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MOTTO 

Sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan. Maka apabila kamu telah selesai 

(dari suatu utusan) kerjakanlah dengan sungguh-sungguh (urusan) yang lain. 

(Terjemahan QS. Al-Insyirah 6-7)
*)

 

 

Kemudian apabila kamu telah membulatkan tekad, maka bertawakallah kepada Allah, 

sesungguhnya Allah menyukai orang-orang yang bertawakal (kepada-Nya) 

(Terjemahan QS. Ali ‘Imran: 159)
*)
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 Departemen Agama Republik Indonesia. 2010. Al-Qur’an dan Terjemahannya. Bandung: CV 
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RINGKASAN   

Uji Semi Lapang Pengaruh Insektisida Nabati Granula Ekstrak Daun Bintaro 

(Cerbera odollam  Gaertn.) terhadap Mortalitas Ulat Grayak (Spodoptera litura 

Fab.) pada Tanaman Tomat (Solanum lycopersicum L.) dan Pemanfaatannya 

sebagai Buku Ilmiah Populer; Nurul Hilyatun Annisyah; 150210103045; 2019; 67 

halaman; Program Studi Pendidikan Biologi, Jurusan Pendidikan MIPA, Fakultas 

Keguruan dan Ilmu Pendidikan, Universitas Jember. 

 

Tomat (Solanum lycopersicum L.) merupakan salah satu tanaman yang 

potensiall dibudidayakan di Indonesia. Salah satu komoditas sayuran yang penting di 

Indonesia dengan nilai produksi dan konsumsi yang cukup tinggi. Serangan hama 

menyebabkan tanaman tidak dapat tumbuh dengan baik sehingga produksi menurun. 

Salah satu serangga hama yang menyerang tanaman tomat adalah ulat grayak 

(Spodoptera litura Fab.). Perlu dilakukan pengendalian terhadap Spodoptera litura 

Fab. dengan menggunakan insektisida nabati sebagai alternatif dari insektisida 

sintetis yang dapat merusak lingkungan. Salah satu tanaman yang dapat digunakan 

sebagai insektisida nabati yaitu tanaman bintaro (Cerbera odollam Gaertn.). Tanaman 

bintaro (Cerbera odollam Gaertn.) memiliki kandungan senyawa metabolit sekunder, 

seperti saponin, polifenol, terpenoid, cerberin, alkaloid. Bagian yang digunakan yaitu 

daun. Daun yang digunakan dikeringkan terlebih dahulu kemudian diekstrak dan 

diproses menjadi granula dengan tujuan penyimpanan lebih lama. Filler yang 

digunakan dalam pembuatan granula ekstrak daun bintaro yaitu laktosom dengan 

perbandingan 1:4. Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui pengaruh 

konsentrasi insektisida nabati granula ekstrak daun bintaro (Cerbera odollam Gaertn.)  

terhadap mortalitas ulat grayak (Spodoptera litura Fab.) pada tanaman tomat 

(Solanum lycopersicum L.) dan penyusunan buku ilmiah populer sebagai ringkasan 

hasil penelitian yang layak digunakan sebagai sumber bacaan bagi masyarakat umum. 

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Program Studi Biologi FKIP 

Universitas Jember dan Laboratorium Farmasi Fakultas Farmasi Universitas Jember. 

Uji semi lapang dilaksanakan di Laboratorium Konservasi Hayati Universitas Jember. 
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Penelitian dilakukan pada bulan september 2018 sampai Februari 2019. Penelitian ini 

menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 5 perlakuan 1 kontrol 

negatif, dengan tiga kali ulangan dan setiap perlakuan menggunakan 10 ulat 

Spodoptera litura  Fab.. Konsentrasi yang digunakan yaitu 0% untuk kontrol negatif, 

1%, 2%, 3%, 4%, dan 5%. Nilai LC50-48 jam juga ditentukan dengan menggunakan 

analisis probit. Mortalitas ulat grayak hasil dari tertinggi hingga terendah yaitu P5 

(5%) sebesar 66,7%, P4 (4%) sebesar 53,3%, P3 (3%) sebesar 43,3%, P2 (2%) 

sebesar 13,3%, P1 (1%) sebesar 0%, dan P0 (K-) sebesar 0%. 

Nilai LC50-48 jam adalah 3,708%, artinya pada konsentrasi 3,708% granula 

ekstrak daun bintaro mampu membunuh 50% serangga uji. Konsentrasi mulai 

berpengaruh pada P2 (2%). Nilai konsentrasi perlakuan tertinggi yaitu 5% dengan 

mortalitas sebesar 66,7%. Semakin tinggi konsentrasi granula ekstrak daun bintaro 

(Cerbera odollam  Gaertn.) maka semakin tinggi mortalitas ulat grayak (Spodoptera 

litura Fab.). Hasil penelitian disusun sebagai produk buku ilmiah populer yang 

berjudul “Granula Ekstrak Daun Bintaro Solusi Pengendali Hama Ulat Grayak”. 

Validasi buku telah dilaksanakan oleh dosen ahli materi, dosen ahli media, dan 

respon dari masyarakat umum diperoleh rata-rata validasi sebesar 88,49 menunjukkan 

bahwa buku ilmiah populer sangat layak digunakan sebagai buku bacaan masyarakat. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Indonesia merupakan negara agraris terletak di daerah tropis yang kaya jenis 

tanaman buah dan sayur. Kondisi suhu lingkungan dan kelembaban udara di 

Indonesia salah satunya mendukung pertumbuhan berbagai macam jenis buah-buahan 

dan sayuran. Salah satu jenis tanaman yang tumbuh subur di tanah pertanian 

Indonesia yaitu tomat (Solanum lycopersicum L.). Tomat sangat potensial 

dibudidayakan di Indonesia, dapat ditanam secara luas mulai dari dataran rendah, 

dataran sedang, hingga dataran tinggi (Billah, 2014). Tomat merupakan sayuran 

kelompok Solanaceae yang paling luas ditanam di Indonesia (Gumelar, 2014). Tomat 

merupakan salah satu komoditas hortikultura sebagai tanaman sayuran dan buah. 

Masyarakat Indonesia memanfaatkan buah tomat untuk memenuhi kebutuhan gizi 

dan obat-obatan (Ichsannudin, 2017). Komposisi vitamin A dan C pada tomat sangat 

baik membantu proses penyembuhan sakit pada tubuh salah satunya yaitu sariawan 

(Hidayati, 2012). Tanaman tomat merupakan komoditas sayuran yang penting dalam 

perekonomian di Indonesia dengan nilai produksi tomat yang cukup tinggi 

(Mulyaningsih, 2015). Nilai produksi tomat di Jawa Timur mencapai 66.758 ton, 

Jawa Barat mencapai 295.321 ton, dan Jawa Tengah 71.772 ton dengan perkiraan 

total konsumsi 1149.16 kg per tahun (Badan Pusat Statistik, 2017).  

Salah satu cara meningkatkan produksi tomat dengan menanam varietas unggul 

didukung sistem budidaya yang intensif (Fitriani, 2012). Kendala yang sering 

dihadapi dalam budidaya tomat di daerah tropis, yaitu tanaman yang rentan terhadap 

hama dan penyakit, curah hujan tinggi, suhu tinggi  dan kualitas buah yang rendah. 

Salah satu faktor penyebab turunnya kualitas tomat yang dibudidayakan adalah 

serangan hama. Serangan hama tersebut menyebabkan tanaman tidak dapat tumbuh 

dengan baik sehingga menyebabkan produksi menurun. Tanaman tomat memiliki 

sistem pertahanan sistemik terhadap serangan hama. Daun yang dimakan oleh 
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serangga hama akan melepaskan sinyal sistemik yang dapat menginduksi proses 

sintesis proteinase sehingga mengganggu sistem pencernaan pada serangga hama 

(Pearce and Ryan, 2003). Salah satu serangga hama yang menyerang tanaman tomat 

(Solanum lycopersicum L.) adalah ulat grayak (Spodoptera litura Fab.). 

Ulat grayak (Spodoptera litura Fab.) termasuk dalam Organisme Pengganggu 

Tanaman (OPT) yang merupakan satu diantara faktor pembatas tercapainya produksi 

pertanian. Rata-rata kerugian yang ditimbulkannya sekitar 12,5%-80%, seringkali 

Organisme Pengganggu Tanaman dapat menggagalkan panen (puso), seperti pada 

budidaya tomat (Trizelia, dkk., 2011). Tingkat kerugian pada tanaman tomat yang 

dapat ditimbulkan oleh ulat grayak (Spodoptera litura Fab.) sekitar 35%-80% (Badan 

Penelitian dan Pengembangan Pertanian, 2015). Upaya pengendalian OPT merupakan 

salah satu keharusan dalam meningkatkan produksi pertanian (Ramlan, 2002). Hama 

ulat grayak tersebut merugikan petani tomat karena menyerang langsung pada bagian 

daun dan bunga. Upaya pengendalian oleh masyarakat dengan menggunakan 

insektisida sintetis. Hal tersebut dapat membunuh hama ulat grayak, namun akan 

berdampak buruk pada lingkungan sekitar (Djojosumarto, 2000). 

Penggunaan insektisida merupakan cara yang paling umum digunakan oleh 

masyarakat untuk mengendalikan pertumbuhan hama pertanian. Penggunaan 

insektisida yang berulang dapat menambah risiko kontaminasi residu pestisida dalam 

tanah dan air (Kristiana, 2015). Penggunaan insektisida kimia yang berlebihan dan 

tidak bijak akan menimbulkan dampak negatif, diantaranya terjadi resistensi hama, 

resurgensi hama, ledakan hama sekunder, dan tidak ramah lingkungan. Oleh karena 

itu pemanfaatan tumbuhan sebagai pengendali hama merupakan alternatif 

pengendalian hama yang bijak serta ramah terhadap ekologi. Menurut Yurisman 

(2015), salah satu tanaman yang dapat digunakan sebagai insektisida nabati alternatif 

yaitu tanaman Bintaro (Cerbera odollam Gaertn.). Bintaro (Cerbera odollam Gaertn.) 

merupakan salah satu jenis tanaman famili Apocynaceae yang mengandung racun. 

Tanaman ini dapat tumbuh di berbagai tempat dan memiliki fungsi salah satunya 

sebagai peneduh jalan. Batang Bintaro berkayu dan berbintik-bintik hitam, kulit kayu 
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halus dan berwarna abu-abu. Daunnya berbentuk lancet sungsang, pangkal daun 

melanjut, daun kering berwarna hitam, agak berdaging, permukaan daun gundul, 

panjang, lebar, tulang daun sekunder sebanyak 15-25 pasang (Utami, 2010). 

Kandungan racun pada daun Bintaro (Cerbera odollam Gaertn.) yaitu cerberin yang 

ampuh mematikan (Rosalina, 2016). Tanaman Bintaro merupakan tanaman yang 

tidak disukai oleh ulat grayak (Spodoptera litura Fab.).  

Tanaman bintaro sebagai insektisida nabati dapat diaplikasikan dalam bentuk 

butiran atau granula (Djojosumarto, 2000). Granul memiliki kepadatan tertentu dan 

bentuknya yang mempermudah aplikasi di lapang. Granul merupakan salah satu 

bentuk yang cocok digunakan dalam perkebunan karena cukup aplikatif (Wahono et 

al,. 2011). Insektisida nabati yang diproses dalam bentuk granul bertujuan untuk 

memudahkan para petani saat menggunakan dan efisien dalam penggunaan. 

