
 

 

 

RESISTENSI HAMA ULAT GRAYAK (Spodoptera litura F.) TERHADAP 

INSEKTISIDA BOTANI AZADIRACHTIN DAN PEMANFAATANYA 

SEBAGAI BUKU ILMIAH POPULER 

 

SKRIPSI 

 

Diajukan guna melengkapi tugas akhir dan memenuhi salah satu syarat untuk 

menyelesaikan dan mendapat gelar Sarjana Pendidikan (S1) pada  

Program Studi Pendidikan Biologi 

 

 

 

 

 

Disusun oleh: 

Anik Rahmawati 

NIM 120210103062 

 

 

 

 

 

PROGRAM STUDI PENDIDIKAN BIOLOGI 

JURUSAN PENDIDIKAN MIPA 

FAKULTAS KEGURUAN DAN ILMU PENDIDIKAN 

UNIVERSITAS JEMBER 

2016 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


i 
 

 

 

RESISTENSI HAMA ULAT GRAYAK (Spodoptera litura F.) TERHADAP 

INSEKTISIDA BOTANI AZADIRACHTIN DAN PEMANFAATANYA 

SEBAGAI BUKU ILMIAH POPULER 

 

 

SKRIPSI 

 

Diajukan guna melengkapi tugas akhir dan memenuhi salah satu syarat untuk 

menyelesaikan dan mendapat gelar Sarjana Pendidikan (S1) pada  

Program Studi Pendidikan Biologi 

 

 

 

 

 

Disusun oleh: 

Anik Rahmawati 

NIM 120210103062 

 

 

 

 

 

PROGRAM STUDI PENDIDIKAN BIOLOGI 

JURUSAN PENDIDIKAN MIPA 

FAKULTAS KEGURUAN DAN ILMU PENDIDIKAN 

UNIVERSITAS JEMBER 

2016 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


ii 

 

PERSEMBAHAN 

 

Karya ini merupakan harapan sebagai bagian hidup dan menjadi bagian ibadah 

dengan nilai disisi Allah SWT. Dengan penuh kasih karya ini kupersembahkan 

kepada:  

1. Ibunda Ami Rahmawati dan Alm. Ayahanda Amar Fatoni tercinta, yang 

senantiasa memberikan doa restu dan kasih sayangnya untuk keberhasilanku.  

2. Kakakku Andi Mashudi tercinta yang selalu mendukungku, memberi bantuan 

materi dan selalu memotivasi dalam hidupku.  

3. Bapak dan Ibu Dosen pengajar dan pembimbing, yang telah memberikan ilmu 

pengetahuan, pengalaman serta membimbing dengan penuh keikhlasan dan 

kesabaran. 

4. Almamater Program Studi Pendidikan Biologi Universitas Jember.  

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


iii 

 

 

MOTTO 

 

Sesungguhnya setelah kesulitan itu ada kemudahan, apabila kamu telah selesai  

(dari suatu urusan), kerjakanlah dengan sungguh-sunggguh (urusan) yang lain  

dan hanya kepada Tuhanmulah hendaknya kamu berharap. 

(Quran Surah AL-Issyrah: 5-8)) 

 

 

Ikhlas dan tauhid adalah pohon yang ditanam di taman hati. Amal perbuatan adalah  

cabang-cabangnya, sedangkan buahnya adalah kehidupan yang baik  

di dunia dan kenikmatan abadi di alam akhirat.  

(Ibnul-Qayyim) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*
)
Departemen Agama Republik Indonesia. 1999. Al-Qur’an dan Terjemahannya. Semarang: CV Asy 

Syifa’ 
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RINGKASAN 

 

Resistensi Hama Ulat Grayak (Spodoptera litura F.) terhadap Insektisida Botani 

Azadirachtin dan Pemanfaatanya sebagai Buku Ilmiah Populer; Anik 

Rahmawati; 120210103062; 2016; 64 halaman; Program Studi Pendidikan Biologi, 

Jurusan Pendidikan MIPA, Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan, Universitas 

Jember. 

Ulat grayak (Spodoptera litura F.) dari Ordo Lepidoptera dan Famili Noctuidae 

merupakan salah satu hama penting pada tanaman kedelai, kubis dan sawi. Hama ini 

memiliki sifat polifagus sehingga dapat memakan berbagai jenis tanaman demi 

kelangsungan hidupnya. Larva yang masih kecil merusak daun dengan meninggalkan 

sisa-sisa epidermis bagian atas/transparan dan tinggal tulang-tulang daun saja. Larva 

instar lanjut merusak tulang daun dan kadang-kadang menyerang buah. Biasanya 

larva berada di permukaan bawah daun, dan menyerang secara  serentak 

berkelompok.  

Teknik pengendalian yang sesuai untuk ulat grayak yaitu pengendalian hayati. 

Pengendalian hayati merupakan cara pengendalian yang dapat menggantikan peran 

sekaligus mengurangi ketergantungan terhadap insektisida kimiawi. Salah satu 

insektisida botani yang sangat efektif dalam pengendalian hama ulat grayak adalah 

azadirachtin. Penggunaan insektisida secara tidak rasional dapat mengakibatkan 

resistensi hama. Serangga sasaran dapat menjadi resisten karena terseleksinya 

populasi serangga yang memiliki mekanisme detoksifikasi efektif terhadap zat toksik, 

sehingga populasi serangga resisten pada generasi berikutnya akan berkembang lebih 

banyak dan tidak dapat dikendalikan dengan insektisida yang awalnya efektif 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh aplikasi insektisida botani 

azadirachtin terhadap berat larva, lama perkembangan, dan jumlah telur (fekunditas) 

Spodoptera litura F. serta mengetahui resistensi Spodoptera litura F. terhadap 

insektisida azadirachtin berdasarkan nilai nisbah resistensi (NR), dan mengetahui uji 

kelayakan buku ilmiah populer sebagai produk penelitian.  
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Penelitian ini dilaksanakan di Sub Laboratorium Zoologi, Program Studi 

Pendidikan Biologi, Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan, Universitas Jember. 

Waktu penelitian pada bulan  24 Maret – 30 April 2016. Penelitian ini menggunakan 

rancangan acak lengkap (RAL) dengan 5 taraf perlakuan, 1 kontrol dan setiap 

perlakuan terdiri dari 4 kali ulangan dengan konsentrasi 0 ml/l (kontrol), 3 ml/l, 4,5 

ml/l, 6 ml/l, 7,5 ml/l, dan 9 ml/l.  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan insektisida botani azadirachtin 

berpengaruh secara signifikan terhadap berat larva, lama fase perkembangan, dan 

jumlah telur (fekunditas) Spodoptera litura F. Semakin tinggi konsentrasi, berat larva 

Spodoptera litura F. semakin menurun. Berat larva S. litura secara berturut-turut 

(kontrol, P1, P2, P3, P4, dan P5) yaitu  0,19 ± 0,039 gram; 0,16 ± 0,043 gram; 0, 21± 

0,049 gram; 0,17 ± 0,046 gram; 0,18 ± 0,041 gram; dan 0,15 ± 0,046 gram. Semakin 

tinggi konsentrasi, lama fase perkembangan larva Spodoptera litura F.  semakin 

lama. Semakin tinggi aplikasi insektisida jumlah telur (fekunditas) mengalami jumlah 

penurunan telur.  

Dari hasil penelitian dapat ditarik kesimpulan bahwa aplikasi insektisida botani 

azadirachtin berpengaruh terhadap berat, lama perkembangan, dan jumlah telur. 

Semakin tinggi konsentrasi maka berat larva semakin menurun dan fase 

perkembangannya semakin lama. Spodoptera litura F. terhadap insektisida botani 

azadirachtin telah terindikasi resisten, dengan nilai Nisbah Resistensi 1,46. 

Hendaknya petani menggunakan insektisida dengan lebih bijak dan dilakukan 

pergiliran insektisida dengan insektisida lain. Sebaiknya dilakukan pengawasan 

terhadap resistensi hama yang ada di lapang dan dilakukan penelitian lebih lanjut 

mengenai resistensi hama. Berdasarkan hasil uji kelayakan buku ilmiah populer yang 

berjudul “pengendalian hama ulat grayak: pengenalan insektisida botani azadirachtin 

dan resiko terjadinya resistensi” sangat layak untuk digunakan buku bacaan 

masyarakat dengan rerata nilai 89,6 %.  
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BAB 1. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Komoditi hortikultura adalah kelompok yang terdiri dari buah-buahan, sayuran, 

bunga, tanaman hias dan tanaman biofarmaka (Arianasofa, 2013:10). Komoditi ini 

telah menjadi suatu komoditi penting di seluruh dunia (Widjanarko, 2000:4). 

Pertambahan penduduk baik kuantitas maupun kualitas hidupnya menuntut 

pertambahan pengadaan bahan pangan yang lebih baik jumlah maupun mutu gizinya 

(Suryaningsih dan Widjaja, 2004:2). Salah satu kelompok hortikultura yang sangat 

disukai dan dikembangkan oleh masyarakat adalah golongan tanaman sayur. Sawi 

merupakan sayuran daun yang cukup penting di Indonesia dan tercatat sebagai 

komoditas penting dalam ekspor-impor sayuran. Selain ditinjau dari segi 

klimatologis, teknis dan ekonomis juga sangat mendukung, sehingga memiliki 

kelayakan untuk dibudidayakan di Indonesia (Haryanto, 2006). Berdasarkan data 

statistik pertanian produksi sawi yang dicapai di Sulawesi Tengah pada tahun 2012 

sebanyak 2.928 ton/ha dengan luas lahan 744 ha, produksi ini masih lebih rendah bila 

dibandingkan dengan produksi sawi pada tahun 2011 sebanyak 5.492 ton/ha dengan 

luas lahan 894 ha. (Badan Pusat Statistik, 2013). Terjadinya angka penurunan ini 

disebabkan adanya beberapa fakor pengganggu, salah satunya adalah hama, 

khususnya adalah hama ulat grayak (Spodoptera litura F.).   

