
  Journal Agroista. Vol. 5 (2021), No.1 Journal home page: https://agroista_instiper.ac.id ISSN :  2581-0405    EFEKTIVITAS Bacillus thuringiensis Berliner dan Sipermetrin SERTA CAMPURAN KEDUANYA DALAM MENGENDALIKAN Tirathaba di PERKEBUNAN KELAPA SAWIT   Diki Setiadi1*, Samsuri Tarmadja1, Fariha Wilisiani1 1Department of Agrotechnology, Faculty of Agriculture, Stiper Agricultural Institute, Yogyakarta, Indonesia *Corresponding author: dikiiset@gmail.com   ABSTRAK  Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui efektivitas aplikasi insektisida berbahan aktif Sipermetrin dan B. thuringiensis serta mengetahui efektivitas aplikasi insektisida campuran berbahan aktif Sipermetrin + B. thuringiensis dalam mengendalikan serangan Tirathaba di perkebunan kelapa sawit. Penelitian dilakukan di PT. Bumipalma lestari persada (BPLP), perkebunan Bumi Sentosa Estate (BSNE), Kecamatan Enok, Kabupaten Indragiri Hilir, Provinsi Riau. Penelitian dilakukan selama 2 bulan, yaitu dari bulan februari 2021 sampai dengan April 2021. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah Rancangan Acak lengkap (RAL) 1 faktor dengan enam perlakuan dan empat kali ulangan, masing-masing perlakuan insektisida tersebut yaitu, (1. Sipermetrin 2 ml/liter air), (2. B. thuringiensis 2 gr/liter air), (3. Sipermetrin 1 ml/liter air+B. thuringiensis 1 gr/liter air), (4. Sipermetrin 1.5 ml/liter air+B. thuringiensis 0,5 gr/liter air), (5. Sipermetrin 0.5 ml/liter air+B. thuringiensis 1.5 gr/liter air), (6. Kontrol/disemprot menggunakan air). Pengamatan dilakukan dengan metode skoring yang dilakukan mulai dari minggu ke 0 sampai minggu ke 8 setelah aplikasi. Hasil penelitian menunjukkan penggunaan insektisida campuran berbahan aktif Sipermetrin 0.5 ml/liter air+B. thuringiensis 1.5 gr/liter air, merupakan perlakuan terbaik untuk mengendalikan serangan Tirathaba. Data hasil penelitian juga menunjukkan bahwa penggunaan insektisida berbahan aktif B. thuringiensis, sama efektifnya dengan aplikasi insektisida berbahan aktif Sipermetrin, sehingga B. thuringiensis dapat digunakan sebagai alternatif lain pengendalian Tirathaba karena lebih ramah lingkungan.  Kata Kunci: Efektivitas, Sipermetrin, Bacillus thuringiensis, Tirathaba, Kelapa sawit.  PENDAHULUAN Tirathaba atau yang biasa dikenal dengan hama penggerek tandan merupakan salah satu hama yang sering menyerang perkebunan kelapa sawit, Sanitasi yang buruk seperti adanya tandan busuk yang tidak dipanen dan kondisi lahan yang tertutup gulma 



Journal Agroista. Vol. 5 (2021), No.1 ISSN :  2581-0405 19 | Efektivitas Bacillus Thuringiensis Berliner ---- Diki Setiadi, Dkk. menjadi faktor utama perkembangan hama ini (Khai et al., 2018). Di indonesia Serangan Tirathaba dapat menurunkan produksi secara langsung karena kerusakan yang ditimbulkan pada bagian generatif tanaman yaitu bunga dan buah kelapa sawit (Masijan et al., 2015). Umumnya serangan Tirathaba terjadi pada tanaman kelapa sawit yang berumur tiga sampai lima tahun (Basri et al., 1991). Serangan Tirathaba ditandai dengan adanya sisa gerekan dan kotoran dipermukaan tandan, pada serangan baru dapat diidentifikasi dengan adanya frass/kotoran Tirathaba yang berwarna merah. Sedangkan pada serangan lama, bekas kotoran dan gerekan akan berubah warna menjadi kehitaman (Khai et al., 2018). Hingga saat ini pengendalian terhadap serangan Tirathaba di perkebunan kelapa sawit masih bergantung pada aplikasi insektisida