensis, Bio-insektisida, Keanekaragaman musuh
alami, serangga polinator.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Cabai merah (Capsicum annum L.) merupakan tanaman hortikultura yang
sangat penting di Indonesia, baik dari segi ekonomi maupun gizi (Polii et al.,
2019). Sebagai bumbu masakan yang banyak digunakan dalam berbagai
hidangan, cabai merah memiliki nilai ekonomi yang tinggi. Kandungan gizi yang
meliputi protein, lemak, karbohidrat, kalsium, serta vitamin A dan C
menjadikannya komoditas yang sangat dibutuhkan oleh masyarakat (Sari et al.,
2024). Rasa pedas yang khas juga menjadi daya tarik tersendiri bagi konsumen di
Indonesia. Namun, produksi cabai sering mengalami penurunan kualitas dan nilai
ekonomi akibat serangan hama. Oleh karena itu, budidaya tanaman cabai merah
memerlukan Pengendalian Hama Terpadu (PHT) untuk menghindari kegagalan
panen akibat serangan hama (Hidayat et al., 2022).

Salah satu alternatif dalam pengendalian hama adalah penggunaan bakteri
Bacillus thuringiensis (Bt), yang merupakan bakteri gram positif yang secara
alami menghasilkan kristal toksik bagi beberapa jenis serangga hama (Vajri,
2022). Bacillus thuringiensis dapat menginfeksi hama melalui racun pencernaan
yang menyebabkan kerusakan sel dan kematian hama. Dibandingkan dengan
insektisida kimia, penggunaan bioinsektisida Bt relatif lebih aman karena bersifat
spesifik pada serangga tertentu, sehingga tidak membahayakan lingkungan
(Pujiastuti, et al., 2023). Bacillus thuringiensis juga memiliki potensi sebagai
pupuk organik yang dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman (Pujiastuti et al.,
2023). Bt efektif melawan serangga hama secara selektif, ramah lingkungan, dan
tidak meninggalkan residu kimia berbahaya.

Dalam pengembangan bioinsektisida, pemanfaatan bahan alami seperti
onggok dan bungkil kelapa sawit memiliki potensi besar. Onggok, limbah dari
pembuatan tepung tapioka, kaya karbohidrat (60-70%) yang mendukung
pertumbuhan bakteri dalam proses fermentasi. Sementara itu, bungkil kelapa
sawit, limbah dari industri kelapa sawit, memiliki kandungan protein tinggi (14-

20%) yang menjadi sumber nitrogen penting untuk pertumbuhan bakteri dan
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sporulasi. Dengan memanfaatkan limbah pertanian, bioinsektisida ramah
lingkungan dapat menjadi alternatif yang lebih aman dan ekonomis dibandingkan
insektisida kimia. Bioinsektisida ini memiliki beberapa kelebihan, seperti masa
simpan yang lebih pendek dan kebutuhan dosis yang lebih sedikit untuk hasil
yang efektif (Sunarsih et al., 2020).

Keuntungan lainnya adalah tidak menimbulkan pencemaran lingkungan
dan residu kimia (Candra et al., 2018). Dalam penerapannya, B. thuringiensis
berbasis bioinsektisida memiliki cara khusus dalam mengendalikan serangga
hama dengan target selektif sehingga tidak menyebabkan kematian pada serangga
non-target (Pujiastuti, 2019). Perannya sebagai pengganti insektisida kimia
membuat insektisida mikroba harus memiliki sifat seperti pestisida kimiawi yang
dapat berdaya bunuh tinggi terhadap serangga sasaran, dapat juga digunakan
dalam jumlah besar dan dalam waktu yang relative singkat serta mudah
ditransportasikan (Dwisatria et al., 2024).

Dalam upaya meningkatkan hasil panen tanaman cabai, pengendalian
hayati yang ramah lingkungan dapat dilakukan dengan pemberian bioinsektisida
di lahan cabai. Hal ini diharapkan dapat meningkatkan keanekaragaman musuh
alami dan polinator serta produktivitas tanaman cabai (Sanjaya & Dibiyantoro,
2015). Namun, teknik budidaya yang tidak tepat dapat mempengaruhi populasi
serangga predator dan pollinator. Penggunaan pestisida kimia dapat menyebabkan
penurunan populasi serangga bermanfaat seperti predator dan pollinator
(Hendrival et al., 2017).