Ulat grayak (Spodoptera litura F.) dari Ordo Lepidoptera dan Famili Noctuidae 

merupakan salah satu hama penting pada tanaman kedelai, kubis dan sawi. 

Kehilangan hasil akibat serangan hama tersebut dapat mencapai 85 %, bahkan dapat 

menyebabkan kegagalan panen. Hama ini memiliki sifat polifagus sehingga dapat 

memakan berbagai jenis tanaman demi kelangsungan hidupnya (Azwana dan 

Adikorelsi, 2009:18). Larva yang masih kecil merusak daun dengan meninggalkan 

sisa-sisa epidermis bagian atas/transparan dan tinggal tulang-tulang daun saja. Larva 

instar lanjut merusak tulang daun dan kadang-kadang menyerang buah. Biasanya 
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larva berada di permukaan bawah daun, dan menyerang secara  serentak 

berkelompok. serangan berat dapat menyebabkan tanaman gundul, karena daun dan 

buah habis dimakan ulat. Serangan berat umumnya terjadi pada musim kemarau 

(Deptan, 2010: 23).  Dilaporkan oleh Sindo pada bulan agustus tahun 2015 diketahui 

sekitar 203 ha tanaman bawang merah di sembilan kecamatan di Brebes gagal panen 

karena terserang ulat grayak (Wolajan, 2014). Melihat dari besarnya kerusakan dan 

kerugian yang diakibatkan ulat grayak maka perlulah dilakukan pengendalian secara 

efektif.  

Arifin dan Koswanudin (2010) menyatakan ada beberapa teknik pengendalian 

yang sesuai untuk ulat grayak. Pengendalian hayati merupakan cara pengendalian 

yang dapat menggantikan peran sekaligus mengurangi ketergantungan terhadap 

insektisida kimiawi. Salah satu insektisida botani yang sangat efektif dalam 

pengendalian hama ulat grayak adalah azadirachtin. Azadirachtin adalah metabolit 

sekunder yang dihasilkan tanaman mimba (Azadirachta indica) yang berfungsi 

sebagai insektisida. Azadirachtin telah diketahui dapat bekerja sebagai penolak 

makan (antifeedancy), menghambat pertumbuhan, menghambat proses ganti kulit 

(moulting inhibition), mengakibatkan abnormalitas anatomi dan dapat mematikan 

serangga (Walter, 1999:158). Seperti dilaporkan oleh Sarjan (2004) menyatakan 

bahwa penggunaan insektisida non kimia sintetis dari mimba mempunyai 

kemampuan untuk menekan populasi Spodoptera litura F. dan melestarikan populasi 

musuh alami berupa predator pada tanaman.  

Kelebihan utama yang lain dalam meggunakan insektisida alami adalah mudah 

terurai atau terdegradasi secara cepat. Proses penguraiannya dibantu oleh komponen 

alam, seperti sinar matahari, udara dan kelembapan (Sukrasno, 2003:67). Dengan 

demikian insektisida alami yang disemprotkan beberapa hari sebelum panen tidak 

meninggalkan residu. Secara umum resistensi serangga terhadap insektisida 

melibatkan proses yang berkaitan dengan detoksifikasi senyawa asing yang masuk ke 

dalam tubuh (Ware, 1983:453). Serangga sasaran dapat menjadi resisten karena 

terseleksinya populasi serangga yang memiliki mekanisme detoksifikasi efektif 
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terhadap zat toksik, sehingga populasi serangga resisten pada generasi berikutnya 

akan berkembang lebih banyak dan tidak dapat dikendalikan dengan insektisida yang 

awalnya efektif (Matsmura, 1995).  

Menurut Indiati et al. (2013:43), ulat grayak di Kabupaten Jombang, Ponorogo, 

Pasuruan, dan Banyuwangi dilaporkan tahan terhadap insektisida. Hasil penelitian 

sebelumnya yang dilakukan oleh Oktarina (2015:49)  mengenai Status resistensi 

Spodoptera litura F. asal Karangploso, Malang, telah resisten terhadap abamektin 18 

EC dengan nilai nisbah resistensi 4,02. Penelitian mengenai resistensi hama juga 

dilakukan oleh Innaja (2015:68) terhadap resistensi hama Spodoptera litura F. pada 

tanaman tomat menyatakan bahwa hama tersebut telah resisten terhadap insektisida 

bahan aktif sipermetrin  dengan nilai nisbah resistensi sebesar 3,02. Menurut 

Hudayya dan Hadis (2013:4-5) Serangga yang telah resisten terhadap suatu 

insektisida, biasanya mampu mengembangkan sifat resistensinya terhadap senyawa 

insektisida lain dengan lebih cepat, khususnya jika senyawa tersebut mempunyai 

mekanisme kerja yang sama dengan senyawa insektisida yang digunakan 

sebelumnya.  

Pada umumnya petani kurang mengetahui terjadinya resistensi serangan hama 

yang menyerang perkebunanya, mereka akan percuma jika melakukan pengendalian 

dengan menggunakan insektisida yang ternyata sudah resisten. Rendahnya tingkat 

pengetahuan masyarakat akan hal resistensi ini disebabkan selama hasil penelitian 

hanya diketahui oleh peneliti itu sendiri dan belum dimanfaatkan secara luas. Oleh 

karena itu diperlukan penelitian yang berjudul “Resistensi Hama Ulat Grayak 

(Spodoptera litura F.) terhadap Insektisida Botani Azadirachtin dan Pemanfatanya 

Sebagai Buku Ilmiah Populer”. Sebagian peneliti yang telah melakukan penelitian, 

hasilnya hanya terbatas pada skripsi dan jurnal sehingga banyak masyrakat luas yang 

tidak mengetahui hasil penelitian yang telah diteliti sejauh ini. Oleh karena itu 

diperlukan suatu hasil produk penelitian berupa buku ilmiah populer yang menarik 

dan mudah dipahami masyarakat luas, sehingga hasil penelitian dapat bermanfaat.  
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang di atas maka dapat dirumuskan permasalahan 

sebagai berikut.  

a. Adakah pengaruh aplikasi insektisida botani terhadap berat larva, lama fase 

perkembangan, dan jumlah telur (fekunditas) Spodoptera litura F.?  

b. Berapakah resistensi Spodoptera litura F. terhadap insektisida botani dengan 

bahan aktif azadirachtin berdasarkan nilai nisbah resistensi (NR)?  

c. Apakah buku hasil penelitian tentang resistensi hama ulat grayak (Spodoptera 

litura F.) terhadap insektisida botani dengan bahan aktif Azadirachtin layak 

digunakan sebagai buku ilmiah populer?  

 

1.3 Batasan Masalah  

Untuk mempermudah pembahasan dan mengurangi kerancuan dalam 

menafsirkan masalah yang terkandung dalam penelitian ini, maka diperlukan batasan 

masalah yang meliputi hal-hal sebagai berikut. 

a. Jenis insektisida yang digunakan adalah insektisida botani dengan kandungan 

bahan aktif azadirachtin 18,4 mg/L yang didapatkan dari toko pertanian. 

b. Konsentrasi insektisida berbahan aktif azadirachtin yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah 3 ml/L, 4,5 ml/L, 6 ml/L, 7,5 ml/L, 9 ml/L.  

c. Daun sawi yang digunakan adalah sawi hijau (Brassica rapa var. parachinensis 

L.) yang berkedudukan dari daun ketiga dari pucuk, daun segar, dan tidak ada 

lubang pada daun.  

d. Pengamatan hasil perlakuan meliputi jumlah Spodoptera litura F. yang masih 

hidup pada setiap perlakuan, berat larva, lama fase perkembangan setiap stadium 

larva, dan jumlah telur (fekunditas) setelah aplikasi insektisida botani 

azadirachtin.  

e. Spodoptera litura F. yang digunakan adalah larva Spodoptera litura F. instar 3.  

f. Buku ilmiah populer yang akan dibuat hanya sampai pada uji kelayakan buku.   
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1.4 TujuanPenelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dipaparkan, maka tujuan dari 

penelitian ini adalah sebagai berikut.  

a. Menganalisis pengaruh aplikasi insektisida botani  azadirachtin terhadap berat 

larva, lama fase perkembangan, dan jumlah telur (fekunditas) Spodoptera litura 

F. lapang. 

b. Menghitung tingkat resistensi Spodoptera litura F. lapang, terhadap insektisida 

botani azadirachtin berdasarkan nilai nisbah resistensi (NR).  

c. Mengetahui kelayakan buku ilmiah populer sebagai produk hasil penelitian 

tentang resistensi hama ulat grayak (Spodoptera litura F.) terhadap insektisida 

botani azadirachtin dan pemanfaatanya sebagai buku ilmiah populer. 