Beberapa penelitian telah dilakukan terkait dengan pemanfaatan tumbuhan 

Bintaro (Cerbera odollam Gaertn.) yang diaplikasikan dalam mengendalikan hama. 

Sholahuddin (2018), menunjukkan bahwa granula ekstrak daun bintaro (Cerbera 

odollam Gaertn.) dapat menyebabkan kematian pada ulat grayak (Spodoptera litura 

Fab.) pada kisaran konsentrasi 1,5% - 2,5%, semakin tinggi konsentrasi maka tingkat 

kematian akan semakin tinggi. Menurut Balai Penelitian Pertanian Kota Banjar Baru 

Kalimantan Selatan (2008), setelah memakan tanaman dengan campuran ekstrak 

bintaro selama 24 jam dapat menunjukkan hasil kematian koloni ulat grayak dan 

tingkat kematian bertambah seiring bertambahnya waktu. Utami (2010), meneliti 

pengaruh ekstrak kasar daun Bintaro (Cerbera odollam Gaertn.) yang diujikan pada 

larva Spodoptera litura Fab.. Hasil penelitiannya menunjukkan aktivitas insektisida 

yang dihasilkan cukup kuat terhadap larva Spodoptera litura Fab. dengan LC50 

sebesar 0,6% terhadap larva instar II dan 0,28% terhadap larva instar III. Uji lanjutan 

membuktikan bahwa di dalam ekstrak kasar daun bintaro mengandung flavonoid, 

steroid, saponin, dan tanin yang memiliki efek beracun pada serangga. Dewi (2015), 

meneliti efektivitas ekstrak biji Bintaro terhadap mortalitas ulat grayak (Spodoptera 

litura Fab.). Hasil penelitian menunjukkan bahwa efektivitas ekstrak biji Bintaro 
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(Cerbera odollam Gaertn.) yang dapat menyebabkan kematian terhadap ulat grayak 

(Spodoptera litura Fab.) efektif pada konsentrasi 1,5% dengan 55% kematian. 

Peningkatan konsentrasi toksikan dapat diikuti oleh peningkatan efektivitas. 

Penelitian yang telah dilakukan tersebut merupakan penelitian yang dilakukan di 

dalam laboratorium, oleh karena itu perlu dilakukan penelitian dengan orientasi semi 

lapang yang bertujuan untuk mengetahui pengaruh granula ekstrak daun bintaro yang 

diaplikasikan secara langsung di Laboratorium Konservasi Hayati Universitas 

Jember. Uji semi lapang merupakan kegiatan uji yang dilakukan secara langsung di 

lingkungan. Uji semi lapang dapat dipengaruhi oleh faktor suhu lingkungan, kondisi 

cuaca, intensitas cahaya, dan kelembaban udara. 

Hasil penelitian  yang telah dilakukan belum banyak diketahui oleh masyarakat 

sehingga diperlukan cara yang paling mudah untuk memberikan informasi kepada 

masyarakat salah satunya melalui media cetak yaitu buku ilmiah populer. Buku 

ilmiah populer merupakan buku yang ditulis dengan cara yang mudah dipahami oleh 

awam. Menurut Eneste (2012), buku ilmiah populer dapat disebut juga naskah ilmiah 

populer karena di dalamnya diterapkan cara (metode) kerja ilmiah dan disebut 

populer karena disajikan dengan mudah dipahami oleh pembaca.  

Berdasarkan uraian diatas, maka perlu dilakukan penelitian lapang dengan judul 

“Uji Semi Lapang Pengaruh Insektisida Nabati Granula Ekstrak Daun Bintaro 

(Cerbera odollam Gaertn.) terhadap Mortalitas Ulat Grayak (Spodoptera litura Fab.) 

pada Tanaman Tomat (Solanum lycopersicum L.) dan Pemanfaatannya sebagai Buku 

Ilmiah Populer”. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijabarkan di atas dapat dirumuskan 

beberapa masalah sebagai berikut. 

a. Adakah pengaruh konsentrasi insektisida nabati granula ekstrak daun Bintaro 

(Cerbera odollam Gaertn.) terhadap mortalitas ulat grayak (Spodoptera litura 
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Fab.) pada tanaman tomat (Solanum lycopersicum L.) yang dilakukan pada uji 

semi lapang? 

b. Berapakah nilai LC50-48 jam pada penelitian yang dapat mempengaruhi 

mortalitas ulat grayak (Spodoptera litura Fab.)? 

c. Apakah buku ilmiah populer hasil penelitian Uji Semi Lapang Insektisida Nabati 

Granula Ekstrak Daun Bintaro (Cerbera odollam Gaertn.) terhadap Mortalitas 

Ulat Grayak (Spodoptera litura Fab.) pada Tanaman Tomat (Solanum 

lycopersicum L.), layak digunakan sebagai buku bacaan dan panduan 

masyarakat? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Untuk mengurangi kerancuan dalam menafsirkan masalah yang terkandung di 

dalam penelitian ini maka permasalahan yang dibahas dibatasi sebagai berikut. 

a. Uji lapang yang dilakukan di Laboratorium Konservasi Hayati Universitas 

Jember. 

b. Insektisida nabati yang digunakan yaitu granula ekstrak daun Bintaro (Cerbera 

odollam Gaertn.) dengan metanol 96% sebagai bahan pelarut polar dan filler 

laktosom sebagai pengisi granul. 

c. Konsentrasi insektisida nabati granula ekstrak daun Bintaro (Cerbera odollam 

Gaertn.) dalam penelitian adalah 0% (kontrol), 1%, 2%, 3%, 4%, 5%. 

d. Aplikasi insektisida nabati yang dilakukan pada larva ulat grayak (Spodoptera 

litura Fab.) instar III dalam waktu 48 jam. 

e. Pengamatan mortalitas ulat grayak (Spodoptera litura Fab.) selama 48 jam 

perlakuan insektisida. 

f. Tanaman tomat (Solanum lycopersicum L.) berumur 120 hari setelah tanam yang 

digunakan sebagai tanaman pakan ulat grayak (Spodoptera litura Fab.). 

g. Buku ilmiah populer dari hasil penelitian dan divalidasi oleh dosen ahli media 

dan ahli materi, serta satu praktisi budidaya tanaman tomat. 
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1.4 Tujuan 

Berdasarkan rumusan masalah, tujuan yang ingin dicapai adalah sebagai 

berikut. 

a. Untuk menganalisis dan mengetahui pengaruh konsentrasi insektisida nabati 

granula ekstrak daun Bintaro (Cerbera odollam Gaertn.) terhadap mortalitas ulat 

grayak (Spodoptera litura Fab.) pada tanaman tomat. 

b. Untuk mengetahui nilai LC50-48 jam yang dapat membunuh hama ulat grayak 

(Spodoptera litura Fab.). 

c. Untuk mengetahui hasil penelitian uji semi lapang aplikasi insektisida nabati 

granula ekstrak daun Bintaro (Cerbera odollam Gaertn.) terhadap mortalitas ulat 

grayak (Spodoptera litura Fab.) pada tanaman tomat (Solanum lycopersicum L.), 

layak digunakan sebagai buku bacaan masyarakat.   

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Setelah dilakukan penelitian ini diharapkan dapat membawa manfaat, 

diantaranya sebagai berikut. 

a. Bagi peneliti, untuk menambah wawasan terkait pengaruh konsentrasi insektisida 

nabati granula ekstrak daun Bintaro (Cerbera odollam Gaertn.) terhadap 

mortalitas ulat grayak (Spodoptera litura Fab.) pada tanaman tomat (Solanum 

lycopersicum L.). 

b. Bagi masyarakat, dapat memberikan pengetahuan dan referensi tentang 

pemanfaatan tanaman Bintaro (Cerbera odollam Gaertn.) sebagai insektisida 

nabati pengganti insektisida sintetis. 

c. Bagi lembaga, dapat memberikan tambahan pengetahuan penggunaan insektisida 

nabati sebagai alternatif pengendalian hama yang lebih ramah lingkungan.

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


 
 

7 
 

 

BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA  

2.1 Insektisida Nabati 

Pestisida pada umumnya merupakan bahan kimia atau campuran bahan kimia 

dengan bahan-bahan yang lain, digunakan untuk mengendalikan organisme 

penganggu tanaman (OPT). Pestisida bersifat bioaktif yang dapat diartikan dengan 

satu atau berbagai cara dapat mempengaruhi kehidupan (Djojosumarto, 2000). 

Pestisida memiliki berbagai macam tipe salah satunya yaitu insektisida yang 

digunakan sebagai pengendali hama serangga (Badan Penelitian dan Pengembangan 

Pertanian, 2018). Penggunaan insektisida kimia selain efektif menurut petunjuk tetapi 

dapat menimbulkan resiko kecelakaan pada manusia, hewan, dan lingkungan (Oka, 

1998). Penggunaan insektisida kimia yang berlebih dapat mengganggu keadaan 

lingkungan dan dapat menimbulkan resistensi hama. Alternatif pengendalian hama 

secara intensif untuk mengurangi penggunaan insektisida kimia dengan beralih 

menggunakan insektisida nabati (Malini et al., 2016). 

Insektisida nabati adalah ekstrak tanaman yang mempunyai sifat-sifat 

insektisida (Arifin et al., 2010). Insektisida nabati berasal dari tanaman yang berupa 

bahan alami dan dapat memenuhi kriteria seperti; aman, murah, mudah diterapkan, 

dan efektif membunuh hama. Bahan dari tanaman ini juga mudah terurai sehingga 

tidak mencemari lingkungan dan relatif aman bagi manusia dan ternak karena 

residunya yang mudah hilang (Direktorat Perlindungan Tanaman Holtikultura, 2009). 

Proses penguraian insektisida nabati dapat dibantu oleh komponan yang berasal dari 

alam, seperti sinar matahari, suhu, serta kelembapan. Penyemprotan yang dilakukan 

pada tanaman tidak akan meninggalkan residu (Rusdy, 2009).  

Waktu aplikasi insektisida nabati sebaiknya sore hari untuk menghindari 

paparan sinar matahari. Takaran yang digunakan tepat dan sesuai sasaran. Insektisida 

nabati dapat membunuh atau mengganggu hama tanaman melalui cara kerja yang 

unik baik secara tunggal maupun dengan perpaduan. Cara kerja insektisida nabati 
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sangat spesifik yaitu dengan merusak perkembangan telur, larva, dan pupa, 

menghambat pergantian kulit, menghambat reproduksi serangga, mengurangi nafsu 

makan serangga, dan mengusir serangga (Sudarmo dan Mulyaningsih, 2014). 

Aplikasi pengendalian hama dikenal ada dua jenis insektisida yaitu bersifat 

kontak/non residual dan insektisida residual. Insektisida non residual merupakan 

insektisida yang langsung berkontak dengan tubuh serangga saat diaplikasikan. 