kimiawi non selektif seperti Sipermetrin (Lim, 2012). Sayangnya, aplikasi insektisida kimiawi yang memiliki spektrum luas seperti Sipermetrin juga dapat berdampak negatif terhadap serangga bermanfaat seperti serangga penyerbuk dan serangga predator alami yang ada di pokok kelapa sawit (Lubis et al., 2014). Selain itu penggunaan Insektisida kimiawi yang sama secara terus menerus dapat mengakibatkan resistensi hama (Arifin & subagiono, 2011). Salah satu alternatif pengendalian Tirathaba yang dapat dilakukan adalah dengan menggunakan insektisida hayati berbahan aktif Bacillus thuringiensis, insektisida tersebut merupakan patogen yang akan menghasilkan delta endotoksin yang bersifat toksik bagi pencernaan serangga, hal tersebut dinilai sangat efektif untuk mengendalikan hama dari ordo Lepidoptera (Untung, 1993). B. thuringiensis dapat berkembang di lapangan apabila diaplikasikan dalam bentuk bakteri berspora. Kelemahan penggunaan spora secara langsung adalah apabila tidak mendapatkan inangnya, maka kemungkinan spora itu akan mati atau terjadi penurunan viabilitas. Kelebihan spora adalah bahwa sekali aplikasi berhasil dan masuk ke dalam tubuh larva, maka perkembangan spora di dalam tubuh larva akan terus berlanjut (Pujiastuti et al, 1999). Dalam rangka mengetahui insektisida apa yang paling efektif dalam mengendalikan serangan Tirathaba, penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui efektivitas B. Thuringiensis dan Sipermetrin serta Insektisida campuran kedua bahan tersebut dalam mengendalikan serangan Tirathaba di perkebunan kelapa sawit.   



Journal Agroista. Vol. 5 (2021), No.1 ISSN :  2581-0405 https://jurnal.instiperjogja.ac.id/index.php/AGI/article/view/129 | 20  METODE PENELITIAN   Penelitian ini dilakukan di PT. Bumipalma Lestaripersada, Bumi Sentosa Estate, Kabupaten Indragiri Hilir, Provinsi Riau, Penelitian dilakukan selama 2 bulan mulai dari 1 Februari-1 April 2021. Alat yang digunakan adalah pipet, ember, dan knapsack sprayer dengan nozzle solid cone. Bahan yang digunakan adalah insektisida berbahan aktif Sipermetrin dan B. thuringiensis serta Insektisida campuran berbahan aktif Sipermetrin+B. thuringiensis. Dalam Penelitian ini percobaan disusun menggunakan metode Rancangan Acak Lengkap (RAL) 1 faktor, yang terdiri dari 6 perlakuan dengan empat ulangan, perlakuan tersebut meliputi : 
1. Sipermetrin 2 ml/Liter air 
2. B. thuringiensis 2 gr/Liter air. 
3. Sipermetrin 1 ml/Liter air + B. thuringiensis 1 gr/Liter air. 
4. Sipermetrin 1.5 ml/Liter air + B. thuringiensis 0.5 gr/Liter air. 
5. Sipermetrin 0.5 ml/Liter air + B. thuringiensis 1.5 gr/Liter air. 
6. Kontrol/disemprot menggunakan air. Variabel pengamatan dalam penelitian ini adalah intensitas serangan Tirathaba pada pokok kelapa sawit yang didapat dengan menggunakan metode skoring. Skoring dilakukan pada 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 Minggu setelah aplikasi. Skoring terhadap tingkat kerusakan tandan bunga/buah yang ada di pokok kelapa sawit dilakukan secara visual dengan menggunakan kriteria nilai skoring sebagai berikut: 
0. Tandan sehat, tidak ada serangan tirathaba 
1. Serangan lama, hanya terdapat frass/kotoran Tirathaba yang sudah lama di tandan. 
2. serangan ringan, kerusakan tandan 5-30% dan/ terdapat kotoran larva Tirathaba baru sebanyak 1-2 titik. 
3. serangan sedang, kerusakan tandan 30-60% dan/ terdapat kotoran larva Tirathaba baru sebanyak 3-5 titik. 