 

1.5 Manfaat Penelitian  

Setelah dilakukan penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat, 

diantaranya adalah sebagai berikut.  

a. Bagi peneliti dapat menambah pengalaman dan pengetahuan baru mengenai 

resistensi hama ulat grayak (Spodoptera litura F.) terhadap insektisida botani 

dengan bahan aktif azadirachtin.  

b. Bagi peneliti lain, dapat memberikan sumbangan pemikiran untuk meneliti lebih 

lanjut mengenai resistensi ulat grayak (Spodoptera litura F.) terhadap insektisida 

botani dengan bahan aktif azadirachtin.  

c. Bagi masyarakat, dapat memberikan pengetahuan dan referensi dampak negatif 

yang ditimbulkan dari penggunaan insektisida botani dengan takaran yang tinggi. 

d. Bagi lembaga, khususnya FKIP Program Studi Pendidikan Biologi dapat 

memberikan wacana sains serta memberikan informasi ilmiah yang bermanfaat di 

bidang biologi tentang resistensi ulat grayak (Spodoptera litura F.) terhadap 

insektisida botani dengan bahan aktif azadirachtin.  
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Ulat Grayak (Spodoptera litura F.) 

2.1.1 Klasifikasi Ulat Grayak (Spodoptera litura F.)  

Spodoptera litura F. termasuk dalam famili Noctuidae (Pracaya, 2004:162). 

Ulat grayak (S. litura) bersifat polifag atau mempunyai kisaran inang yang luas 

sehingga berpotensi menjadi hama pada berbagai jenis tanaman pangan, sayuran, 

buah dan perkebunan (Marwoto dan Suharsono, 2008: 131).  

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

Kingdom    : Animalia  

Phylum    : Arthropoda 

Subphylum   : Hexapoda  

Class    : Insecta 

Order   : Lepidoptera 

Superfamily  : Noctuoidea 

Family  : Noctuidae  

Subfamily : Noctuinae  

Genus : Spodoptera  

Species : Spodoptera litura Fabricius  

(Sumber: ITIS, 2002). 

 

2.1.2 Biologi Ulat Grayak (Spodoptera litura F.)  

Ulat grayak (Spodoptera litura F.) termasuk serangga yang bersifat polifag atau 

mempunyai kisaran inang yang luas sehingga berpotensi menjadi hama pada berbagai 

jenis tanaman pangan, sayuran, buah dan perkebunan. Hama ulat grayak (Spodoptera 

litura F.) tersebar di daerah tropis dan subtropis (Sari et al., 2013:561). Ulat grayak 

termasuk serangga holometabola (metamorfosis sempurna) dengan siklus hidup yang 

dimulai dari telur, larva, pupa, dan imago yang disebut ngengat (Rukmana dan 

Sugandi, 1997:43).  

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


7 

 

Siklus hidup dari ulat grayak (Spodoptera litura F.) adalah sebagai berikut.  

a. Telur 

Telur berbentuk hampir bulat dengan bagian datar melekat pada daun (kadang 

tersusun 2 lapis), warna coklat kekuning-kuningan, berkelompok (masing-masing 

berisi 25 – 500 butir) tertutup bulu seperti beludru (Tenrirawe dan Talanca, 2008: 

465). Waktu penetasan telur sekitar 4 hari apabila dalam kondisi hangat, dan 11-12 

hari apabila musim dingin. Larva yang baru menetas akan tinggal sementara ditempat 

telur diletakkan, beberapa hari setelah itu larva akan mulai berpencar (Lestari et al., 

2013:167).  

 

Gambar 2.1 Telur ulat grayak (Spodoptera litura F.) 

        (Sumber : biolib.cz) 

b. Larva 

Fase larva pada ulat grayak terdiri atas lima instar. Pada instar 1 ditandai 

dengan tubuh larva berwarna kuning dengan terdapat bulu-bulu halus, kepala 

berwarna hitam dengan lebar 0,2-0,3 mm. Larva instar 1 terjadi sekitar 2-3 hari 

(Noviana, 2011:4). Kemudian dilanjutkan pada fase larva instar 2 yang ditandai 

dengan tubuh berwarna hijau dengan panjang 3,75-10 mm, tidak nampak lagi bulu-

bulu dan pada ruas abdomen pertama terdapat garis hitam serta pada bagian dorsal 

terdapat garis putih memanjang dari toraks hingga ujung abdomen. Selain itu pada 

toraks terdapat empat buah titik yang berbaris dua-dua. Lama tahap larva instar 2 

adalah 2-3 hari (Umiati et al., 2012:3). Larva instar 3 ditandai dengan garis zig-zag 
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berwarna putih pada bagian kiri dan kanan abdomen dan bulatan hitam sepanjang 

tubuh. Larva instar 3 memiliki panjang tubuh 15 mm dengan lebar kepala 0,5-0,6 

mm. Fase larva instar 3 ini berlangsung selama 2-5 hari. Pada fase larva instar 4 

warna larva sangat bervariasi yaitu hitam, hijau, keputihan, hijau kekuningan atau 

hijau keunguan, panjang tubuh 13-20 mm. larva instar 4 berlangsung selama 2-6 hari 

(Pracaya, 2004:166). Kemudian Larva instar akhir (35-50 mm) akan bergerak dan 

menjatuhkan diri ke tanah. Setelah berada di dalam tanah larva tersebut memasuki pra 

pupa dan selanjutnya berubah menjadi pupa (Umiati et al., 2012:3).  

 

Gambar 2.2 Fase larva ulat grayak (Spodoptera litura F.) 

(Sumber : Halimah, 2010) 

c. Pupa  

Fase pupa terjadi di dalam tanah dengan kedalaman beberapa sentimeter tanpa 

memiliki kokon (Noma et al., 2010:1). Fase pupa ulat grayak (Spodoptera litura F.) 

berwarna coklat kemerah-merahan dengan panjang kurang lebih 18-20 mm, biasanya 

berada di dalam tanah atau pasir (Sudarmo, 1990:10). Fase pupa terjadi di dalam 

tanah dengan kedalaman beberapa sentimeter tanpa memiliki kokon, biasanya banyak 

dijumpai pada pangkal batang dan terlindung di bawah daun kering. Lama fase pupa 

berkisar 5-8 hari tergantung pada ketinggian tempat di atas permukaan laut ( Noma et 

al., 2010:1).  
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Gambar 2.3 Fase pupa ulat grayak (Spodoptera litura F.). 

         (Sumber: Sumber: Mohn, 2001).  

d. Imago 

Fase dewasa S. litura F. biasa disebut dengan ngengat. Ngengat memiliki 

panjang 10-14 mm dengan jarak rentangan sayap 24-30 mm. (Noma et al., 2010:1). 

Sayap depan berwarna putih keabu-abuan, pada bagian tengah sayap depan terdapat 

tiga pasang bintik-bintik yang berwarna perak. Sayap belakang berwarna putih dan 

pada bagian tepi berwarna coklat gelap (Noviana, 2011:6). Umur ngengat S. litura F. 

pendek, dan hewan tersebut bertelur dalam 2-6 hari. Kemampuan terbang ngengat 

pada malam hari dapat mencapai 5 km (Pracaya, 2004:167).  

 

Gambar 2.4 Imago ulat grayak jantan (Spodoptera litura F.) 

        (Sumber: Kritiani, 2008).  

 

2.1.3 Gejala Serangan Ulat Grayak (Spodoptera litura F.) 

Larva yang masih kecil merusak daun dengan meninggalkan sisa-sisa epidermis 

bagian atas/transparan dan tinggal tulang-tulang daun saja dan ulat yang besar 

memakan tulang daun dan buahnya. Gejala serangan pada daun rusak tidak beraturan, 
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bahkan kadang-kadang hama ini juga memakan tunas dan bunga. Pada serangan berat 

menyebabkan gundulnya daun. Ulat grayak muda menyerang daun sehingga bagian 

daun yang tertinggal hanya epidermis atas dan tulang-tulangnya saja. Ulat tua juga 

merusak tulang-tulang daun sehingga tampak lubang-lubang bekas gigitan pada daun. 

Di samping memakan daun, ulat juga memakan polong muda. Ulat grayak memiliki 

kemampuan makan besar, Selama periode ulat instar akhir yang berlangsung selama 

2,5 hari (Arifin, 1991:11). 

Gejala serangan pada daun rusak tidak beraturan, bahkan kadang-kadang hama 

ini juga memakan tunas dan bunga. Pada serangan berat menyebabkan gundulnya 

daun.Serangan berat menyebabkan tanaman gundul karena daun dan buah habis 

dimakan ulat. Serangan berat pada umumnya terjadi pada musim kemarau, dan 

menyebabkan defoliasi daun yang sangat berat (Marwoto dan Suharsono, 2008:132).  

 

Gambar 2.5 Gejala serang ulat grayak (Spodoptera litura F.) 

       (Sumber: Halimah, 2010). 