Insektisida residual adalah insektisida yang diaplikasikan pada permukaan suatu 

tempat dengan harapan apabila serangga melewati permukaan tersebut akan terpapar 

dan akhirnya mati (Kemenkes RI, 2012). Salah satu aplikasi insektisida nabati dalam 

bentuk granula. Pembuatan granul melalui beberapa proses dimulai dari tahap 

pencampuran bahan baku utama dengan bahan baku tambahan atau filler, proses 

granulasi, pengeringan, pendinginan dan penyaringan sehingga membentuk granul 

atau butiran (Sahwan, 2011). Granulasi merupakan teknik yang digunakan untuk 

merubah partikel serbuk atau halus menjadi butiran (Shanmugam, 2015).  

 

2.2 Toksisitas Insektisida 

Penggunaan insektisida merupakan cara yang dilakukan oleh petani untuk 

membasmi Organisme Pengganggu Tanaman (OPT) berupa hama dan penyakit. 

Umumnya petani menggunakan insektisida kimia yang dianggap intensif (Rusdy, 

2009). Insektisida adalah salah satu bahan yang mengandung senyawa kimia untuk 

membunuh serangga (Alfiah, 2011). Salah satu kelompok pestisida yang spesifik 

dalam pengendalian hama berupa serangga sehingga tumbuhan dapat tumbuh dengan 

baik. Cara kerja insektisida pada tubuh serangga dikenal dengan istilah mode of 

action dan mekanisme anatomi toksik bekerja pada organ target. Mode of Action 

adalah cara insektisida memberikan pengaruh melalui titik tangkap di dalam tubuh 

serangga. Titik tangkap pada tubuh serangga biasanya berupa enzim atau protein. 

Cara kerja insektisida berdasarkan gerakan racun pada tanaman terbagi atas sistemik, 

non sistemik, dan sistemik lokal. Cara masuknya racun ke dalam tubuh serangga 
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terdiri dari 3 cara, yaitu racun perut, racun kontak, racun pernapasan (Kementerian 

Pertanian, 2018). 

Insektisida sebagai racun perut umumnya dipakai untuk membasmi serangga 

pengunyah, penjilat dan penggigit. Daya bunuh melalui perut atau sistem pencernaan 

serangga tersebut. Insektisida membunuh apabila masuk ke dalam organ pencernaan 

serangga dan diserap oleh dinding pencernaan (Ekha, 1988). Serangga harus terlebih 

dahulu memakan tanaman yang sudah disemprot oleh insektisida yang cukup untuk 

membunuhnya. Insektisida sebagai racun kontak membunuh serangga dengan cara 

menempel pada kulit serangga, menembus saluran pernapasan, serta melalui saluran 

pernapasan. Insektisida sebagai racun pernapasan bekerja melalui saluran pernapasan 

serangga. Serangga yang menghirup insektisida tersebut akan mati apabila insektisida 

yang digunakan dalam jumlah yang cukup (Djojosumarto, 2000). 

Insektisida sistemik akan diserap oleh bagian tanaman melalui stomata, 

jaringan meristem, dan lentisel. Insektisida tersebut akan disalurkan melalui sel-sel 

dalam tumbuhan menuju jaringan pengangkut sehingga residu akan ditinggalkan pada 

bagian yang dilewati tersebut. Insektisida sistemik tersebut akan disalurkan terus 

menuju tunas yang baru tumbuh. Serangga akan mati apabila memakan bagian 

tersebut. Insektisida non sistemik tidak dapat diserap oleh jaringan tanaman, namun 

tetap akan menempel pada bagian permukaan tanaman. Insektisida non sistemik akan 

mudah hilang apabila terkena hujan atau siraman air. Insektisida sistemik lokal 

mampu diserap oleh jaringan tumbuhan namun tidak dapat disalurkan kepada bagian 

tumbuhan lainnya.  

 

2.3 Tanaman Bintaro (Cerbera odollam Gaertn.) 

2.3.1 Klasifikasi Bintaro (Cerbera odollam Gaertn.) 

Bintaro (Cerbera odollam Gaertn.) merupakan Angiospermae, salah satu jenis 

tanaman famili Apocynaceae. Tanaman tersebut berbentuk pohon dengan tinggi 

kurang lebih 15-20 meter. Tanaman ini banyak tumbuh di tanah berlumpur atau 

berpasir. Daerah penyebaran tanaman ini meliputi Tanzania, Madagaskar, India, 
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Myanmar, Indo-China, Taiwan, Jepang bagian Selatan, Thailand, daerah Melanesia 

hingga Australia . Klasifikasi bintaro (Cerbera odollam Gaertn.) adalah sebagai 

berikut. 

Kingdom : Plantae 

   Subkingdom : Viridiplantae 

     Infrakingdom : Streptophyta 

      Division : Tracheophyta 

        Subdivision : Spermatophytina 

          Class : Magnoliopsida 

            Order : Gentianales 

               Family : Apocynaceae 

                 Genus : Cerbera 

                    Species : Cerbera odollam Gaertn. 

(Sumber : ITIS, 2018) 

 

2.3.2 Biologi Bintaro (Cerbera odollam Gaertn.) 

Bintaro (Cerbera odollam Gaertn.) merupakan kelompok beracun dari 

Apocynaceae. Menurut Rosalina (2016), menyatakan bahwa Bintaro (Cerbera 

odollam Gaertn.) mengandung senyawa beracun yang dapat digunakan sebagai 

insektisida. Daun, buah dan biji bintaro mengandung racun senyawa yang mematikan 

disebut glikosida cerberin. dengan demikian berpotensi sebagai pestisida ramah 

lingkungan.  

Bintaro (Cerbera odollam Gaertn.) diperkuat dengan akar tunggang yang kokoh 

dan bewarna kecokelatan. Daun bintaro (Cerbera odollam Gaertn.) berwarna hijau 

gelap lonjong, dengan permukaan yang licin. Petiole memiliki panjang 2 sampai 5 cm 

dengan pertumbuhan vena lateral dan retikulata di permukaan.  
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Gambar 2.1 Daun Bintaro (Cerbera odollam Gaertn.) 

( Sumber: http://eol.org, 2018)  

 

Bunga dari bintaro (Cerbera odollam Gaertn.) berukuran besar, teratur. Bunga 

terdiri atas kelopak bunga putih. Buah bintaro (Cerbera odollam Gaertn.) berbentuk 

bulat seperti buah-buahan dengan biji beracun tunggal, dikelilingi oleh kulit berserat 

tebal dan ampas luar kertas. Penyerbukan pohon ini biasanya terjadi melalui 

serangga.dengan mahkota kekuning-kuningan, beraroma seperti bunga melati 

(Menezes, 2018). Bintaro memiliki batang tegak berkayu, dan berbintik-bintik hitam. 

Kulit kayu bertekstur halus, berwarna abu-abu dan berlentisel memanjang (Kebler 

dan Sidiyasa, 2005).  

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2 A. Bunga Bintaro (Cerbera odollam Gaertn.); B. Buah Bintaro  

 (Cerbera odollam Gaertn.) 

( Sumber: http://eol.org, 2018) 
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2.3.3 Kandungan Bintaro (Cerbera odollam Gaertn.) 

Bintaro banyak digunakan untuk penghijauan yang biasa ditanam di taman dan 

pinggir jalan sebagai tanaman peneduh. Bintaro dapat dimanfaatkan sebagai 

insektisida nabati pengendali hama (Utami, 2010). Sa'diyah dkk., (2013), melaporkan 

daun Bintaro mengandung beberapa senyawa metabolit sekunder, seperti saponin, 

polifenol, terpenoid, dan alkaloid. Senyawa daun Bintaro bersifat polar karena 

mengandung nitrogen dan senyawa pelarut polar larut fenol dan semipolar. Benih-

benih Bintaro mengandung senyawa serberin yang memiliki potensi karsinogenisitas 

(Cheenpracha et al., 2004; Liu et al., 2008).  

Pohon itu mengandung bahan kimia beracun berbahaya yaitu Cerberin, yang 

dapat menghentikan fungsi jantung. Kegiatan Farmakologi telah dilakukan untuk  

mengetahui kemungkinan aktivitas sitotoksik ekstrak daun Cerbera odollam Gaertn.. 

Dalam sebuah penelitian yang dilakukan oleh Rahman et al. telah melaporkan bahwa 

ekstrak metanol mentah dari tanaman ini menunjukkan aktivitas antibakteri, 

antinociceptive dan diuretik pada dosis yang berbeda. Ekstrak tumbuhan ini juga 

menunjukkan aktivitas yang signifikan terhadap berbagai mikroorganisme (Islam dan 

Ahmed, 2017). 

 

2.4 Tomat (Solanum lycopersicum L.) 

Tanaman tomat (Solanum lycopersicum L.) merupakan sayuran kelompok 

Solanaceae yang paling luas ditanam setelah kentang. Buah tomat disukai karena rasa 

manis masam dan aroma yang khas. Tomat dapat dikonsumsi segar atau diolah 

terlebih dahulu. Tomat mengandung beberapa nutrisi penting untuk kesehatan yaitu, 

potasium, asam folat, vitamin C, vitamin E, likopen dan β-karoten (Gumelar, 2014). 

Tomat memiliki kadar air tinggi, tekstur lembut dan tingkat respirasi yang tinggi 

sehingga mudah rusak secara mekanik, mikroba, dan degradasi biokimia (Kader 

dalam Paul, et al. 2018). Tanaman tomat di Indonesia dapat dibudidayakan secara 

meluas mulai dari daerah dataran rendah (≤ 199 mdpl), dataran medium rendah (200-
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449 mdpl), dataran medium tinggi (450-699 mdpl) sampai dataran tinggi (±700 mdpl) 

(Paruntu, 2016). 

Kingdom    : Plantae 

    Subkingdom   : Viridiplantae 

        Infrakingdom   : Streptophyta 

           Division   : Tracheophyta 

               Subdivision   : Spermatophytina 

                   Class   : Magnoliopsida 

                       Superorder  : Asteranae 

                          Order   : Solanales 

                              Family  : Solanaceae 

                                  Genus  : Solanum 

                                      Species : Solanum lycopersicum L. 

 (Sumber : ITIS, 2018) 

Kandungan fitonutrien pada tomat sangat berguna bagi tubuh untuk digunakan 

dalam diet sehat, dan berpotensi dalam menurunkan penyakit kardiovaskuler serta 

kanker tertentu. Budidaya tomat saat ini telah dilakukan secara luas untuk dikonsumsi 

secara segar ataupun diolah terlebih dahulu dan saat ini telah dianggap sebagai 

tanaman sayuran inti di dunia (Debnath, et al. 2018).  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3 Tomat (Solanum lycopersicum L.) 

( Sumber: http://eol.org, 2018) 

 

Peningkatan nilai gizi, serta hasil buah tomat yang menentukan perekonomian 

masyarakat berkaitan erat dengan kondisi lingkungan yang sangat mempengaruhi 

pertumbuhan pada buah tomat. Salah satu faktor penyebab turunnya kualitas tomat 

4 cm 
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yang dibudidayakan adalah serangan hama. Meskipun tanaman tomat memiliki 

sistem pertahanan sistemik namun serangan hama yang tidak terkontrol dapat 

menyebabkan rusaknya daun dan buah menjadi busuk sehingga produksi menurun. 

Stres lingkungan memiliki konsekuensi yang dapat berpotensi membahayakan pada 

produksi pertanian dan kualitas pada buah tomat.  