4. serangan berat, kerusakan tandan 60-100% dan/ terdapat kotoran larva Tirathaba baru sebanyak > 5 titik. Intensitas serangan dihitung dengan rumus sebagai berikut: IS ∑����1 =X 100% 
��� dimana: IS: intensitas serangan 



Journal Agroista. Vol. 5 (2021), No.1 ISSN :  2581-0405 21 | Efektivitas Bacillus Thuringiensis Berliner ---- Diki Setiadi, Dkk. n : jumlah tandan dengan kriteria skor ke-i  v : nilai skor ke-i N: jumlah tandan yang diamati V:skor tertinggi dari kategori yang digunakan  Sumber : (Priwiratama et al., 2018). Selanjutnya data hasil pengamatan dianalisis menggunakan sidik ragam atau Anova (Analysis of varians) pada jenjang nyata 5%, dilanjutkan dengan uji jarak berganda Duncan (Duncan’s multiple range test).  HASIL DAN PEMBAHASAN Dalam penelitian ini Insektisida yang digunakan adalah insektisida kimia kontak lambung dengan bahan aktif Sipermetrin dan insektisida biologis dengan bahan aktif bakteri B. thuringiensis. Untuk membuat larutan tersebut, disiapkan Knapsack Sprayer, Selanjutnya insektisida ditakar menggunakan pipet sesuai dosis yang telah ditentukan, lalu insektisida dicampurkan kedalam Knapsack sprayer berisi air, Setelah insektisida dan air didalam Knapsack Sprayer tercampur rata, larutan siap untuk diaplikasikan. Larutan insektisida yang sudah dibuat disemprotkan ke seluruh bagian tandan pokok sampel menggunakan Knapsack sprayer dengan nozel berbentuk solid cone, masing-masing pokok sampel akan diaplikasikan sebanyak 2 liter larutan per pokok.  Tabel 1. Pengaruh Kerapatan Tanaman terhadap Jumlah Polong Kacang Tanah (Arachis Hypogeae   L) PERLAKUAN    INTENSITAS SERANGAN TIRATHABA (%)    0MSA 1MSA 2MSA 3MSA 4MSA 5MSA 6MSA 7MSA 8MSA Rerata S 2 ml 61.64 20.47 d 31.27 b 34.26 b 38.07 c 37.43 b 40.25 c 41.59 b 43.08 b 38.67 b B 2 gr 63.26 34.46 b 30.18 b 31.25 b 32.17 bc 30.63 c 29.69 d 31.41 c 33.92 cd 35.11 b S 1+Bt 1 61.13 27.58 c 29.11 b 35.88 b 38.11 bc 35.48 bc 36.44 bc 38.76 b 38.73 bc 37.91 b S 1.5+Bt 0.5 60.53 22.97 d 28.84 b 34.69 b 40.55 b 36.97 bc 43.06 b 39.18 b 41.86 bc 38.74 b S 0.5+Bt 1.5 60.52 22.62 d 21.69 c 20.17 c 20.17 d 22.69 d 23.62 d 25.50 c 26.43 d 27.05 c Kontrol 62.08 63.48 a 66.70 a 67.27 a 69.62 a 70.79 a 71. 93 a 67.78 a 70.21 a 67.72 a Keterangan : Rerata yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan beda tidak nyata berdasarkan uji jarak berganda duncan 5%.  