 

2.1.4 Pengendalian Hama Ulat Grayak (Spodoptera litura F.)  

Hama ulat grayak sebaiknya cepat ditangani agar tidak sampai merusak 

tanaman. Berikut ini merupakan beberapa cara pengendalian hama ulat grayak. 

a. Pengendalian secara mekanis dengan mengambil telur dan larva yang baru 

menetas beserta daun yang menjadi tempat menempelnya telur tersebut. 

b. Pengendalian secara biologi dengan cara disemprot menggunakan Bacillus 

thuringiensis atau dengan Borreliana litura (Pracaya, 2004:168).  
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c. Pengendalian secara kimiawi dengan menggunakan insektisida dengan berbagai 

bahan aktif. Pengendalian ini sangat umum dilakukan oleh petani. Umumnya ulat 

grayak dikendalikan dengan insektisida yang  diaplikasikan  secara terjadwal 

mulai tanaman berumur 3-9 minggu setelah tanam dengan frekuensi  seminggu 

sekali atau lebih (Arobi et al., 2013:297). Namun apabila tidak digunakan dengan 

tepat guna dapat menimbulkan dampak yang buruk untuk  pengguna, lingkungan 

dan konsumen karena insektisida meninggalkan residu dalam produk pertanian 

yang akan dikonsumsi oleh konsumen bahkan dapat menimbulkan munculnya 

gejala resurjensi dan resistensi hama terhadap insektisida (Adam et al., 2013:1).  

 

2.2 Morfologi Sawi Hijau (Brassica rapa var. parachinensis L.) 

Klasifikasi tanaman sawi dalam taksonomi adalah sebagai berikut. 

Kingdom    : Plantae  

Subkingdom   : Tracheobionta   

Super Divisi   : Spermatophyta 

Divisi   : Magnoliophyta  

Kelas   : Magnoliopsida  

Sub Kelas  : Dilleniidae 

Ordo  : Capparales 

Famili  : Brassicaceae 

Genus : Brassica 

Spesies : Brassica rapa var. parachinensis L. 

 (Sumber: Plantamor, 2012). 

Sawi hijau (Brassica rapa var. parachinensis L.; suku sawi-sawian atau 

Brassicaceae) merupakan jenis sayuran yang cukup populer. Dikenal pula sebagai 

caisim, caisin, atau sawi bakso. Sayuran ini mudah dibudidayakan dan dapat dimakan 

segar (biasanya dilayukan dengan air panas) atau diolah menjadi asinan. Sawi hijau 

(Brassica rapa var. parachinensis L.) umumnya dikonsumsi dalam bentuk olahan, 

karena pada sawi mentah terdapat kandungan alkaloid carpaine (Pradani dan 

Hariastuti, 2010). 
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Gambar 2.6 Morfologi tanaman sawi (Brassica rapa var. parachinensis L.) 

   (Sumber : Mangoting, 2005) 

 

Akar tanaman sawi mempunyai perakaran tunggang. Bijinya bulat pipih agak 

kuning kecoklatan. Batang tanaman sawi tegak, masif, silindris, licin, hijau dan pada 

umumnya batangnya pendek dan tegap. Daun tanaman sawi lebar berwarna hijau 

keputih-putihan dan bertangkai pipih. Daun sawi tanah berbentuk bulat telur atau ulat, 

memanjang, tunggal dan tersebar. Ujung daun lancip dan tepinya bergerigi. Tunggal 

silang berhadapan, lonjong, tepi rata ataupun bergerigi, ujung tumpul, pangkal 

meruncing, panjang 7-15 crn, lebar 3-6 cm, dan berwarna hijau. Bunga berukuran 

kecil dan berwarna kuning. Bunga tersusun dalam tandan diujung-ujung batang. 

Umumnya bunga majemuk, berkelamin dua, di ujung batang, tangkai silindris, 

panjang 1 cm, hijau, kelopak pipih memanjang, halus, hijau kekuningan, kepala sari 

empat persegi panjang, coklat muda, tangkai putik silindris, panjang kurang lebih 1 

cm, hijau, kepala putik bulat, coklat muda, mahkota silindris, dan berwarna kuning 

(Mangoting, 2005). 

Buah berupa buah lobak. Jika buah masak akan membuka dua katub. Berupa 

polong, bulat memanjang, panjang kurang lebih 3 cm, berwarna hijau (Mangoting, 

2005). Benih merupakan salah satu faktor penentu keberhasilan usaha tani. Benih 

yang baik akan menghasilkan tanaman yang tumbuh dengan bagus. Kebutuhan benih 

sawi untuk setiap hektar lahan tanam sebesar 750 gram. Benih sawi berbentuk bulat 
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dan kecil-kecil. Permukaannya licin mengkilap dan agak keras. Warna kulit benih 

coklat kehitaman. Benih yang digunakan harus mempunyai kualitas yang baik, jika 

benih didapat  dari beli harus kita perhatikan lama penyimpanan, varietas, kadar air, 

suhu dan tempat penyimpananya. Selain itu juga harus memperhatikan kemasan. 

Kemasan yang baik adalah dengan alumunium foil. Apabila benih yang kita gunakan 

dari hasil pananaman harus diperhatikan kualitas benih tersebut, misalnya tanaman 

yang akan diambil sebagai benih harus berumur lebih dari 70 hari. Penanaman sawi 

yang akan dijadikan benih terpisah dari tanaman sawi yang lain, diharapkan lama 

penggunaan benih tidak lebih dari 3 tahun (Pradani dan Hariastuti, 2010). 

Sawi hijau mengandung folat, mineral (mangan dan kalsium), selain itu juga 

mengandung asam amino triptofan dan juga serat pangan. Sawi hijau juga merupakan 

sayuran yang bermanfaat untuk membantu mencegah dari terserangnya penyakit 

kanker, hal ini di sebabkan karena dalam sawi hijau mengandung senyawa fitokimia 

khususnya glukosinolat yang cukup tinggi (Yul, 2010).  

 

2.3 Insektisida  

2.3.1 Pengertian Insektisida  

Insektisida adalah bahan yang mengandung senyawa kimia beracun yang bisa 

mematikan jenis serangga (Wudianto, 1990: 5). Insektisida bersifat toksik, oleh 

karena itu dalam menggunakannya perlu mempertimbangkan dampak terhadap 

lingkungan dan organisme yang bukan sasarannya. Penentuan jenis insektisida, dosis, 

serta metode aplikasi adalah syarat yang penting untuk dipahami dalam menentukan 

kebijakan pengendalian vektor. Apabila pemberian insektisida dilakukan berulang-

ulang di satuan ekosistem akan menimbulkan resistensi pada serangga sasaran. 

Demikian dengan nyamuk, pemberian insektisida yang terus-menerus menyebabkan 

nyamuk beradaptasi dan menjadi kebal terhadap insektisida tersebut (Sucipto, 2011). 

Insektisida terdiri atas 2 macam, diantaranya yaitu insektisida botani dan 

insektisida sintetik. Insektisida botani merupakan insektisida yang berasal dari 

tumbuhan dan dapat berupa bagian-bagian dari tumbuhan seperti akar, daun, batang, 
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bunga, biji, umbi, dan buah. Sedangkan insektisida sintetik merupakan insektisida 

yang berasal dari campuran bahan-bahan kimia (Kardinan, 2003:4). 

 

2.3.2 Insektisida Botani  

Insektisida botani merupakan kearifan lokal di Indonesia yang sangat potensial 

untuk dimanfaatkan dalam pengendalian Organisme Pengganggu Tanaman (OPT) 

untuk mendukung terciptanya sistem pengendalian pertanian organik 

(Kardinan,2009:5). Alternatif pengganti insektisisda kimia adalah dengan 

memanfaatkan tumbuhan yang memiliki khasiat insektisida khususnya tumbuhan 

yang mudah diperoleh dan dapat diramu petani sebagai sediaan insektisida (Hasnah et 

al, 2012:166).  

Insektisida botani memiliki kelemahan dan keunggulan. Insektisida botani 

memiliki kelebihan tertentu yang tidak dimiliki oleh insektida sintetik. Insektisida 

botani relative aman karena terbuat dari bahan alami, sehingga insektisida mudah 

terurai (biodegradable) di alam sehingga tidak mencemari lingkungan dan aman bagi 

manusia dan hewan ternak karena residunya mudah hilang. Insektisida botani bersifat 

hit and run, jika pestisida diaplikasikan akan membunuh hama pada waktu itu dan 

setelah hama terbunuh maka residunya akan segera menghilang di alam sehingga 

tanaman terbebas dari residu dan aman dikonsumsi (Kardinan, 2001:4-5).  

Metode aplikasi insektisida botani bermacam-macam. Metode aplikasi yang 

paling banyak digunakan di Indonesia maupun di seluruh dunia adalah penyemprotan 

(spraying). Sekitar 75% penggunaan insektisida di seluruh dunia diaplikasikan 

dengan cara disemprotkan (Djojosumarto, 2008:293).  

 

2.3.3 Azadirachtin 

Azadirachtin merupakan molekul kimia C35H44O16 yang termasuk dalam 

kelompok triterpenoid (Gambar 2.7). Struktur kimia azadirachtin hampir sama 

dengan hormon "ecdysone" pada serangga yang mengatur proses metamorfosis yaitu 
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perubahan bentuk serangga dari larva ke pupa kemudian menjadi imago (Ley et al., 

1993: 109).  

 

Gambar 2.7 Struktur molekul Azadirachtin 

                                           (Sumber : Mordue (Luntz) and Nisbet, 2000). 

Azadirachtin telah diketahui dapat bekerja sebagai penolak makan 

(antifeedancy), menghambat pertumbuhan, menghambat proses ganti kulit (moulting 

inhibition), mengakibatkan abnormalitas anatomi dan dapat mematikan serangga. 