Pertahanan tanaman telah diatur secara berlapis yang dibentuk melalui evolusi 

tanaman. Sistem kekebalan pada tanaman diatur oleh sinyal hormonal yang berasal 

dari proses fisiologi tumbuhan. Pertahanan terhadap herbivora membutuhkan 

tindakan yang berbeda dengan pertahanan melawan patogen. Tanaman akan 

melakukan sistem pertahanan dengan cara menyimpan nutrisi pada bagian tumbuhan 

lainnya ketika hama herbivora menyerang. Tanaman akan memulai mengaktifkan 

respon sistemik untuk menghasilkan metabolisme sekunder.  

Pada larva lepidoptera memiliki tipe mulut untuk mengunyah yang memiliki 

dua rahang digunakan untuk memotong serta menghancurkan makanan biasanya 

terjadi pada bagian daun. Pertahanan pada tanaman dapat dibagi menjadi tiga strategi 

dasar yaitu deterrence (antixenosis), resistensi (antibiosis) dan toleransi (strategi 

kompensasi untuk mengurangi efek merugikan dari herbivora). Sifat resistensi yang 

ditimbulkan biasanya dapat melukai atau membunuh hewan herbivora serta 

memperlambat perkembangan dan reproduksinya (Stout, 2013). Pertahanan 

konstitutif digunakan oleh tumbuhan pada jaringan dengan kemungkinan lebih tinggi 

untuk diserang oleh hama tanamanm (Zangerl dan Rutledge, 1996). Bentuk 

konstitutif lainnya yaitu pertahanan pertumbuhan dengan melibatkan lapisan lilin 

tanaman yang berfungsi untuk mencegah penguapan air (Buschhaus dan Jetter, 2012). 

Pertahanan yang diinduksi sering dibagi menjadi langsung dan tidak langsung. 

Pertahanan langsung termasuk aktivasi atau produksi antifeedants, seperti racun dan 

inhibitor pencernaan yang secara negatif mempengaruhi pertumbuhan dan 

kelangsungan hidup herbivora (Howe and Jander, 2008). 
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2.5 Ulat Grayak (Spodoptera litura Fab.) 

2.5.1 Klasifikasi Ulat Grayak (Spodoptera litura Fab.) 

Ulat Grayak (Spodoptera litura Fab.) merupakan herbivora generalis yang 

dapat menyebabkan kerugian pada tanaman secara signifikan. Ulat Grayak 

(Spodoptera litura Fab.) sering ditemukan di Asia, diantaranya yaitu Indonesia, India, 

Jepang, dan Cina dan beberapa negara di dunia (Kundu, 2018). Kebiasaan yang 

nokturnal, mobilitas ngengat dewasa yang tinggi dan kemampuan ngengat Ulat 

Grayak (Spodoptera litura Fab.) yang dapat beraktifitas di tempat luas pada berbagai 

tanaman inang membuat hama ini sangat diperhatikan perkembangannya. Ulat 

Grayak (Spodoptera litura Fab.) memiliki potensi yang besar untuk menyerang 

daerah baru dan berkembang biak dengan baik, serta dapat beradaptasi dalam 

berbagai macam situasi ekologi (Fand, et al. 2015).  

Klasifikasi ulat grayak (Spodoptera litura Fab.) adalah sebagai berikut. 

Kingdom    : Animalia 

    Subkingdom   : Bilateria 

        Phylum    : Arthropoda 

           Subphylum   : Hexapoda 

    Class   : Insecta 

                    Subclass   : Pterygota 

                         Superorder  : Holometabola 

                 Order  : Lepidoptera 

                     Family  : Noctuidae 

                         Genus  : Spodoptera 

                             Species : Spodoptera litura Fab. 

 (Sumber : ITIS, 2018) 

 

2.5.2 Biologi Ulat Grayak (Spodoptera litura Fab.) 

Ulat grayak (Spodoptera litura Fab.) termasuk dalam organisme pengganggu 

tanaman (OPT) yang merupakan satu diantara faktor pembatas tercapainya produksi 

pertanian. Walaupun rata-rata kerugian yang ditimbulkannya adalah sekitar 12,5%-

80%, tetapi sering organisme pengganggu tanaman dapat menggagalkan panen 

(puso), seperti pada budidaya kubis, tomat dan cabai. Adanya gangguan organisme 
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pengganggu tanaman ini sangat mengkhawatirkan untuk terpenuhinya kebutuhan 

pangan penduduk, karena jumlah penduduk di Indonesia setiap tahunnya bertambah 

2%-4%. Upaya pengendalian OPT merupakan salah satu keharusan dalam 

meningkatkan produksi pertanian (Ramlan, 2002). Ulat grayak (Spodoptera litura 

Fab.) merupakan serangga polifag yang memiliki kapasitas reproduksi dan 

kemampuan migrasi sehingga dianggap sebagai hama yang paling penting dan 

berpengaruh pada tanaman pertanian (Mallikarjuna, et al. 2004). Ulat grayak 

(Spodoptera litura Fab.) termasuk dalam ordo Lepidoptera yang berasal dari kata 

lepidos (sisik) dan pteron (sayap). Perkembangan hidupnya holometabola (telur-

larva-pupa-imago). Ulat Grayak (Spodoptera litura Fab.) memiliki tipe mulut pada 

saat larva menggigit-mengunyah, imago memiliki tipe mulut menghisap namun tidak 

menusuk (Tjahjadi, 1989). Ulat grayak (Spodoptera litura Fab.) akan membuat 

lubang pada daun, buah, serta dapat pula pada bagian batang tumbuhan. Siklus hidup 

ulat grayak (Spodoptera litura Fab.) yaitu. 

a. Fase Telur 

Ngengat betina dapat bertelur 2-6 hari yang diletakkan secara berkelompok 

dengan jumlah keseluruhan dapat mencapai 2000-3000 butir telur. Telur dapat 

menetas sekitar 3-5 hari dengan keadaan ulat kecil yang mengumpul (Pracaya, 2008). 

Bentuk telur bulat, agak pipih, bewarna kuning kehijauan dengan diameter 0,4 – 0,7 

mm, telur ini akan berubah warna menjadi kehitaman saat mulai ditutupi oleh bulu 

seperti beludru (Pearson, 1958). 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.4 Telur Spodoptera litura Fab.  

( Sumber: https://www.biolib.cz/en ) 
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b. Fase Larva 

Setelah telur menetas larva akan tingga sementara waktu ditempat telur diletakkan 

dan memakan bagian daun tersebut secara berkelompok. Perpindahan dari larva ini 

akan dibantu oleh tiupan angin dan benang sutra pada larva tersebut. Stadium larva 

terdiri atas 6 instar dimulai dari umur larva instar -1, instar – 2, dan instar – 3 dengan 

waktu 2-3 hari (Tengkano dan Suharsono, 2005). Ulat grayak (Spodoptera litura 

Fab.) akan bersembunyi pada siang hari, dan aktif menyerang pada malam hari. 

Sekitar umur 2 minggu ukuran ulat kurang lebih 5 cm dengan warna yang bermacam-

macam. Ulat grayak (Spodoptera litura Fab.) memiliki ciri khas pada ruas perut yang 

keempat dan kesepuluh yaitu bentuk bulan sabit bewarna hitam dengan batas garis 

kuning pada bagian samping punggungnya (Pracaya, 2008). 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.5 A. Larva instar III ulat grayak (Spodoptera litura Fab.) 

( Sumber: https://geneticliteracyproject.org/2018/07/30/stubborn-fall-armyworm-

emerging-as-serious-threat-for-african-farms/ ) 

 

a. Fase Pupa 

Pada fase pupa kepompong akan terbentuk di dalam rongga-rongga tanah, 

berwarna coklat. Fase pupa berlangsung 7 – 10 hari,dengan rata-rata 8,5 hari menuju 

proses menjadi imago (Tengkano dan Suharsono, 2005). 

 

 

 

 

 

2 cm 
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Gambar 2.6 Pupa ulat grayak (Spodoptera litura Fab.) 

( Sumber: https://www.researchgate.net ) 

 

b. Fase Imago 

Pada fase imago selama 1 – 13 hari dengan rata-rata 9,3 hari (Arifin dalam 

Tengkano, 2005). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.7 Fase imago (Spodoptera litura Fab.) 

( Sumber: K. Kiritani, Bugwood. Org) 

 

2.6 Buku Ilmiah Populer 

Buku Ilmiah Populer merupakan buku pengetahuan ilmiah yang disajikan 

dalam bentuk format dan bahasa yang komunikatif agar mudah dipahami, materi 

yang beruppa fakta disajikan secara objektif serta dijiwai dengan kebenaran dan 

Jantan 

Betina 

2 cm 

2,5 cm 
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metode berfikir (Sari, 2014). Buku Ilmiah Populer termasuk dalam buku pengayaan. 

Buku Ilmiah Populer merupakan suatu karangan yang mengandung unsur ilmiah 

berdasarkan fakta dan aktualisasi tidak mengikat. Buku Ilmiah Populer lebih 

mementingkan sisi ilmiahnya (mengerjakan atau menerangkan sesuatu) bukan 

keindahan bahasanya. Buku ilmiah yang baik bukan berarti menulis hasil penelitian 

dengan lengkap. Prinsip utamanya adalah mencari sudut pandang yang unik dan 

cerdas serta menggugah rasa ingin tahu pembaca (Dalman, 2013). 

Buku Ilmiah Populer yang disusun tidak ditujukan pada para ilmuwan, 

melainkan pada kalangan umum atau awam. Pengkajian dalam buku ilmiah populer 

dilakukan secara ilmiah, tetapi disajikan secara populer (Eneste, 2012). Buku ilmiah 

populer merupakan salah satu bagian dari karya ilmiah populer, namun karya ilmiah 

populer biasanya disajikan melalui media surat kabar, ataupun majalah, sedangkan 

buku ilmiah populer dibukukan (Laba dan Rinayanthi, 2018). 
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2.7 Kerangka Teoritis 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.8 Kerangka Berpikir Penelitian

Tanaman tomat (Solanum 

lycopersicum L.) merupakan 

sayuran kelompok Solanaceae. 

Salah satu faktor penyebab 

turunnya kualitas tomat yang 

dibudidayakan adalah serangan 

hama. Meskipun tanaman tomat 

memiliki sistem pertahanan 

sistemik namun serangan hama 

yang tidak terkontrol dapat 

menyebabkan rusaknya daun dan 

buah menjadi busuk sehingga 

produksi menurun. (Gumelar, 

2014). 

Bintaro (Cerbera odollam Gaertn.) mengandung 

senyawa beracun yang dapat digunakan sebagai 

insektisida. Daun, buah dan biji bintaro 

mengandung racun senyawa yang mematikan 

disebut glikosida cerberin. dengan demikian 

berpotensi sebagai pestisida ramah lingkungan 

(Rosalina, 2016). 

Granula ekstrak daun Bintaro 

(Cerbera odollam Gaertn.) 

sebagai insektisida nabati 

(Menezes. 2018) 

Spodoptera litura Fab. merupakan 

herbivora generalis yang dapat 

menyebabkan kerugian pada tanaman 

secara signifikan. Spodoptera litura Fab. 

sering ditemukan di Asia dan beberapa 

negara di dunia (Kundu, 2018). 

Uji lapang aplikasi granula ekstrak daun Bintaro (Cerbera odollam Gaertn.) 

sebagai insektisida nabati pada tomat untuk mengurangi hama ulat grayak 

(Spodoptera litura Fab.) 