Penggunaan insektisida kimia selain dapat menyebabkan pencemaran
lingkungan, mengganggu Kesehatan juga dapat menyebabkan kematian pada
serangga non-target seperti kematian serangga yang menguntungkan seperti
serangga predator dan pollinator (Sunarsih et al., 2020). Serangga polinator
memiliki peran penting dalam meningkatkan produktivitas tanaman karena dapat
membantu penyerbukan. Salah satu serangga polinator yaitu lebah madu (Apis
dorsata) dapat meningkatkan produktivitas tanaman hingga 50% (Herlinda &
Milinia, 2022). Musuh alami termasuk ke dalam organimse penganggu yang dapat
menyebabkan serangga hama menjadi sakit hingga mati (Sulandjari & Purnama,
2023).
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Penggunaan bioinsektisida berbasis Bacillus thuringiensis terbukti efektif
dalam mengendalikan hama tanpa memberikan dampak negatif yang signifikan
terhadap musuh alami dan polinator (Pujiastuti et al., 2021). Hal ini penting untuk
menjaga keseimbangan ekosistem pertanian, terutama dalam konteks
pengendalian hama yang ramah lingkungan. Bioinsektisida seperti Bacillus
thuringiensis dianggap aman untuk digunakan dalam produksi pangan karena
toksin yang dihasilkan spesifik terhadap serangga target dan tidak meninggalkan
residu berbahaya pada tanaman yang dikonsumsi oleh manusia (Handayani et al.,
2024). Penelitian ini berpotensi memberikan solusi untuk mengurangi
ketergantungan pada pestisida kimia, yang sering kali memiliki efek samping

yang merugikan.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas, rumusan masalah penelitian kali ini

adalah sebagai berikut:

1. Apakah aplikasi formulasi B. thuringiensis berpengaruh terhadap
keanekaragaman musuh alami pada tanaman cabai?

2. Bagaimana dampak formulasi B. thuringiensis terhadap keanekaragaman
serangga pollinator pada tanaman cabai?

3. lIsolat Bacillus thuringiensis manakah yang paling efektif tanpa

mengganggu musuh alami dan pollinator pada tanaman cabai?

1.3 Tujuan
Berdasarkan latar belakang diatas, tujuan penelitian kali ini adalah sebagai
berikut:

1. Menganalisis pengaruh formulasi padat Bacillus thuringiensis terhadap
keanekaragaman musuh alami tanaman cabai (Capsicum annum L.).

2. Mengetahui dampak formulasi padat Bacillus thuringiensis terhadap
keanekaragaman serangga pollinator pada tanaman cabai (Capsicum
annum L.).

3. Mengidentifikasi isolat Bacillus thuringiensis yang paling efektif tanpa
mengganggu musuh alami dan pollinator pada tanaman cabai (Capsicum

annum L.).
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1.4 Hipotesis

Berdasarkan latar belakang diatas, hipotesis penelitian kali ini adalah

sebagai berikut:

1.

Aplikasi formulasi Bacillus thuringiensis tidak akan mengurangi
kenaekaragaman musuh alami pada tanaman cabai, atau bahkan dapat
meningkatkan keberadaan musuh alami.

Aplikasi formulasi Bacillus thuringiensis tidak akan mengurangi
keanekaragaman serangga pollinator pada tanaman cabai (Capsicum
annum L.).

Salah satu isolate Bacillus thuringiensis akan menunjukkan efektivitas
yang lebih tinggi dalam mengendalikan hama tanpa mengganggu musuh

alami dan pollinator dibandingkan isolate lainnya.

1.5 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut:

Memberikan informasi ilmiah mengenai dampak aplikasi formulasi
Bacillus thuringiensis terhadap keanekaragaman musuh alami dan
pollinator pada tanaman cabai.

Mengembangkan pengetahuan tentang potensi isolat-isolat Bacillus
thuringiensis sebagai bio-insektisida yang efektif dan ramah lingkungan
dalam pengendalian hama tanaman cabai.

Menyediakan alternatif pengendalian hama yang efektif, ramah
lingkungan, dan berkelanjutan bagi budidaya cabai melalui pemanfaatan

bio-insektisida berbasis Bacillus thuringiensis.
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