Walter (1999:120), melaporkan bahwa azadirachtin telah terbukti efektif 

mengendalikan lebih dari 300 spesies serangga hama termasuk hama-hama penting 

tanaman budidaya seperti ulat grayak (armyworm), pengorok daun (leafminer), kutu 

daun (aphid) dan kutu putih (whiteflies).  

Cara kerja dari azadirachtin sangat tergantung dari spesies serangga targetnya 

dan konsentrasi yang diaplikasikan. Efek primer dari azadirachtin terhadap serangga 

berupa antifeedant dengan menghasilkan stimulan penolak makan spesifik berupa 

reseptor kimia (chemoreceptor) pada bagian mulut (mouthpart) yang bekerja 

bersama-sama dengan reseptor kimia lainnya yang mengganggu persepsi rangsangan 

untuk makan (Mordue et al., 1998: 281). 

Efek sekunder dari azadirachtin terhadap serangga berupa gangguan pada 

pengaturan perkembangan dan reproduksinya, akibat efek langsungnya terjadi pada 

sel somatik dan jaringan reproduksi serta efek tidak langsungnya akan mengganggu 

proses neuroendocrine. Pengaruh azadirachtin terhadap pengaturan pertumbuhan 

serangga dengan mengganggu sistem neuroendocrine-nya inilah yang paling banyak 

mendapat perhatian (Mordue (Luntz) dan Nisbet 2000: 617). Hormon utama pada 

tubuh serangga yang mengatur proses pertumbuhan adalah hormon ecdysone dan 20-
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hydroxy-ecdysone yang merupakan hormon ganti kulit (moulting hormones) yang 

keduanya berasal dari fitosteroid yang diambil dari tanaman inang oleh serangga, 

serta juvenile hormone (JH). Hormon ecdysone dan 20-hydroxy-ecdysone diproduksi 

oleh kelenjar protoraks (prothoracic gland), sedangkan juvenile hormone diproduksi 

oleh corpora allata, melalui stimulasi hormon PTTH (prothoracicotropic hormone) 

yang disekresikan pada otak (Wigglesworth, 197). Untuk terjadinya proses 

metamorfosis membutuhkan adanya sinkronisasi dari beberapa jenis hormon dan 

perubahaan fisik sehingga proses tersebut berhasil dengan baik, dan nampaknya 

azadirachtin memiliki fungsi sebagai "ecdysone blocker" yang menghambat serangga 

untuk memproduksi dan melepas hormon-hormon vital dalam proses metamorfosis. 

Akibatnya serangga tidak dapat ganti kulit, sehingga kemudian siklus hidupnya 

menjadi terganggu (National Research Council, 1992).  

Azadirachtin juga berfungsi sebagai insektisida bagi beberapa jenis serangga. 

Kematian serangga dapat terjadi dalam beberapa hari, tergantung dari stadia dan 

siklus hidup serangga target. Akan tetapi, apabila termakan dalam jumlah kecil saja 

mengakibatkan serangga tidak bergerak dan berhenti makan. Aktivitas residu 

insektisida dari azadirachtin ini umumnya terjadi antara tujuh sampai 10 hari atau 

lebih lama lagi, tergantung dari jenis serangga dan aplikasinya (Thomson, 1992).  

Pengaruh azadirachtin pada proses metamorfosis serangga sasaran, yang 

menunjukan pengaruh mematikan (insecticidal effect) pada ulat garayak. 
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Gambar 2.8 Pengaruh azadirachtin yang bersifat insektisidal pada ulat grayak 

(Spodoptera litura F.) 

           (Sumber: Mordue dan Nisbet 2000). 

 

 

2.3.4 Toksisitas Insektisida  

Toksisitas suatu insektisida atau daya racun harus diketahui karena berkaitan 

dengan potensi suatu isektisida untuk membunuh hewan sasaran (Djojosumarto, 

2008:238). Potensi racun dari zat kimia sering disajikan sebagai Lethal Consentration 

(LC50) (Boyd, 2005:2). LC50 adalah konsentrasi yang menyebabkan kematian hewan 

uji pada kondisi dan waktu. LC50 biasanya dinyatakan dalam mg/L atau ml/L, 

sedangkan periode waktu yang diperlukan insektisida yang mampu menyebabkan 

kematian 50% populasi hewan uji disebut dengan Lethal Time (LT50). Semakin kecil 

LC50, semakin beracun insektisida tersebut (Suroso, 2012:5). LC50 dapat ditentukan 

untuk setiap waktu paparan, waktu paparan yang paling umum adalah paparan dalam 

jangka waktu 96 jam. Namun juga terdapat jangka waktu lain yaitu 24, 48, dan 72 

jam (Boyd, 2005:2). 

LC50 berhubungan dengan waktu paparan (Walker, 2012:113). Nilai ambang 

atau batas LC50 bisa dicapai dengan cara meningkatkan waktu paparan yang 

menyebabkan LC50 menurun. Ketika mencapai titik tersebut, apabila waktu paparan 

terus ditingkatkan menyebabkan tidak ada perubahan terhadap mortalitas (Walker, 
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2012:113). Paparan terhadap suatu zat beracun dalam waktu yang cukup lama bisa 

didapatkan nilai LC50 asimtotik dan nilai tersebut tidak tergantung pada waktu (Boyd, 

2005:2). 

Penentuan nilai LC50 menggunakan analisis probabilitas (probit) dan nilai yang 

didasarkan pada skala logaritmik (log), dimana skala logaritmik (log) merupakan 

hasil log setiap konsentrasi dan persentase respon hewan uji (contohnya kematian) 

diungkapkan dalam skala probit (McQueen, 2010:191). Namun apabila pada kontrol 

terdapat kematian, maka perlu dikoreksi dengan menggunakan formula Abbot (1925), 

sebagai berikut. 

 

Apabila kematian pada kontrol lebih dari 20% maka penelitian harus diulang (Wright, 

2002:39). 

 

2.4 Resistensi Hama 

2.4.1 Pengertian Resistensi.  

Menurut pengertian dari Brown dan Pal (1971 dalam Untung, 1996:221) 

serangga yang resisten adalah setiap populasi dalam spesies yang biasanya peka 

nterhadap suatu insektisida tertentu yang kemudian disuatu daerah menjadi tidak 

dapat lagi dikendalikan oleh insektisida tersebut. Pengertian lain menyebutkan bahwa 

resistensi hama terhadap insektisida sejati atau resistensi fisiologis adalah 

kemampuan individu serangga untuk bertahan hidup terhadap suatu dosis insektisida 

yang dalam keadaan normal dapat membunuh spesies serangga tersebut (WHO, 1992 

dalam Widiarti et al., 2009:24).  

Menurut Moekasan dan Basuki (2007:344) penggunaan insektisida yang tidak 

rasional, seperti frekuensi penyemprotan yang sering, pemakaian dosis yang tinggi, 

dan pencampuran lebih dari dua jenis insektisida dengan tidak memperhatikan 

kompatibilitasnya, akan mempercepat resistensi hama terhadap insektisida. Resistensi 

akibatnya sangat buruk, karena resistensi dikendalikan oleh faktor genetik, sehingga 
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hal ini tidak dapat kembali lagi pada keadaan yang semula (irreversible). Apabila 

suatu spesies telah dikatakan resistensi terhadap suatu insektisida maka serangga 

tersebut tidak akan kembali lagi menjadi serangga yang peka terhadap insektisida 

tersebut, bahkan sifat resistensi ini akan diturunkan pada generasi selanjutnya 

(Untung, 1996:222). 

2.4.2 Mekanisme Resistensi 

Proses terjadinya resistensi berlangsung secara cepat maupun lambat dalam 

ukuran bulan hingga tahun. Mekanisme resistensi dapat digolongkan dalam dua 

kategori, yaitu sebagai berikut.  

a. Mekanisme Biokimiawi 

Mekanisme ini berkaitan dengan fungsi enzimatik di dalam tubuh vektor yang 

mampu mengurai molekul insektisida menjadi molekul-molekul lain yang tidak 

toksik (detoksifikasi). Meningkatnya populasi yang mengandung enzim yang mampu 

mengurai molekul insektisida menyebabkan terjadinya detoksifikasi di dalam tubuh 

spesies. Tipe resistensi dengan mekanisme biokimiawi disebut sebagai resistensi 

enzimatik. 

b. Resistensi perilaku (behavioural resistance). 

Suatu individu dari populasi yang mempunyai struktur eksoskelet sedemikian 

rupa menyebabkan insektisida tidak mampu masuk dalam tubuh vektor. Secara alami 

vektor menghindar  kontak dengan insektisida, sehingga insektisida tidak sampai 

kepada “targetnya”. Hal ini bisa terlihat jelas pada hewan dengan pergerakan yang 

tinggi (Direktorat Jenderal Pengendalian Penyakit dan Penyehatan Lingkungan, 2012 

:95-96). 

 

2.4.3 Cara Mendeteksi Resistensi  

Resistensi suatu serangga dapat dilihat dari indikator biologi sebagai berikut: 1) 

mempunyai perkembangan larva yang lambat, 2) viabilitas telur yang  lebih panjang, 

dan 3) periode oviposisi lebih pendek dibanding individu yang peka terhadap 

pestisida (Istianto, 2007:182). Udiarto dan Setiawati (2007:278) menyebutkan bahwa 
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larva yang resisten terhadap insektisida, tubuhnya berukuran lebih kecil dan 

mempunyai berat yang lebih ringan dibandingkan larva yang rentan. 