Journal Agroista. Vol. 5 (2021), No.1 ISSN :  2581-0405 https://jurnal.instiperjogja.ac.id/index.php/AGI/article/view/129 | 22   Penggunaan Insektisida berbahan aktif Sipermetrin di perkebunan biasanya dipilih karena lebih murah dan cepat dalam menurunkan populasi serangan hama yang menyerang pokok kelapa sawit (Lubis et al., 2014). Hasil pengamatan pada pokok yang diberikan perlakuan Sipermetrin 2 ml/liter air menunjukkan hasil yang signifikan dalam menurunkan serangan Tirathaba pada minggu pertama setelah aplikasi dari IS 61.64% ke angka IS 20.47%. Hal tersebut disebabkan karena insektisida kimiawi yang merupakan racun kontak akan lebih cepat dalam membunuh hama sasaran, cara kerja dari insektisida kimiawi berbahan aktif Sipermetrin sendiri adalah sebagai racun kontak dan racun lambung, dimana bahan aktif Sipermetrin berkerja dengan mengerahkan efek neurotoksik, dengan cara mengganggu transduksi sinyal dalam sistem syaraf dengan mempengaruhi transportasi ion yang melintas pada membran sel larva sehingga lebih cepat dalam membunuh larva Tirathaba (Lee et al., 2015). Namun pada minggu ke dua sampai minggu ke delapan setelah aplikasi insektisida ini, data menunjukkan adanya aktivitas serangan baru lagi dari larva Tirathaba. Insektisida biologis berbahan aktif B. thuringiensis digunakan karena lebih ramah lingkungan dan bersifat selektif terhadap hama yang akan dikendalikan sehingga tidak mengganggu populasi terhadap hama non target seperti serangga predator alami dan serangga penyerbuk (Untung, 1993). Hasil pengamatan pada perlakuan insektisida berbahan aktif B. thuringiensis 2 gr/liter air menunjukkan bahwa pada minggu pertama setelah aplikasi insektisida ini dapat menurunkan serangan Tirathaba dari 60 % ke angka 35% hal tersebut memang tidak sebaik perlakuan Sipermetrin di minggu pertama setelah aplikasi. Hal tersebut dikarenakan B. thuringiensis sendiri merupakan bakteri yang menghasilkan kristal protein yang bersifat membunuh serangga (insektisidal) sewaktu mengalami proses sporulasinya. Kristal protein 



Journal Agroista. Vol. 5 (2021), No.1 ISSN :  2581-0405 23 | Efektivitas Bacillus Thuringiensis Berliner ---- Diki Setiadi, Dkk. yang bersifat insektisidal ini sering disebut dengan δ-endotoksin. Kristal ini sebenarnya hanya merupakan pro-toksin yang jika larut dalam usus serangga akan berubah menjadi poli-peptida yang lebih pendek (27-149 kd) serta mempunyai sifat insektisidal. Pada umumnya kristal Bt di alam bersifat protoksin, karena ada-nya aktivitas proteolisis dalam sistem pencernaan serangga dapat mengubah Bt-protoksin menjadi polipeptida yang lebih pendek dan bersifat toksin. Toksin yang telah aktif berinteraksi dengan sel-sel epithelium di midgut serangga. Bukti-bukti telah menunjukkan bahwa toksin Bt ini menyebabkan terbentuknya pori-pori (lubang yang sangat kecil) di sel membran di saluran pencernaan dan mengganggu keseimbangan osmotik dari sel-sel tersebut. Karena keseimbangan os-motik terganggu, sel menjadi bengkak dan pecah dan menyebabkan matinya serangga ataupun larva dari serangga (Hofte and Whiteley, 1989). Singkatnya untuk dapat membunuh hama, bakteri ini harus masuk ke dalam sistem pencernaan hama target dan berkembang terlebih dahulu, sehingga membutuhkan waktu yang lebih lama untuk membunuh hama target. Namun rerata dari pengamatan dari minggu pertama sampai minggu kedelapan setelah aplikasi penggunaan B. thuringiensis ternyata sama efektifnya dalam menurunkan serangan Tirathaba dengan rerata dari angka 60% ke angka 35% hal tersebut tidak berbeda nyata dengan perlakuan Sipermetrin secara keseluruhan. Selain itu penggunaan insektisida berbahan aktif B. thuringiensis berhasil mencegah munculnya serangan baru hingga minggu keenam setelah aplikasi. Hal ini disebabkan karena Bakteri B. thuringiensis merupakan insektisida yang selektif/hanya