Hasil penelitian 

untuk materi 

penyusunan buku 

ilmiah populer 

Perlunya formulasi hasil uji granula ekstrak daun 

Bintaro (Cerbera odollam Gaertn.) yang telah terbukti 

mampu mengendalikan hama ulat grayak (Spodoptera 

litura Fab.) dalam bentuk granul sehingga aplikatif 

untuk digunakan 
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2.8 Hipotesis Penelitian 

Berdasarkan tujuan diatas maka dapat dirumuskan hipotesis sebagai berikut. 

a. Terdapat pengaruh aplikasi insektisida nabati ekstrak granul daun bintaro 

(Cerbera odollam Gaertn.) dan kandungan zat kimia pada tanaman tomat 

terhadap mortalitas ulat grayak (Spodoptera litura Fab.) 

b. Buku ilmiah populer tentang “Uji Lapang Pengaruh  Insektisida Nabati  Ekstrak  

Granul  Daun  Bintaro (Cerbera odollam Gaertn.) terhadap Mortalitas  Ulat  

Grayak  (Spodoptera litura Fab.) pada Tomat (Solanum lycopersicum L.)” layak 

digunakan sebagai bahan bacaan masyarakat. 
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BAB 3. METODE PENELITIAN  

3.1 Jenis Penelitian  

Jenis penelitian yang digunakan adalah penelitian eksperimental laboratorium 

dengan menggunakan metode RAL (Rancangan Acak Lengkap). Penelitian ini 

dilakukan untuk melihat pengaruh aplikasi granula ekstrak daun Bintaro (Cerbera 

odollam Gaertn.) terhadap mortalitas ulat grayak (Spodoptera litura Fab.) pada 

tanaman tomat (Solanum lycopersicum L.) dengan melakukan uji semi lapang.  

 

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian  

3.2.1 Tempat Penelitian  

 Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Konservasi Hayati Universitas 

Jember untuk aplikasi lapang pada tanaman tomat. Tahap pembuatan serbuk daun 

bintaro di Laboratorium Biologi Farmasi, Fakultas Farmasi, Universitas Jember. 

Tahap pembuatan ekstrak daun bintaro di Laboratorium Botani Program Studi 

Pendidikan Biologi, Jurusan Pendidikan MIPA, Fakultas Keguruan dan Ilmu 

Pendidikan, Universitas Jember.  

Persiapan pembuatan granula dari pasta hasil rotary evaporation ekstrak daun 

bintaro dilakukan di Laboratorium Biologi Fakultas MIPA, Universitas Jember.  

Tahapan selanjutnya yaitu pembenihan tanaman tomat yang dilakukan di green 

house, dan pemindahan tanaman dalam polybag dilaksanakan di Laboratorium 

Konservasi Hayati Universitas Jember. 

 

3.2.2 Waktu Penelitian  

Penelitian dilakukan selama 6 bulan, dimulai pada bulan September 2018 

hingga bulan Februari 2019. Tahap persiapan dilaksanakan pada bulan September 

2018 sampai bulan November 2018, dilanjutkan dengan tahap aplikasi untuk uji 

pendahuluan dan uji lanjut pada bulan November 2018 hingga Februari 2019. 
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3.3 Variabel Penelitian  

3.3.1 Variabel Bebas  

Variabel bebas dalam penelitian ini adalah insektisida nabati granula ekstrak 

daun Bintaro (Cerbera odollam Gaertn.). 

3.3.2 Variabel Terikat 

Variabel terikat dalam penelitian ini adalah mortalitas ulat grayak (Spodoptera 

litura Fab.) pada tanaman tomat (Solanum lycopersicum L.). 

3.3.3 Variabel Kontrol atau Variabel Kendali 

Variabel kendali dalam penelitian ini adalah sebagai berikut. 

a. Media tanam yang digunakan yaitu campuran tanah, pupuk kandang, dan sekam 

padi dengan perbandingan 1:1:1. 

b. Tanaman tomat yang digunakan yaitu Solanum lycopersicum L. dan berasal dari 

tempat persemaian yang sama. 

c. Granula ekstrak daun Bintaro (Cerbera odollam Gaertn.). 

d. Larva ulat grayak (Spodoptera litura Fab.) instar III yang digunakan dalam tiap 

ulangan sebanyak 10 ekor. 

e. Sumber air untuk penyiraman tanaman tomat yang digunakan berasal dari air 

sumur. 

 

3.4 Definisi Operasional  

Agar tidak menimbulkan pengertian ganda, definisi operasional variabel adalah 

sebagai berikut. 

a. Uji semi lapang merupakan percobaan yang dilakukan secara langsung di 

Laboratorium Konservasi Hayati Universitas Jember, yang terbuat dari screen 

dengan ekologinya berubah-ubah sesuai kondisi alami, namun tanaman terhindar 

dari gangguan hama lain. 

b. Insektisida nabati merupakan bahan alami untuk membasmi hama serangga yang 

berasal dari tumbuhan, dalam penelitian ini adalah daun Bintaro (Cerbera 

odollam Gaertn.) yang digunakan sebagai insektisida nabati. 
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c. Granula Ekstrak daun Bintaro (Cerbera odollam Gaertn.) dalam penelitian ini 

berupa granul dari daun Bintaro (Cerbera odollam Gaertn.) dalam beberapa 

konsentrasi penerapan. Konsentrasi yang digunakan berdasarkan dari uji 

pendahuluan yang dilakukan sebelumnya. Ekstraksi dilakukan untuk mengambil 

produk dari bahan alami tanaman yang digunakan untuk mengambil metabolisme 

sekunder pada tanaman dengan menggunakan pelarut yaitu metanol 96%. 

d. Mortalitas dalam penelitian ini diukur menggunakan jumlah kematian larva ulat 

grayak (Spodoptera litura Fab.) setelah proses aplikasi (penyemprotan) 

insektisida nabati granula ekstrak daun bintaro dalam waktu 48 jam pada 

tanaman. Ulat grayak (Spodoptera litura Fab.) dapat dikatakan telah mati apabila 

tubuh ulat grayak larva instar III bewarna coklat kehitaman, tidak merespon jika 

disentuh menggunakan kuas, atau keadaan tubuh ulat lemas. 

e. Larva ulat grayak (Spodoptera litura Fab.) termasuk dalam Organisme 

Pengganggu Tanaman (OPT) yang merupakan satu diantara faktor pembatas 

tercapainya produksi pertanian. Larva ulat grayak (Spodoptera litura Fab.) yang 

digunakan dalam penelitian ini adalah larva instar III yang dapat ditandai dengan 

panjang sekitar 2 cm tergolong dalam famili Noctuidae. Larva diperoleh dari 

BALITTAS Malang. 

f. Tanaman tomat (Solanum lycopersicum L.) merupakan sayuran kelompok 

Solanaceae dengan varietas Diana tomat hibrida.  

g. Buku Ilmiah Populer merupakan hasil penelitian uji lapang aplikasi granula 

ekstrak daun Bintaro (Cerbera odollam Gaetrn.). 

 

3.5 Populasi dan Sampel Penelitian 

3.5.1 Populasi Penelitian 

Populasi pada penelitian ini adalah seluruh tanaman tomat yang ditanam di 

Laboratorium Konservasi Hayati Universitas Jember dan larva ulat grayak instar III 

sebagai serangga uji.  
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3.5.2 Sampel Penelitian  

Mortalitas ulat grayak larva instar III yang merupakan sampel penelitian 

pengaruh dari granula ekstrak daun bintaro sebagai insektisida nabati. Satu perlakuan 

menggunakan 10 ekor larva ulat grayak (Spodoptera litura Fab.) dengan 5 perlakuan 

dan 1 kontrol sebanyak 3 kali ulangan.  

 

3.6 Tahapan Pemeliharaan 

3.6.1 Persiapan Alat dan Bahan 

a. Alat Penelitian  

Alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain toples kaca yang 

digunakan sebagai tempat proses maserasi, pengaduk, beaker glass untuk mengatur 

volume metanol 96% yang akan digunakan, corong kaca, polybag media untuk 

penanaman, botol semprot, neraca digital, kamera digital, penggaris, gunting, 

seperangkat alat rotary evaporation digunakan untuk proses penguapan ekstrak 

menjadi pasta. Mesin penggiling digunakan untuk mencacah daun menjadi serbuk. 

Proses penyemaian benih tanaman membutuhkan sekop kecil, tray sebagai 

tempat pertumbuhan tanaman sebelum dipindahkan ke dalam polybag. Cangkul 

dibutuhkan untuk mencampur media tanam, pH meter, lux meter, anemometer, 

hygrometer, timbangan, pinset, dan gelas arloji. 

  

b. Bahan Penelitian  

Bahan yang digunakan untuk insektisida nabati berasal dari daun Bintaro yang 

diekstrak kemudian dibuat granula. Metanol 96% digunakan sebagai bahan pelarut 

polar yang akan dicampur dengan serbuk daun bintaro dan dilakukan maserasi. 

Laktosom yang digunakan sebagai filler dalam granula ekstrak. Tanaman tomat yang 

digunakan sebagai tanaman pakan ulat grayak (Spodoptera litura Fab.) larva instar 

III. Ulat grayak (Spodoptera litura Fab.) larva instar III digunakan dalam penelitian 

ini sebagai bahan serangga uji yang akan dilihat mortalitas dari ulat grayak 
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(Spodoptera litura Fab.). Media tanam yang digunakan merupakan campuran tanah, 

sekam padi, dan pupuk kandang dari kotoran sapi dengan perbandingan 1:1:1. 

Cocopeat merupakan media tanam yang digunakan pada saat proses penyemaian 

benih tomat. 

 

3.6.2 Persemaian dan Pemeliharaan Tanaman dan Hewan Uji 

a. Persemaian Benih Tomat (Solanum lycopersicum L.) 

Persemaian benih tomat (Solanum lycopersicum L.) ditempatkan di dalam tray 

yang diisi dengan media tanam yaitu cocopeat. Tomat disiram secukupnya agar 

media tanam lembab. Pada setiap tempat diletakkan 2-4 benih dan menutup kembali 

media yang telah diisi benih tomat. Penyiraman dilakukan 2 kali sehari yaitu pagi dan 

sore hari. Tanaman tomat (Solanum lycopersicum L.) siap untuk dipindah apabila 

berumur 14 hari ke dalam polybag.  

 

b. Pemeliharaan Tanaman Tomat (Solanum lycopersicum L.) 

Tanaman tomat (Solanum lycopersicum L.) dipelihara di dalam Laboratorium 

Konservasi Hayati yang tertutup oleh waring dan screen. Pemberian waring dan 

screen bertujuan untuk melindungi tanaman tomat (Solanum lycopersicum L.) dari 

serangan hewan ataupun serangga hama lainnya, dan mengontrol intensitas cahaya 

serta kelembapan udara. Tanaman tomat (Solanum lycopersicum L.) yang dipelihara 

akan dipilih dari tanaman yang telah disemai di dalam tray. Bibit yang unggul dan 

baik dapat dipindahkan ke dalam polybag dengan ukuran 35 cm x 35 cm yang telah 

diisi dengan campuran tanah, pupuk kandang, dan sekam.  