Selain itu sebagai  tolak  ukur  resistensi bisa juga menggunakan dua metode 

sebagai berikut. 

a. Menggunakan nilai Nisbah  Resistensi  (NR)  yang dihitung  dengan  rumus 

NR =   

Serangga  yang  berasal  dari  populasi lapangan  dikatakan  telah  resisten  jika 

memiliki NR ≥ 4. Indikasi resistensi telah terjadi jika NR > 1  (Dono et al., 

2010:13). 

b. Menggunakan standar pengukuran resisten dari WHO (1998) yaitu dengan 

menggunakan kriteria untuk menginterpretasikan klasifikasi respon dari serangga. 

Adapun kriteria tersebut yaitu 1) serangga rentan apabila mortalitas  98%-100%, 

2) serangga toleran apabila mortalitas 80%-97% , dan 3) serangga resisten apabila 

mortalitas kurang dari 80% (Macoris, 2005:176-177). 

 

2.5 Buku Ilmiah Populer  

Buku ilmiah populer adalah buku ilmiah yang ditulis dengan cara yang mudah 

untuk dipahami oleh orang awam. Dalam buku ini  yang diutamakan bukan 

keindahan bahasa tetapi lebih kepada sisi ilmiahnya (mengajarkan atau menerangkan 

sesuatu). Sumber tulisan buku ilmiah populer berasal dari hasil karya ilmiah 

akademik seperti hasil penelitian, paper, skripsi, ataupun tesis. Buku ilmiah populer 

ini disebarkan kepada masyarakat luas dengan bahasa yang sederhana, singkat, dan 

jelas akan memudahkan pembaca untuk memahaminya (Revolta dalam Sujarwo, 

2006: 6-7).  

Elemen layout karya tulis ilmiah dibagi menjadi tiga, yaitu elemen teks, elemen 

visual, dan invisible element. Elemen teks merupakan bagian yang terdiri atas tulisan 

atau kata-kata, misalnya: bagian pendahuluan, isi dan penyudah (kesimpulan). 
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Elemen visual adalah semua elemen bukan teks yang terlihat dalam sebuah layout 

biasanya berupa foto yang berfungsi untuk memperjelas informasi yang ingin 

disampaikan. Invisible element merupakan fondasi atau kerangka yang berfungsi 

sebagai acuan penempatan semua elemen layout, contohnya: margin (Wiana, 

2010:58).  

Buku ilmiah populer yang baik bukan berarti menulis hasil penelitian dengan 

lengkap, tetapi prinsip utamanya adalah mencari sudut pandang yang unik dan cerdas, 

serta menarik minat pembaca (Sujarwo, 2006:7). Langkah-langkah pembuatan buku 

ilmiah populer secara umum adalah 1)menentukan ide, tema, atau topik (pokok 

permasalahan yang akan di tulis); 2) pengembangan tema berupa kajian mendalam 

terkait dengan tema dengan observasi, penelitian maupun kajian referensi; 3) 

outlining, membuat garis besar tentang apa saja yang akan ditulis karena membantu 

proses penyelesaian penulisan karya ilmiah; 4) membuat rancangan tulisan (draft); 

serta 5) proses editing (Romli, 2011 dalam Kuswati, 2014: 24). 
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2.6 Landasan Kerangka Teoritis   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.9 Diagram Kerangka Teoritis 

 

ciri 

menyebabkan 

pengendalian 

Produktivitas tanaman sawi menurun 
(BPS, 2013) 

Adanya serangan OPT Spodoptera litura F.  
(Deptan, 2010: 23) 

Resistensi Spodoptera litura F. 
(Dono et al., 2010:11; Moekasan dan 

Basuki, 2007:344) 

Aplikasi insektisida botani azadirachtin 
(Inayati dan Marwoto, 2011:104; Tohir, 2010:37; Arobi, et al., 2013:297) 

Azadirachtin diketahui efektif terhadap Spodoptera  litura F. 
(Walter, 1999:158). 

Penggunaan insektisida yang tidak rasional, 
 (Dono et al., 2010:11; Moekasan dan Basuki, 

2007:344) 

Perkembangan larva yang lambat, viabilitas telur yang 

lebih panjang, periode oviposisi lebih pendek (Istianto, 

2007:182) 

Berat yang lebih ringan dan ukuran tubuh lebih kecil 
(Udiarto dan Setiawati, 2007:278) 
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2.7 Hipotesis 

Berdasarkan tinjauan di atas maka jawaban sementara (hipotesis) dalam 

penelitian ini adalah sebagai berikut. 

a. Aplikasi insektisida botani azadirachtin 18,4 mg/L berpengaruh terhadap ulat 

grayak (Spodoptera litura F.) yang ditandai dengan perubahan berat telur, berat 

larva, dan lama fase perkembangan setelah dilakukan aplikasi azadirachtin. 

b. Besarnya nilai nisbah resistensi (NR) Spodoptera litura F. terhadap insektisida 

azadirachtin18,4 mg/L sekitar ≥ 2 

c. Buku hasil penelitian tentang resistensi ulat grayak (Spodoptera litura F.) terhadap 

insektisida botani azadirachtin layak digunakan sebagai buku bacaan masyarakat.   
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BAB 3. METODE  PENELITIAN 

3.1 Jenis Penelitian  

Jenis penelitian ini adalah penelitian eksperimental dengan menggunakan 

Rancangan Acak Lengkap (RAL) dan uji kelayakan buku ilmiah populer.  

 

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian 

Tempat dan waktu penelitian ini dijelaskan sebagai berikut.  

3.2.1 Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan di Sub Laboratorium Zoologi, Program Studi 

Pendidikan Biologi, Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan, Universitas Jember.  

 

3.2.2 Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilakukan pada bulan 24 Maret – 30 April 2016, dan uji validasi 

buku  ilmiah populer dilaksanakan pada pertengahan bulan Mei 2016.   

 

3.3 Identifikasi Variabel 

Variabel yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.  

3.3.1 Variabel Bebas (Independent Variable)  

Variabel bebas dalam penelitian ini adalah berbagai konsentrasi insekektisida 

botani bahan aktif azadiractin.  

 

3.3.2 Variabel Terikat (Dependent Variable) 

Variabel terikat dalam penelitian ini adalah resistensi Spodoptera litura F. 

terhadap insektisida azadirachtin. 
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3.3.3 Variabel Kontrol  

Variabel kontrol dalam penelitian ini adalah jenis tanaman, tempat pelaksanaan 

penelitian, intensitas pemberian insektisida, dan berat pakan yang sama.  

 

3.4 Definisi Operasional  

Agar tidak timbul pengertian ganda kepada pembaca, definisi operasional 

dalam penelitian ini dibatasi sebagai berikut.   

a. Resistensi dalam penelitian ini dapat diketahui berdasarkan nilai nisbah resistensi 

(NR) larva Spodoptera litura F., berat larva, lama fase perkembangan pada setiap 

instar sampai imago, dan jumlah telur (fekunditas) dari hasil perkawinan 

Spodoptera litura F. setelah aplikasi insektisida botani azadirachtin.   

b. Larva Spodoptera litura F. yang digunakan adalah larva instar 3. Larva instar 3 

ditandai dengan panjang tubuh 8-15 mm. Bagian kiri dan kanan abdomen terdapat 

garis zig-zag berwarna putih dan bulatan hitam sepanjang tubuh.  

c. Azadirachtin yang digunakan dalam penelitian ini adalah suatu produk jadi yang 

didapatkan dari toko pertanian. Adapun konsentrasi yang digunakan adalah 3 ml/l, 

4,5 ml/l, 6 ml/l, 7,5 ml/l, 9 ml/l. Konsentrasi tersebut didapat dari uji pendahuluan 

yang diturunkan dari konsentrasi anjuran produk azadirachtin 18,4 mg/l, 

konsentrasi tersebut adalah 6 ml/l.  

d. LC50 dalam 48 jam adalah konsentrasi insektisida azadirachtin yang mampu 

membunuh 50% jumlah populasi hewan uji yang ditentukan dalam waktu paparan 

selama 48 jam.  

e. Sawi yang digunakan sebagai pakan adalah sawi hijau (Brassica rapa var. 

parachinensis L) dengan berat sebanyak 5 g ketika aplikasi insektisida botani 

azadirachtin.  

f. Buku ilmiah populer akan divalidasi oleh 2 validator dosen (yang merupakan ahli 

dalam materi dan ahli media), dan 1 orang masyarakat umum sebagai respon 

terhadap buku ini.  
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3.5 Populasi dan Sampel 

Populasi dalam penelitian ini adalah ulat grayak (Spodoptera litura F.), dan 

sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah ulat grayak (Spodoptera litura F.) 

pada instar 3.  

 

3.6 Desain Penelitian 

Penelitian yang dilakukan merupakan jenis penelitian eksperimental dengan 

menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL). Dalam penelitian ini menggunakan 

5 taraf perlakuan, 1 kontrol, dan masing-masing perlakuan dilakukan 4 pengulangan. 

Tiap perlakuan terdiri dari 40 ekor ulat grayak (Spodoptera litura F). instar 3 dan 

setiap ulangan terdiri atas 10 ekor ulat grayak (Spodoptera litura F.). Dengan 

demikian konsentrasi yang digunakan dalam penelitian ini adalah patokan konsentrasi 

yang tertera pada label formulasi insektisida botani dengan bahan aktif azadirachtin. 