menyerang hama target sehingga tidak mengganggu populasi serangga predator alami dari Tirathaba sehingga dapat mencegah perkembangan Tirathaba lebih lama dibandingkan dengan perlakuan insektisida kimiawi. Penggunaan insektisida campuran (S 1ml/liter air+Bt 1gr/liter air) dimaksudkan untuk mendapatkan keunggulan dari masing-masing insektisida dimana Sipermetrin lebih cepat dalam menurunkan Intensitas serangan dan B. thuringiensis lebih ramah lingkungan dan tidak mempengaruhi populasi dari predator alami Tirathaba. Pencampuran insektisida B. thuringiensis dan Sipermetrin dapat dilakukan karena B. thuringiensis diaplikasikan dalam bentuk spora yaitu saat kondisi dimana bakteri ini dalam keadaan dorman dan hanya akan bersifat toksin ketika masuk ke dalam perut serangga terutama serangga dari ordo lepidoptera. Maka dari itu Sipermetrin tidak akan mempengaruhi daya hidup dari B. thuringiensis saat diaplikasikan bersamaan. Hasil pengamatan pada perlakuan perlakuan Insektisida campuran (S 1ml/liter air+Bt 1gr/liter air) menunjukan bahwa pada minggu pertama, penurunan intensitas serangan berbeda nyata dengan aplikasi insektisida Sipermetrin tunggal, insektisida campuran ini dapat menurunkan intensitas serangan Tirathaba ke angka 27% namun tidak sebaik Sipermetrin tunggal, hal ini kemungkinan disebabkan karena dosis Sipermetrin sebanyak 1 ml/liter air masih kurang untuk menjangkau larva Tirathaba yang ada di dalam spikelet tandan, sehingga 



Journal Agroista. Vol. 5 (2021), No.1 ISSN :  2581-0405 https://jurnal.instiperjogja.ac.id/index.php/AGI/article/view/129 | 24  penurunan intensitasnya tidak sebaik aplikasi Sipermetrin tunggal. Selain itu penggunaan B. thuringiensis sebanyak 1 gr/liter air kemungkinan juga masih kurang efektif masuk ke dalam spikelet tandan sehingga penurunan intensitas serangan tidak begitu signifikan. Hal ini bertentangan dengan pernyataan Lim (2012), yang menyatakan bahwa aplikasi B. thuringiensis sebanyak 1 gr/liter air sudah mampu menurunkan serangan Tirathaba ke angka 15%, hal ini kemungkinan terjadi karena pada penelitian tersebut dilakukakn penyemprotan B. thuringiensis dilakukan dengan interval 2 minggu sekali selama kurang lebih 3 bulan, sedangkan dalam penelitian ini hanya dilakukan 1 kali aplikasi. Pada minggu kedua, hasil pengamatan pada pokok sampel yang diaplikasikan insektisida campuran (S1 ml/liter air+Bt 1 gr/liter air) menunjukan bahwa mulai muncul lagi serangan baru di beberapa pokok yang diaplikasikan insektisida ini. Menurut Lim (2012), Hal ini disebabkan karena penyemprotan Sipermetrin dengan konsentrasi sebanyak 1 ml/liter air dapat mempengaruhi populasi serangga cocopet yang merupakan musuh alami dari Tirathaba. Cocopet sendiri merupakan serangga predator alami Tirathaba yang dapat memangsa semua stadia dari perkembangan Tirathaba (Alouw, 2004). Data yang ada pada tabel 1 juga menunjukkan Pengaplikasian insektisida campuran (S 1.5 ml/liter air+B 0.5 gr/liter air) pada minggu pertama menunjukan hasil yang tidak berbeda nyata dengan perlakuan Sipermetrin tunggal dengan dosis 2 ml/liter air. Hal ini disebabkan karena penggunaan insektisida Sipermetrin dengan dosis 1.5 ml/liter air sudah dapat memberikan penetrasi yang baik sampai ke dalam spikelet tandan, namun pada minggu kedua sampai minggu kedelapan muncul lagi serangan baru di pokok sampel, hal ini kemungkinan juga disebabkan penggunaan Sipermetrin sebanyak 1.5 ml/liter air dapat mempengaruhi secara signifikan populasi dari predator alami, sehingga Tirathaba dapat berkembang lagi di minggu kedua sampai minggu kedelapan setelah aplikasi. Penggunaan insektisida campuran (S 0.5 ml/liter air+Bt 1.5gr/liter air), dimana insektisida Sipermetrin sebanyak 0.5 ml/liter air, ditujukan untuk melemahkan larva Tirathaba dan penggunaan insektisida berbahan aktif B. thuringiensis