 

c. Penyiapan Hewan Uji 

Larva ulat grayak (Spodoptera litura Fab.) instar I diperoleh dari BALITTAS 

(Bali Penelitian Tanaman Pemanis dan Serat), Karang Ploso, Malang, Jawa Timur. 

Proses aklimatisasi dilakukan selama kurang lebih 3 hari agar ulat grayak dapat 

beradaptasi, untuk kemudian dapat dilakukan rearing hewan uji di Laboratorium 
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Zoologi Pendidikan Biologi Universitas Jember. Larva ulat grayak (Spodoptera litura 

Fab.) diberi perlakuan di dalam toples kaca yang berisi daun tomat untuk tanaman 

pakan. Rearing dilakukan untuk mendapatkan keturunan ular grayak (Spodoptera 

litura Fab.) yang sesuai. Proses rearing dilakukan sampai diperoleh larva instar III 

yang baru untuk digunakan sebagai uji lapang di Laboratorium Konservasi Hayati, 

Universitas Jember.  

 

3.7 Desain Penelitian 

Penelitian ini merupakan percobaan menggunakan Rancangan Acak Lengkap 

(RAL) dengan 4 perlakuan, dan 1 kontrol. Masing-masing menggunakan tiga kali 

ulangan. dan tiap ulangan terdiri atas satu sampel tanaman tomat. Tiap ulangan 

polybag berisi sepuluh ekor ulat grayak (Spodoptera litura Fab.) larva instar III. 

Konsentrasi insektisida nabati granula ekstrak daun Bintaro (Cerbera odollam 

Gaertn.) yang digunakan yaitu 1%, 2%, 3%, dan 4%.  

Tabel 3.1 Konsentrasi granula hasil ekstrak daun bintaro uji pendahuluan 

Perlakuan Konsentrasi 

Kontrol (P0) 

P1 

P2 

P3 

P4 

0% 

1% 

2% 

3% 

4% 

 

Tabel 3.2 Konsentrasi granula hasil ekstrak daun bintaro uji akhir 

Perlakuan Konsentrasi 

Kontrol (P0) 

P1 

P2 

P3 

P4 

P5 

0% 

1% 

2% 

3% 

4% 

5% 

 

Penentuan konsentrasi pada uji akhir yang digunakan berdasarkan hasil dari uji 

pendahuluan. Setiap konsentrasi dapat dilarutkan dalam aquades 1000 ml. 

Pengamatan dilakukan terhadap mortalitas ulat grayak dalam waktu 24 jam dan 48 
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jam. Uji pendahuluan menggunakan empat tanaman perlakuan dan satu tanaman 

kontrol tanpa ulangan. Tanaman untuk perlakuan ulat grayak yaitu tanaman tomat 

yang telah memperoleh perlakuan sama pada setiap tanamannya. Penyemaian 

dilakukan menggunakan tray dengan menggunakan media tanam cocopeat steril. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Pembenihan tomat menggunakan tray (nampan semai) 

 

Penelitian ini dilakukan di lokasi Laboratorium Konservasi Hayati Universitas 

Jember yang lokasinya berada di jalan Kalimantan Kampus Universitas Jember, 

bersebelahan dengan Fakultas Keperawatan Universitas Jember. Laboratorium 

Konservasi Hayati digunakan sebagai tempat uji lapang pemberian perlakuan pada 

tanaman tomat dan larva ulat grayak (Spodoptera litura Fab.) instar III.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2 Tempat penelitian di Laboratorium Konservasi Hayati untuk uji lapang
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Tanaman akan dipelihara di dalam polybag dengan ukuran 35 cm x 35 cm yang 

ditempatkan posisinya secara random dengan desain sebagai berikut. 

 

Gambar 3.3 Desain Acak Polybag 

 

Keterangan :  

Kontrol 

P1 : Perlakuan 1 

P2 : Perlakuan 2 

P3 : Perlakuan 3 

P4 : Perlakuan 4  

U1 : Ulangan 1 

U2 : Ulangan 2 

U3 : Ulangan 3 

U4 : Ulangan 4
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Penempatan hewan uji pada tanaman tomat dilakukan pada umur 120 hari 

setelah tanam. Posisi peletakkan hewan uji tersebut pada bagian daun tumbuhan yang 

terlebih dahulu dipilih berdasarkan umur daun.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.4 Desain tanaman tomat yang disungkup menggunakan screen agar  

 larva Spodoptera litura Fab. tidak lepas 

 

Adapun parameter yang diamati dan dihitung dalam penelitian ini ditampilkan 

pada Tabel 3.3 

Tabel 3.3 Parameter Penelitian 

Variabel Sub Variabel Parameter 
Instrumen 

Pengukuran 

1. Variabel bebas 

a. Insektisida 

nabati ekstrak 

daun Bintaro 

Variasi konsentrasi 

granula ekstrak 

daun Bintaro 

Konsentrasi 

granula hasil 

ekstrak daun 

Bintaro 

Alat : neraca 

digital, gelas ukur 

Besarnya 

konsentrasi untuk 

setiap perlakuan 

harus dihitung 

2. Variabel terikat 

a. Mortalitas 

Spodoptera 

litura Fab. 

Persentase 

kematian 

Spodoptera litura  

Fab. 

Jumlah Spodoptera 

litura Fab. yang 

telah mati 

Total ulat yang 

mengalami 

kematian 

Tanaman Tomat 

Polybag 

Nampan  

Ulat grayak 

Kain penutup 

Air 

Batu bata 
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3.8 Prosedur Penelitian  

3.8.1 Persiapan Tanaman Pakan 

Tanaman pakan diambil dari daun tomat yang berada di lahan pertanian dengan 

varietas yang sama dalam kondisi yang segar. Tanaman pakan yang digunakan yaitu 

bagian daun yang masih segar, bewarna hijau, dan tidak mengandung insektisida 

sintetis. 

 

3.8.2 Penyiapan Granula 

Daun bintaro yang digunakan sebanyak 1000 gram, daun tersebut diambil dan 

diproses secara bertahap sebanyak 5 kali proses. Daun sebelum diolah terlebih dahulu 

dicuci  menggunakan air bersih, kemudian dikering anginkan kurang lebih selama 14 

hari. Daun kering dipotong-potong kecil dan dihaluskan dengan mesin penggiling 

hingga menjadi serbuk yang akan diproses kembali. 

Serbuk yang dihasilkan dilarutkan dengan menggunakan metanol 96%, 

dengan perbandingan 1:7,5. Hasil rendaman disaring setelah 3 hari perendaman dan 

pengadukan, penyaringan menggunakan kertas saring dan corong kaca. Ampas 

dipisahkan dan filtrat yang telah diperoleh dipekatkan menggunakan rotary 

evaporation pada suhu 45-52
o
C hingga diperoleh pasta. Proses tersebut dilakukan di 

Laboratorium Botani Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan Biologi Universitas 

Jember.  

Pasta dari hasil rotary evaporation dicampur dengan laktosom menggunakan 

perbandingan sebanyak 1 gram ekstrak dengan 4 gram laktosom diatas mortal, dan 

dicampur dengan menggunakan pistil. Campuran kasar tersebut akan disaring dengan 

menggunakan ayakan sampai diperoleh granula. Hasil campuran kemudian dioven 

dengan suhu kurang lebih 50
o
C hingga benar-benar kering. Penyimpanan granula 

yang telah siap pakai di tempat kering dengan menggunakan bahan pengawet berupa 

silica gel. 
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3.8.3 Penyemaian Benih Tomat (Solanum lycopersicum L.) 

Benih tomat diperoleh dari toko pertanian yang merupakan benih F1 tomat 

hibrida jenis tomat Diana yang dapat tumbuh di daerah dataran rendah sampai 

menengah. Proses penyemaian dilakukan di tempat yang teduh atau tidak terkena 

sinar matahari secara langsung. Media yang digunakan yaitu cocopeat berasal dari 

serabut kelapa yang telah dihaluskan dan sterilisasi terlebih dahulu. Benih ditanam 

pada tray hingga berumur 3 minggu atau sampai muncul daun ke-3 dan ke-4. 

Penyiraman dilakukan pada pagi hari dan sore hari untuk menghindari penguapan 

yang berlebihan pada bibit tomat yang masih kecil. Pemindahan dapat dilakukan 

setelah batang tanaman tomat cukup kuat menopang tanaman. 

 

3.8.4 Penyiapan Media Perlakuan Ulat 

Media perlakuan ulat yang digunakan yaitu polybag dengan ukuran 35 cm x 35 

cm yang berisi media tanam dengan campuran tanah, sekam, dan pupuk kandang, 

serta tanaman tomat (Solanum lycopersicum L.) yang berusia sekitar 4 bulan dengan 

kondisi tanaman bebas insektisida sintetis. Tanaman tersebut diletakkan di 

Laboratorium Konservasi Hayati yang tertutup oleh waring dan screen. 

 

3.8.5 Pemeliharaan Spodoptera litura Fab. (rearing) 

Larva Spodoptera litura Fab. instar I diperoleh dari BALITTAS Malang. 

Larva tersebut diaklimatisasi di dalam toples dengan pakan daun tomat. Proses 

rearing larva dilakukan untuk mendapatkan F2 dari ulat grayak dengan pemeliharaan 

langsung pada tanaman tomat. Proses rearing dilakukan di Laboratoriun FKIP 

Biologi dengan memelihara ulat grayak larva instar III hingga menjadi imago dengan 

menggunakan pakan awal daun jarak, daun jarak dan daun tomat, dan tahap akhir 

yaitu pemberian pakan sepenuhnya menggunakan daun tomat.  

Larva dipelihara dalam toples plastik hingga mencapai pupa yang kemudian 

dikawinkan dalam toples yang berbeda dengan madu sebagai pakan untuk imago. 

Pada bagian atas toples ditutup dengan kain kasa, dan diletakkan kertas saring di
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bagian dalam toples. Telur yang telah diperoleh dipindah dan dirawat hingga 

memasuki fase larva instar III dengan pakan daun tomat. Proses rearing yang 

dilakukan harus steril agar larva tidak mati. 

 

3.8.6 Uji Pendahuluan 

Uji pendahuluan dilakukan untuk mengetahui pengaruh konsentrasi granula 

hasil ekstrak daun bintaro (Carbera odollam Gaertn.) yang digunakan sehingga dapat 

mempengaruhi mortalitas ulat grayak (Spodoptera litura Fab.). Menurut Sholahudin 

(2018), konsentrasi yang digunakan dalam pemberian granula ekstrak daun bintaro 

bekisar antara 1,5%-2,5%. Hal-hal yang dilakukan dalam uji pendahuluan adalah 

sebagai berikut. 

a. Menumbuhkan tanaman tomat hingga berumur kurang lebih 2-3 bulan setelah 

masa penyemaian dan pemindahan bibit ke dalam polybag di green house. 

b. Ulat grayak (Spodoptera litura Fab.) larva instar III yang telah diperoleh dari 

proses rearing menggunakan pakan daun tomat akan diletakkan pada toples yang 

telah diisi oleh daun tomat yang segar. Pada setiap toples yang berisi daun tomat 

diletakkan 6 ekor ulat grayak pada bagian daunnya, kemudian toples ditutup 

dengan menggunakan kain kasa.  

c. Menyiapkan granula ekstrak daun bintaro (Cerbera odollam G.) dengan 

konsentrasi 1%, 2%, 3%, dan 4%, serta aquades yang digunakan sebagai kontrol. 