Perlakuan tersebut sebagai berikut.  

a. Perlakuan kontrol dengan menggunakan aquades 

b. Perlakuan 1 dengan menggunakan insektisida botani konsentrasi 3 ml/l 

c. Perlakuan 2 dengan menggunakan insektisida botani konsentrasi 4,5 ml/l 

d. Perlakuan 3 dengan menggunakan insektisida botani konsentrasi 6 ml/l 

e. Perlakuan 4 dengan menggunakan insektisida botani konsentrasi 7,5 ml/l 

f. Perlakuan 5 dengan menggunakan insektisida botani konsentrasi 9 ml/l 

Setiap konsentrasi yang digunakan dilarutkan dalam 1l aquades. Pengamatan 

terhadap mortalitas ulat grayak (Spodoptera litura F.) dilakukan setelah 48 jam 

setelah perlakuan. Rancangan desain penelitian dari hasil pengacakan dapat dilihat 

pada Tabel 3.1.  
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Tabel 3.1 Rancangan Desain Penelitian 

Perlakuan 

(P) 

Ulangan (U) 

1 2 3 4 

0 P1.U4 P4.U1 P5.U2 P0.U2 

1 P3.U3 P0.U1 P4.U2 P3.U1 

2 P2.U1 P5.U1 P2.U2 P1.U1 

3 P3.U4 P5.U4 P0.U3 P2.U3 

4 P5.U1 P1.U3 P2.U4 P4.U3 

5 P3.U2 P3.U2 P0.U4 P1.U2 

 

Keterangan :  

P0 : Perlakuan kontrol dengan menggunakan aquades. 

P1 : Perlakuan 1 dengan konsentrasi 3 ml/l 

P2 : Perlakuan 2 dengan konsentrasi 4,5 ml/l 

P3 : Perlakuan 3 dengan konsentrasi 6 ml/l 

P4 : Perlakuan 4 dengan konsentrasi 7,5 ml/l 

P5 : Perlakuan 5 dengan konsentrasi 9 ml/l  

U  : Ulangan.  

Tempat perlakuan ulat grayak (Spodoptera litura F.) menggunakan aplikasi insektisida 

botani azadirachtin dengan menggunakan botol air mineral 1,5 ml yang dipotong sepanjang 

20 cm, dengan diberi penutup kain sifon dan pengikatnya berupa karet gelang ditunjukkan 

pada Gambar 3.1 

 

 
Gambar 3.1 Desain tempat penelitian  

Pada penelitian ini terdapat 5 perlakuan dan 1 kontrol, dan setiap perlakuan 

maupun kontrol terdapat ulangan sebanyak 4 kali, adapun desain peletakan botol 

perlakuan ditunjukkan pada Gambar 3.2 

20 cm 

Kain sifon 

Karet gelang 

Potongan sawi 

Ulat grayak 
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Gambar 3.2 Desain Peletakan Botol Perlakuan 

Pengamatan dan pengukuran dilakukan pada ulat grayak (Spodoptera litura F.) 

disetiap perlakuan dan dilakukan setiap 24 dan 48 jam selama waktu penelitian. 

Adapun parameter yang diamati dan dihitung dalam penelitian ini ditampilkan dalam 

Tabel 3.2 

Tabel 3.2  Tabel Parameter Pengamatan 

Variabel Sub Variabel Parameter Instrumen 

Pengukuran 

             1                            2                            3                                  4 

1. Variabel bebas 

b.  Variasi konsentrasi - Konsentrasi 

insektisida botani 

azadirachtin 

18,4mg/L (LC50) 

Alat: mikropipet, 

gelas ukur 

Dihitung besarnya 

konsentrasi untuk 

tiap perlakuan 

(Lampiran B) 

2. Variabel terikat 

a. Resistensi ulat grayak Jumlah 

kematian ulat 

grayak 

Terjadi penurunan 

jumlah ulat grayak 

yang hidup 

Mortalitas 

(Lampiran C) 

 

Berat larva 

ulat grayak 

yang hidup 

sebelum dan 

sesudah 

perlakuan 

Terjadi pertambahan 

atau pengurangan 

berat larva (gram) 

Alat: Neraca 

analitik 

Dihitung berat 

larva ulat grayak 

(Lampiran B) 

Lama 

perkemba-

ngan 

Waktu yang 

dibutuhkan untuk 

menyelesaikan tiap 

fase instar, pupa, dan 

imago (hari) 

Dihitung lama 

perkembangan 

larva ulat grayak 

hingga mencapai 

imago (Lampiran 

B) 
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1 2 3 4 

 

 

Fekunditas 

(jumlah telur) 

Jumlah telur dari 

hasil perkawinan 

dalam setiap 

perlakuan 

Menghitung jumlah 

telur dalam setiap 

satu perkawinan 

(Lampiran B) 

 

 

3.7 Alat dan Bahan Penelitian 

3.7.1 Alat Penelitian  

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah botol air mineral 1,5 l, kain 

sifon, karet gelang, sarung tangan latex, polibag, beaker glass, pipet volume, 

mikropipet, pengaduk, botol air mineral 600 ml, sprayer, neraca analitik, penggaris, 

kertas label, termometer, lux meter, nampan semai (tray). 

 

3.7.2 Bahan Penelitian  

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.  

Tanah, kompos, bibit sawi (Brassica rapa var. parachinensis L), tahap pemeliharaan 

terdiri dari ulat grayak (Spodoptera litura F) instar 1 dan daun sawi (Brassica rapa 

var. parachinensis L), insektisida botani (azadirachtin) , aquades, ulat grayak 

(Spodoptera litura F) instar 3, stok larutan insektisida, aquades, dan sawi (Brassica 

rapa var. parachinensis L).   

 

3.8 Prosedur Penelitian  

3.8.1 Penyiapan Tanaman Pakan 

Penyiapan pakan dilakukan dengan menanam sawi (Brassica rapa var. 

parachinensis L) pada polibag. Media yang digunakan dalam penyiapan pakan 

diantaranya adalah tanah, kompos, air yang dimasukkan ke dalam polibag. Polibag 

diisi penuh dengan tanah yang sudah dicampur dengan kompos. Setiap polibag 

ditanami 4 bibit sawi (Brassica rapa var. parachinensis L). selain itu penyiapan 

pakan juga dilakukan di Agrotechnopark Universitas Jember. Sebelum dilakukan 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


30 

 

penanaman di lahan, benih sawi disemaikan terlebih dahulu. Penyemaian benih 

dilakukan dengan mengunakan nampan semai (tray), setelah usia 7 hari bibit sawi 

(Brassica rapa var. parachinensis L) dipindahkan ke lahan dan dipelihara sampai 

usia 45 hari. Penanaman sawi yang dilakukan di polibag maupun lahan dilakukan 

secara bertahap disesuaikan dengan kebutuhan pakan ulat grayak (Spodoptera litura 

F). 

 

3.8.2 Pemeliharaan Ulat Grayak (Spodoptera litura F.) 

Larva ulat grayak (Spodoptera litura F.) instar 1 diperoleh dari BALITTAS 

Malang yang kemudian dipelihara. Larva instar 1 tersebut dipelihara di dalam toples 

yang kemudian ditutup dengan kain sifon dan diberi pakan sawi (Brassica rapa var. 

parachinensis L). Pemeliharaan ini dilakukan sampai usia larva instar 3 yang 

digunakan sebagai hewan uji. Adapun ciri-ciri dari ulat grayak (Spodoptera litura F.) 

larva instar 3 adalah adanya garis zig-zag berwarna putih pada bagian abdomen dan 

bulatan hitam disepanjang tubuhnya, dan panjang tubuhnya 1,5 cm.  

 

3.8.3 Pembuatan Serial Konsentrasi Insektisida 

Pembuatan serial konsentrasi dilakukan di Laboratorium Biologi FKIP 

Universitas Jember. Adapun yang perlu disiapkan terkait insektisida yang digunakan 

adalah pembuatan konsentrasi yang akan digunakan. Konsentrasi yang digunakan 

dalam uji pendahuluan adalah 4 ml/l, 5 ml/l, 6 ml/l, 7 ml/l, dan 8 ml/l. Konsentrasi 

tersebut didapat dari konsentrasi anjuran produk azadirachtin18,4 mg/l, konsentrasi 

tersebut adalah 6 ml/l. Setiap konsentrasi dilarutkan dengan pelarut aquades sebanyak 

1 l.  

 

3.8.4 Uji Pendahuluan 

Uji pendahuluan dilakukan untuk mengetahui konsentrasi insektisida 

azadirachtin yang akan digunakan sebagai acuan uji lanjutan. Adapun tahapan yang 

dilakukan dalam uji pendahuluan adalah sebagai berikut. 
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a. Menyiapkan konsentrasi insektisida yang akan digunakan, yaitu 4 ml/l, 5 ml/l, 6 

ml/l, 7 ml/l, dan 8 ml/l yang dilarutkan dalam aquades hingga volume mencapai 1l. 