sebanyak 1.5 gr/liter air ditujukan untuk membunuh larva yang sudah melemah atau larva yang masih aktif di bagian dalam spikelet tandan. hal tersebut dilakukan agar insektisida berbahan aktif B. thuringiensis dapat bekerja dengan lebih cepat dan lebih maksimal. Hasil Pengamatan pada pokok sampel yang diberi perlakuan insektisida campuran (S 0.5 ml/liter air+Bt 1.5gr/liter air) menunjukkan bahwa pada minggu pertama setelah aplikasi insektisida ini dapat menurunkan intensitas serangan ke angka 22.97% tidak berbeda nyata dengan perlakuan Sipermetrin tunggal. Hasil tersebut disebabkan karena pengaplikasian Sipermetrin sebanyak 0,5 ml/liter hanya akan mengenai tubuh larva Tirathaba dengan jumlah yang sedikit, dalam kondisi subdosis Sipermetrin tidak cukup untuk mematikan larva Tirathaba, meskipun tidak cukup untuk mematikan larva tirathaba, hal tersebut dapat mengakibatkan 



Journal Agroista. Vol. 5 (2021), No.1 ISSN :  2581-0405 25 | Efektivitas Bacillus Thuringiensis Berliner ---- Diki Setiadi, Dkk. larva tirathaba berada dalam kondisi yang lemah, pada saat kondisi lemah tersebut daya tahan larva terhadap patogen berupa B. thuringiensis juga akan berkurang, sehingga hal tersebut dapat mempercepat kinerja B. thuringiensis untuk kemudian menginfeksi dan membunuh larva Tirathaba yang ada di pokok kelapa sawit. Data juga menunjukkan bahwa perlakuan Insektisida B. thuringiensis yang dicampur dengan seperempat dosis Sipermetrin merupakan perlakuan yang paling efektif menurunkan intensitas serangan Tirathaba, dibandingkan dengan perlakuan lainya dari minggu pertama setelah aplikasi sampai minggu ke delapan setelah aplikasi, selain itu pengaplikasian insektisida campuran ini dapat mengurangi penggunaan insektisida berbahan aktif Sipermetrin sampai ke angka 75%. Hal tersebut diperkuat dengan hasil penelitian yang dilakukan Tarmadja & Leonard (2018), yang menjelaskan bahwa Pencampuran salah satu jenis insektisida kimia dapat memberikan efek yang menguatkan efikasi insektisida hayati berbahan aktif B. thuringiensis. Dimana Insektisida kimiawi bekerja menggangu sistem syaraf larva, sedangkan B. thuringiensis menghasilkan kristal protein. Toksin Kristal merupakan faktor utama yang bertanggung jawab dalam menyebabkan kematian larva. Protein kristal yang termakan oleh larva akan larut dalam lingkungan basa pada saluran pencernaan larva serangga. Prototoksi yang telah larut selanjutnya dipotong oleh enzim proteinase yang dihasilkan saluran pencernaan larva serangga menjadi toksin yang aktif. Toksin yang telah teraktivasi selanjutnya menempel pada protein reseptor yang berasosiasi dengan membran yang berada pada permukaan sel epitel usus, yang akan menyebabkan saluran pencernaan mengalami paralisis, sehingga membuat nafsu makan larva berkurang dan tubuh larva semakin menyusut dengan demikian proses kematian setelah ulat terinfeksi akan semakin cepat. Pada pokok sampel yang diberikan perlakuan ini juga menunjukkan bahwa tidak ada lagi serangan baru dari larva Tirathaba hingga minggu ke 5 setelah aplikasi. Hal ini disebabkan karena penggunaan Sipermetrin yang sedikit yaitu 0.5 ml/liter air tidak mempengaruhi secara signifikan populasi serangga predator dari Tirathaba, selain itu penggunaan B. thuringiensis yang lebih banyak menghasilkan kristal Protein yang mempunyai spesifisitas tinggi, sehingga dampaknya terhadap serangga non target rendah, sehingga masih terdapat populasi dari serangga predator alami seperti cocopet untuk mencegah munculnya serangan baru dari hama Tirathaba.  KESIMPULAN 1. Aplikasi insektisida berbahan aktif B. thuringiensis sama efektifnya dengan aplikasi insektisida berbahan aktif Sipermetrin, sehingga B. thuringiensis dapat digunakan sebagai alternatif lain pengendalian Tirathaba karena lebih ramah lingkungan. 
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