Proses penyemprotan dilakukan secara merata menggunakan granula ekstrak daun 

Bintaro (Cerbera odollam G.) sebanyak 10 ml. 

Pengamatan mortalitas larva ulat grayak (Spodoptera litura Fab.) instar III 

dilakukan dalam waktu 48 jam setelah diaplikasikan insektisida nabati granula 

ekstrak daun Bintaro (Cerbera odollam Gaertn.). 

 

3.8.7 Uji Akhir 

Langkah kerja pada uji akhir sama dengan uji pendahuluan. Tahapan uji akhir 

yang akan dilakukan sebagai berikut. 
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a. Menyiapkan tanaman pakan yaitu tanaman tomat (Solanum lycopersicum L.) di 

dalam Laboratorium Konservasi Hayati. 

b. Menyiapkan larva Spodoptera litura Fab. instar III yang berasal dari proses 

rearing diletakkan pada bagian daun tanaman tomat. 

c. Menyiapkan granula hasil ekstrak daun bintaro dengan bahan pengisi laktosom 

dengan konsentrasi 1%, 2%, 3%, 4% dan 5%,  serta aquades yang berisi laktosom 

sebagai kontrol berdasarkan hasil uji pendahuluan. 

d. Menyemprot tanaman tomat dengan granula hasil ekstrak daun bintaro sebanyak 

10 ml dengan serial konsentrasi yang telah ditetapkan. 

e. Mengamati dan menghitung jumlah Spodoptera litura Fab. yang mengalami 

kematian selama 48 jam setelah perlakuan. 

f. Melakukan analisis data yang telah diperoleh. 

g. Menyusun buku ilmiah populer sebagai buku bacaan masyarakat 

h. Melakukan proses validasi terhadap kelayakan buku ilmiah populer yang telah 

disusun. 

 

3.8.8 Penyusunan dan Uji Kelayakan Buku Ilmiah Populer 

Buku ilmiah populer disusun dengan tujuan untuk memberikan pengetahuan 

terkait hasil penelitian yang telah dilakukan tentang pemanfaatan tanaman Bintaro 

(Cerbera odollam Gaertn.) pada bagian daun yang digunakan sebagai insektisida 

nabati dalam mengendalikan hama ulat grayak (Spodoptera litura Fab.). Penyusunan 

buku ilmiah populer melalui beberapa tahapan sebagai berikut. 

a. Tahap Pendahuluan 

Pada pendahuluan dilakukan tahapan studi pustaka dengan menggunakan 

literatur yang terkait dengan hasil penelitian yang diperoleh sebagai bahan pembuatan 

buku ilmiah populer. 

b. Pengembangan buku ilmiah populer 

Pengembangan buku ilmiah populer mencakup penentuan struktur buku dan 

rancangan awal (draft) buku ilmiah populer, pembuatan desain, pemilihan media atau 
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gambar, dan pemilihan format dalam penulisan. Susunan buku ilmiah populer yang 

akan dibuat sebagai berikut. 

a) Halaman judul 

Judul yang diambil dalam pembuatan buku dapat mewakili keseluruhan isi buku. 

b) Kata pengantar 

c) Daftar isi 

d) Bab1 

Bagian pendahuluan yang menjelaskan latar belakang dilakukan penelitian, 

e) Bab 2 

Menjelaskan tentang hama ulat grayak yang mencakup klasifikasi, biologi ulat 

grayak, dan gejala tanaman yang diserang hama ulat grayak. 

f) Bab 3 

Menjelaskan tentang insektisida nabati 

g) Bab 4 

Menjelaskan tentang tanaman bintaro yang mencakup klasifikasi, biologi 

tanaman bintaro, dan senyawa yang terkandung di dalam tanaman bintaro. 

h) Bab 5 

Tinjauan terkait granula ekstrak daun bintaro beserta gambar. 

i) Bab 6 

Proses pembuatan granula ekstrak daun bintaro. 

j) Bab 7 

Tingkat toksisitas granula ekstrak daun bintaro terhadap ulat grayak. 

k) Bab 8 

Penutup 

l) Daftar pustaka 

m) Glosarium 

n) Biografi penulis 
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c. Uji kelayakan buku ilmiah populer 

Uji kelayakan dilaksanakan setelah buku ilmiah populer tersusun. Tujuan dari 

uji kelayakan buku untuk mengetahui tingkat kelayakan hasil penelitian uji lapang 

aplikasi insektisida nabati granula ekstrak daun bintaro (Cerbera odollam Gaertn.) 

terhadap mortalitas larva ulat grayak (Spodoptera litura Fab.) instar III pada tanaman 

tomat (Solanum lycopersicum L.) dan pemanfaatannya sebagai buku ilmiah populer. 

Uji kelayakan buku ilmiah populer ini dilakukan 3 validator sebagai berikut. 

Tabel 3.4 Validator penilaian buku ilmiah populer 

Validator Peran 

Dosen 1 Dosen ahli materi 

Dosen 2 Dosen ahli media 

Masyarakat Respon pengguna 

 

Syarat validator penilaian sebagai ahli materi yaitu lulus pendidikan S2 dan 

merupakan dosen pengampu mata kuliah taksonomi hewan. Syarat validator ahli 

media yaitu lulus pendidikan S2 dan telah menjadi dosen pengampu mata kuliah 

media pembelajaran. Syarat validator penilaian buku ilmiah populer yang berprofesi 

di bidang pertanian. 

d. Revisi produk  

Produk buku ilmiah populer yang telah dibuat mendapatkan masukan dan saran 

dari validator sehingga dapat dilakukan revisi berdasarkan masukan dan saran yang 

diberikan supaya buku ilmiah populer yang dikembangkan dapat menjadi buku 

bacaan yang baik dan layak untuk digunakan sebagai pedoman oleh masyarakat. 

 

3.9 Analisis Data 

3.9.1 Analisis Data Penelitian 

Analisis data yang digunakan untuk mengetahui mortalitas larva ulat grayak 

(Spodoptera litura Fab.) instar III yaitu analisis data uji probit, dan ANOVA dengan 

SPSS ver. 22.0. 
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3.9.2 Analisis Validasi Buku Ilmiah Populer 

Buku hasil produk penelitian divalidasi oleh 3 validator, yaitu dosen ahli 

materi, dosen ahli media, dan respon pengguna dari masyarakat. Analisis data yang 

telah diperoleh dari validator berupa data kuantitatif dan deskriptif yang berupa saran 

dan komentar tentang kekurangan dan kelebihan buku. Deskripsi penilaian untuk 

produk buku ilmiah populer hasil penelitian rentang 1 sampai 4 sebagai berikut. 

Tabel 2.5 Nilai tiap kategori 

Kategori Skor 

Kurang 1 

Cukup 2 

Baik 3 

Sangat Baik 4 

 

Keputusan. 

a. Sangat layak, jika semua item dalam unsur yang dimulai sesuai dan tidak ada 

kekurangan dengan karya ilmiah populer sehingga dapat digunakan sebagai buku 

bacaan masyarakat. 

b. Layak, jika semua item pada unsur yang dinilai sesuai, meskipun ada sedikit 

kekurangan dan perlu pembenaran dalam produk ini, namun tetap dapat digunakan 

sebagai buku bacaan masyarakat. 

c. Cukup layak, jika semua item pada unsur yang dinilai kurang sesuai dan ada 

sedikit  kekurangan sehingga perlu dibenahi agar dapat digunakan sebagai buku 

bacaan masyarakat. 

d. Kurang layak, jika masing-masing item pada unsur yang dinilai tidak sesuai dan 

banyak kekurangan dalam produk buku ilmiah populer sehingga sangat 

dibutuhkan pembenahan agar dapat digunakan sebagai buku bacaan masyarakat. 

(Sujarwo, 2006). 

Data yang diperoleh pada tahap penilaian produk dianalisis dengan 

menggunakan analisis data persentase. Rumus pengolahan data secara keseluruhan 

sebagai berikut. 
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Berikut rentang nilai untuk tiap kriteria penilaian. 

Tabel 2.6 Rentang nilai untuk tiap kriteria 

Kategori Rentang Skor 

Kurang Layak 25 - 43,74 

Cukup Layak 43,75 – 62,49 

Layak 62,50 – 81,24 

Sangat Layak 81,25 – 100 

 

Keterangan: 

a. Kurang layak: Merevisi secara besar-besaran dan mendasar tentang isi produk; 

b. Cukup layak: Merevisi dengan meneliti kembali secara seksama dan mencari 

kelemahan-kelemahan produk untuk disempurnakan; 

c. Layak: Produk dapat dilanjutkan dengan menambahkan sesuatu yang kurang, 

melakukan pertimbangan tertentu, penambahan yang dilakukan tidak terlalu besar 

dan tidak mendasar; 

d. Sangat layak: Produk baru siap dimanfaatkan di lapangan sebenarnya (Sujarwo, 

2006). 
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3.10 Alur Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar. 3.5 Diagram Alur Penelitian 

Uji pendahuluan 

Persiapan alat dan bahan 

Penanaman dan 

pemeliharaan tanaman 

tomat (Solanum 

lycopersicum L.) ebagai 

tanaman pakan 

Rearing larva 

Spodoptera. litura Fab.  

Pembuatan granula 

eksrak daun Bintaro 

(Cerbera odollam 

Gaertn.) 

Penentuan 

konsentrasi granula  

Aplikasi insektisida nabati pada 

tanaman pakan ulat grayak 

(Spodoptera. litura Fab.) 

Pemeliharaan larva  ulat 

grayak (Spodoptera. 

litura Fab.) sampai larva 

instar III 

10 larva setiap 

ulangan 

Menghitung jumlah larva yang mati dalam 

waktu 48 jam perlakuan 

Analisis data 

Pembahasan 

Penyusunan buku ilmiah 

populer 

Validasi buku ilmiah populer 

Kesimpulan 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


 

54 

 

BAB 5. PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil yang diperoleh dalam penelitian pengaruh insektisida nabati 

granula ekstrak daun bintaro (Cerbera odollam Gaertn.) terhadap mortalitas ulat 

grayak (Spodoptera litura Fab.) pada tanaman tomat (Solanum lycopersicum L.) dan 

pemanfaatannya sebagai buku ilmiah populer, maka dapat disimpulkan sebagai 

berikut: 

a. Semakin tinggi konsentrasi granula ekstrak daun bintaro yang digunakan untuk 

insektisida nabati akan menyebabkan semakin tinggi jumlah mortalitas larva ulat 

grayak (Spodoptera litura Fab.). Berdasarkan hasil penelitian dapat diketahui 

bahwa granula ekstrak daun bintaro (Cerbera odollam Gaertn.) dapat 

menyebabkan mortalitas ulat grayak dimulai pada kisaran konsentrasi 2%. 

b. Nilai LC50-48 jam yang dapat mempengaruhi mortalitas larva ulat grayak 

(Spodoptera litura Fab.) yaitu 3,708%. 

c. Hasil validasi buku ilmiah populer yang dilakukan oleh dua orang dosen dan 

masyarakat diperoleh rata-rata nilai sebesar 88,49% dengan kategori sangat layak 

sehingga produk buku ilmiah populer dengan judul “Granula Ekstrak Daun 

Bintaro Solusi Pengendali Hama Ulat Grayak” sangat layak digunakan sebagai 

buku bacaan masyarakat. 

 

5.2 Saran 

Aplikasi granula ekstrak daun bintaro (Cerbera odollam Gaertn) terhadap 

mortalitas ulat grayak di lapang perlu dikembangkan pada tanaman selain tomat. 

Dosis yang digunakan di lapang untuk penelitian selanjutnya sebaiknya lebih 

ditingkatkan. 
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Lampiran A. Matrik Penelitian 

Judul Latar belakang Rumusan masalah Variabel Sumber data 
Metodologi 

penelitian 

UJI SEMI 

LAPANG 

PENGARU

H 

INSEKTISI

DA 

NABATI 

GRANULA 

EKSTRAK 

DAUN 

BINTARO 

(Cerbera 

odollam 

Gaertn.) 

TERHADAP 

MORTALIT

AS ULAT 

GRAYAK 

(Spodoptera 

litura Fab.) 

PADA 

TANAMAN 

TOMAT 

(Solanum 

lycopersicum 

Indonesia 

merupakan negara 

agraris terletak di 

daerah tropis yang 

kaya jenis 

tanaman buah dan 

sayur. Kondisi 

suhu lingkungan 

dan kelembaban 

udara di Indonesia 

salah satunya 

mendukung 

pertumbuhan 

berbagai macam 

jenis buah-buahan 

dan sayuran. Salah 

a. Adakah 

pengaruh 

konsentrasi 

insektisida nabati 

granula ekstrak 

daun Bintaro 

(Cerbera 

odollam Gaertn.) 

terhadap 

mortalitas ulat 

grayak 

(Spodoptera 

litura Fab.) pada 

tanaman tomat 

(Solanum 

lycopersicum L.) 

a. Variabel 

bebas 

Variabel 

bebas dalam 

penelitian ini 

adalah 

insektisida 

nabati 

granula 

ekstrak daun 

Bintaro 

(Cerbera 

odollam 

Gaertn.). 

b. Variabel 

terikat 

1. Tempat 

penanaman 

dan perlakuan 

penelitian di 

lokasi 

Laboratprium 

Konservasi 

Hayati 

Universitas 

Jember  

2. Balai 

Penelitian 

Tanaman 

Pemanis dan 

Serat 

(BALITTAS) 

1. Lokasi 

penelitian 

berada di 

lapangan 

banteng sebelah 

Fakultas 

Keperawatan, 

Universitas 

Jember  

2. Survei lapang di 

lokasi penelitian 

3. Dokumentasi 

kawasan 

4. Penanaman 

tanaman yang 

digunakan 
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L.)  

DAN 

PEMANFAA

TANNYA 

SEBAGAI 

BUKU 

ILMIAH 

POPULER 

 

satu jenis tanaman 

yang tumbuh 

subur di tanah 

pertanian 

Indonesia yaitu 

tomat (Solanum 

lycopersicum L.). 

Tomat sangat 

potensial 

dibudidayakan di 

Indonesia, dapat 

ditanam secara 

luas mulai dari 

dataran rendah, 

dataran sedang, 

hingga dataran 

tinggi (Billah, 

2014). Tomat 

merupakan 

? 

b. Berapakah nilai 

LC50-48 jam 

pada penelitian 

yang dapat 

mempengaruhi 

mortalitas ulat 

grayak 

(Spodoptera 

litura Fab.)? 

c. Apakah buku 

ilmiah populer 

hasil penelitian 

Uji Semi Lapang 

Insektisida 

Nabati Granula 

Ekstrak Daun 

Bintaro (Cerbera 

odollam Gaertn.) 

Variabel 

terikat dalam 

penelitian ini 

adalah 

mortalitas 

ulat grayak 

(Spodoptera 

litura Fab.) 

pada 

tanaman 

tomat 

(Solanum 

lycopersicum 

L.). 

c. Variabel 

kontrol 

Variabel 

kendali dalam 

penelitian ini 

di 

Karangploso, 

Malang, Jawa 

Timur 

3. Jurnal dan 

artikel 

pendukung 

4. Buku 

penunjang 

5. Perlakuan 

terhadap 

tanaman 

6. Pengambilan 

data 

7. Penyusunan 

data 

8. Penyusunan 

buku ilmiah 

populer 
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sayuran kelompok 

Solanaceae yang 

paling luas 

ditanam di 

Indonesia 

(Gumelar, 2014).  

 

terhadap 

Mortalitas Ulat 

Grayak 

(Spodoptera 

litura Fab.) pada 

Tanaman Tomat 

(Solanum 

lycopersicum 

L.), layak 

digunakan 

sebagai buku 

bacaan dan 

panduan 

masyarakat ? 

adalah sebagai 

berikut. 

 Media 

tanam yang 

digunakan 

yaitu 

campuran 

tanah, 

pupuk 

kandang, 

dan sekam 

padi dengan 

perbanding

an 1:1:1. 

 Tanaman 

tomat yang 

digunakan 

yaitu 

Solanum 
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lycopersicu

m L. dan 

berasal dari 

tempat 

persemaian 

yang sama. 

 Granula 

ekstrak 

daun 

Bintaro 

(Cerbera 

odollam 

Gaertn.). 

 Larva ulat 

grayak 

(Spodopter

a litura 

Fab.) instar 

III yang 
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digunakan 

dalam tiap 

ulangan 

sebanyak 

10 ekor. 

 Sumber air 

untuk 

penyiraman 

tanaman 

tomat yang 

digunakan 

berasal dari 

air sumur. 
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Lampiran B. Tabel Hasil Pengamatan Uji Pendahuluan 

B1. Jumlah Larva yang mati 

Perlakuan 

(konsentrasi) 

Total awal ulat 

(individu) 

Mortalitas (individu) 

0 jam 24 jam 48 jam 

P0 

(kontrol) 
10 0 0 0 

P1 

(1%) 
10 0 0 1 

P2 

(2%) 
10 0 0 2 

P3 

(3%) 
10 0 1 2 

P4 

(4%) 
10 0 2 5 

 

B2. Pengukuran Suhu, Kelembapan dan pH Tanah 

Pengamatan Suhu (
0
C) 

Kelembapan Udara 

(%) 

pH Tanah 

Hari Ke-1 

28 

28 

28 

96 

95 

95 

6.8 

6.6 

6.4 

Hari Ke-2 

29 

28 

28 

89 

89 

89 

6.2 

6 

6.2 

Rata-rata 28.1 92.1 6.36 
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Lampiran C. Hasil Pengamatan dan Hasil Analisis Uji Akhir 

C1. Jumlah Larva yang Mati 

Perlakuan 

(konsentrasi) 

Ulangan Total awal 

ulat 

(individu) 

Mortalitas 

0 jam 24 jam 48 jam 

P0 

(kontrol) 

1 10 0 0 0 

2 10 0 0 0 

3 10 0 0 0 

P1 

(1%) 

1 10 0 0 0 

2 10 0 0 0 

3 10 0 0 0 

P2 

(2%) 

1 10 0 0 1 

2 10 0 0 1 

3 10 0 0 2 

P3 

(3%) 

1 10 0 0 3 

2 10 0 0 5 

3 10 0 0 5 

P4 

(4%) 

1 10 0 0 4 

2 10 0 0 6 

3 10 0 0 6 

P5 

(5%) 

1 10 0 0 5 

2 10 0 0 8 

3 10 0 0 7 

 

 

 

 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


67 
 

 
 

 

 

C2. Uji Duncant Pengaruh Granula Ekstrak Daun Bintaro (Cerbera odollam Gaertn.) 

sebagai Insektisida Nabati terhadap Mortalitas Ulat Grayak (Spodoptera litura 

Fab.) 

 

Konsentrasi N 

Subset for alpha = 0.05 

(1) (2) (3) 

K(-) 3 0,0     

P1 3 0,0     

P2 3 13,3     

P3 3   43,3   

P4 3   53,3 53,3 

P5 3     66,7 

Sig.   0,125 0,218 0,109 

 

C3. Analisis Probit (LC50) 

Confidence Limits 

 

Probability 

95% Confidence Limits for konsentrasi 

 
Estimate Lower Bound Upper Bound 

PROBIT ,010 ,014 -1,990 1,131 

,020 ,469 -1,343 1,494 

,030 ,757 -,935 1,726 

,040 ,975 -,629 1,903 

,050 1,151 -,381 2,047 

,060 1,302 -,170 2,170 

,070 1,433 ,013 2,279 

,080 1,551 ,177 2,378 

,090 1,659 ,326 2,467 

,100 1,758 ,462 2,550 

,150 2,167 1,021 2,900 

,200 2,492 1,458 3,185 

,250 2,771 1,825 3,438 

,300 3,021 2,148 3,671 
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,350 3,253 2,440 3,895 

,400 3,474 2,710 4,114 

,450 3,687 2,963 4,333 

,500 3,897 3,205 4,557 

,550 4,106 3,439 4,789 

,600 4,319 3,669 5,032 

,650 4,540 3,898 5,292 

,700 4,772 4,131 5,575 

,750 5,022 4,374 5,889 

,800 5,301 4,634 6,248 

,850 5,626 4,927 6,676 

,900 6,035 5,284 7,228 

,910 6,134 5,369 7,363 

,920 6,242 5,460 7,510 

,930 6,360 5,560 7,673 

,940 6,491 5,670 7,855 

,950 6,642 5,795 8,064 

,960 6,818 5,941 8,310 

,970 7,036 6,119 8,615 

,980 7,324 6,353 9,021 

,990 7,779 6,719 9,666 
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Lampiran D. Dokumentasi 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Daun Bintaro (Cerbera 

odollam Gaertn.) dalam 

proses kering angin 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Daun bintaro (Cerbera 

odollam Gaertn.) yang 

telah melalui proses 

kering angin 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Proses maserasi daun 

bintaro (Cerbera odollam 

Gaertn.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Hasil maserasi 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Proses partisi ekstrak daun 

bintaro (Cerbera odollam 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Ekstrak daun bintaro (Cerbera 

odollam Gaertn.) 
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Gaertn.) 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7. Menimbang laktosom 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 8. Proses pencampuran bahan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 9. Pencampuran ekstrak daun 

bintaro (Cerbera odollam 

Gaertn.) dan laktosom 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 10. Proses pengayakan granula 

ekstrak daun bintaro 

(Cerbera odollam Gaertn. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 11. Granula setelah diayak 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 12. Pengovenan granula 
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Gambar 13. Granula ekstrak daun 

bintaro (Cerbera 

odollam Gaertn.) 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 14. Granula Ekstrak daun bintaro 

(Cerbera odollam Gaertn.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 15. Tanaman tomat saat 

perlakuan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 16. Spodoptera litura Fab. 

Instar III 

 

 

 

 

 

 

Gambar 17. Spodoptera litura Fab. 

Instar I 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 18. Spodoptera litura Fab. Instar 

II 
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Gambar 19. Pengukuran suhu dan 

kelembaban udara 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 20. Pengukuran kelembaban 

tanah dan pH tanah 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 21. Imago ulat grayak 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 22. Pupa ngengat 

 

 

 

 

 

 

Gambar 23. Telur ngengat 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 24. Penimbangan berat ulat 
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Lampiran E. Lembar Validasi Buku Ilmiah Populer 
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