Selain itu menyiapkan aquades sebagai kontrol dengan konsentrasi insektisida 

azadirachtin 0 ml/l.  

b. Menyiapkan pakan ulat grayak (Spodoptera litura F.). Pakan yang digunakan 

adalah sawi (Brassica rapa var. parachinensis L) yang dipotong-potong dan 

ditimbang dengan menggunakan neraca analitik sebanyak 5 g. Sawi tersebut 

disemprot insektisida dengan berbagai serial konsentrasi yang disiapkan, 

kemudian dikering anginkan selama 15 menit. Setelah itu, masing-masing sawi 

sebanyak 5 g dengan serial konsentrasi tertentu dimasukkan ke dalam botol air 

mineral 1,5 l. 

c. Memasukkan ulat grayak (Spodoptera litura F.) larva instar 3 dalam botol air 

mineral tersebut. Permukaan botol ditutup dengan menggunakan kain sifon dan 

diikat dengan menggunakan karet gelang. Larva tersebut diamati 24 dan 48 jam 

setelah perlakuan.  

 

3.8.5 Uji Lanjutan  

Desain penelitian dan cara kerja yang dilakukan pada uji lanjutan sama dengan 

uji pendahuluan. Namun pada uji lanjutan dilakukan ulangan sebanyak 4 kali. 

Banyaknya pengulangan ditentukan menggunakan rumus Federer (1977) untuk 

Rancangan Acak Lengkap (RAL) yaitu (t-1) (r-1) ≥ 15, dimana t adalah jumlah 

seluruh taraf perlakuan, dan n adalah jumlah pengulangan. Masing-masing perlakuan 

menggunakan 10 ekor Spodoptera litura F. instar 3, sehingga total larva yang 

diperlukan sebanyak 240 ekor. Pengamatan mortalitas serangga pada 24 jam dan 48 

jam setelah perlakuan. Adapun tahapan yang dilakukan dalam uji lanjutan adalah 

sebagai berikut.  

a. Menyiapkan potongan daun sawi (Brassica rapa var. parachinensis L.) dengan 

insektisida dengan variasi konsentrasi yang telah ditetapkan. adapun konsentrasi 

yang digunakan adalah 3 ml/l, 4,5 ml/l, 6 ml/l, 7,5 ml/l, dan 9 ml/l. 
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b. Menyemprot sawi dengan konsentrasi insektisida dan aquades sebagai kontrol. 

Penyemprotan insektisida hingga seluruh permukaan daun basah dengan 

insektisida. Setelah seluruh permukaan sudah rata dengan insektisida, daun 

tersebut dikeringanginkan, kemudian meletakkannya di dalam gelas plastik.  

c. Menimbang berat awal larva Spodoptera litura F. 

d. Kemudian larva instar 3 Spodoptera litura F. dimasukkan ke dalam gelas tersebut. 

Kemudian permukaan gelas ditutup menggunakan kain sifon.  

e. Mengamati jumlah Spodoptera litura F. yang masih hidup pada 24 jam dan 48 jam 

setelah perlakuan. 

f. Menimbang berat ulat grayak (Spodoptera litura F.) yang masih hidup. 

g. Mengamati lama fase perkembangan Spodoptera litura F. dengan cara melihat 

perubahan setiap instar sampai imago.  

h. Ketika larva Spodoptera litura F. sudah mencapai instar 5, larva tersebut 

dipindahkan ke botol mineral baru yang telah diberi kertas hisap sebagai media 

pupasi. 

i. Memindahkan pupa yang telah berusia 5-7 hari ke tempat pemeliharaan baru untuk 

persiapan menjadi imago. 

j. Ketika telah muncul imago, Spodoptera litura F. dikawinkan dengan cara 

memasukkan 1 ekor betina dan 2 ekor jantan Spodoptera litura F. ke dalam tempat 

perkawinan pada botol yang desainya sama dengan botol perlakuan, namun di 

dalam botol diberi kawat dan madu. Kawat berfungsi sebagai tempat singgah, 

sedangkan madu sebagai nutrisi ulat grayak (Spodoptera litura F.).  

k. Menghitung jumlah telur (fekunditas) Spodoptera litura F.  

 

3.8.6 Penyusunan Buku dan Uji Kelayakan Buku Ilmiah Populer 

Penyusunan buku ilmiah populer bertujuan untuk memberikan pengetahuan 

mengenai hasil penelitian dari peneliti, khususnya tentang resistensi Spodoptera 

litura F. terhadap insektisida botani azadirachtin dan hal-hal lainya yang terkait 

dengan terjadinya resisitensi kepada masyarakat umum, sehingga hasil penelitian 
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dapat diketahui oleh masyarakat luas dan dapat bermanfaat. Penyusunan buku ilmiah 

populer sebagai buku bacaan  meliputi beberapa tahapan sebagai berikut. 

a. Tahap pendahuluan 

Pada tahap pendahuluan dilakukan studi pustaka dari literatur terkait dengan 

hasil penelitian sebagai bahan pembuatan buku ilmiah populer.  

b. Pengembangan buku ilmiah populer 

Pengembangan buku ilmiah populer terkait dengan penentuan struktur buku 

ilmiah populer serta membuat rancangan awal (draft) buku ilmiah populer, 

pembuatan desain, pemilihan media atau gambar, dan pemilihan format penulisan. 

Adapun buku ilmiah populer yang dibuat, disusun  sebagai berikut.  

a) Halaman judul 

b) Kata pengantar 

c) Daftar isi 

d) Bagian isi 

Bagian isi terdiri dari uraian sayuran yang digunakan dalam penelitian, hama ulat 

grayak, jenis-jenis insektisida, insektisida botani, insektisida azadirachtin, 

resistensi terkait dengan hasil penelitian.  

e) Kesimpulan 

f) Daftar pustaka 

g) Glosarium 

h) Biografi penulis  

c. Uji kelayakan buku ilmiah populer  

Uji kelayakan buku ilmiah popouler dilakukan setelah terbentuknya buku 

ilmiah populer. Uji kelayakan buku ini bertujuan untuk mengetahui tingkat kelayakan 

hasil penelitian uji resistensi ulat grayak (Spodptera litura F.) terhadap insektisida 

botani azadirachtin pada tanaman sawi (Brassica rapa var. parachinensis L) dapat 

dimanfaatkan sebagai buku tambahan pengetahuan. Uji buku ilmiah ini dilakukan 

dengan penilaian 3 validator. Adapun validator dalam buku ini ditunjukkkan pada 

Tabel 3.3 
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Tabel 3.3 Validator buku ilmiah populer 

Validator Peran 

Dosen Biologi 1 Dosen ahli materi 

Dosen Biologi 2 
Dosen ahli media dan 

pengembangan 

Masyarakat 
Respon pengguna buku ilmiah 

populer 

 

d. Revisi Produk  

Produk buku ilmiah populer yang dibuat mendapatkan masukan-masukan dan 

saran dari validator sehingga revisi produk dilakukan dengan memperhatikan 

masukan dan saran tersebut supaya buku ilmiah populer yang dikembangkan dapat 

menjadi buku bacaan yang baik dan layak digunakan oleh masyarakat. 

 

3.9 Analisis Data 

3.9.1 Analisis Data Penelitian 

Untuk mengetahui besarnya LC50 selama 48 jam dianalisis dengan analisis 

probit, dan untuk mengetahui pengaruh perlakuan terhadap resistensi ulat grayak 

(Spodoptera litura F.) menggunakan uji ANOVA (Analysis of Variance). Taraf 

signifikan yang digunakan adalah 5%. Kemudian dilakukan dengan uji Duncan untuk 

menganalisis pengaruh yang nyata dari perlakuan terhadap ulat grayak (Spodoptera 

litura F.) 

Untuk mengetahui resistensi ulat grayak (Spodoptera litura F.)  digunakan 

rumus nisbah resistensi seperti berikut. 

NR =  

Serangga  yang  berasal  dari  populasi lapangan  dikatakan  telah  resisten  jika 

memiliki NR ≥ 4. Indikasi resistensi telah terjadi jika NR > 1  (Dono et al., 2010:13). 
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3.9.2 Analisis Validasi Buku Ilmiah Populer 

Buku hasil produk penelitian ini divalidasi oleh 3 validator, yaitu 2 dosen dan 1 

dari masyarakat umum. Analisis data yang diperoleh dari validator berupa data 

kuantitatif dan deskriptif yang berupa saran dan komentar tentang kelemahan dan 

keunggulan buku. Deskripsi penilaian produk karya ilmiah populer hasil penelitian 

dengan rentang 1 sampai 4 adalah sebagai berikut.  

Tabel 3.4  Nilai tiap kategori 

Kategori Skor 

Kurang 1 

Cukup 2 

Baik 3 

Sangat Baik 4 

 

Untuk mengetahui kelayakan produk buku ilmiah populer yang digunakan 

sebagai buku bacaan masyarakat, maka skor yang diperoleh harus memiliki rentang 

nilai. Rentang skor untuk setiap validasi adalah sebagai berikut.  

 

Tabel 3.5 Rentang nilai untuk tiap kriteria 

Rentang Nilai (%) Kriteria 

81,25-100 Sangat Layak 

62,50-81,24 Layak 

43,75-62,49 Cukup Layak 

25,00-43,74 Kurang Layak 

 

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 pada unsur yang dinilai sesuai, meski ada sedikit 

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

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

sedikit kekurangan dan perlu pembenaran 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 ini sehingga sangat dibutuhkan pembenaran 

agar dapat digunakan sebagai buku bacaan masyarakat.  

(Sujarwo, 2006). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


37 

 

3.10 Alur Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.3 Skema alur penelitian  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

Penyusunan buku ilmiah 

populer 

Validasi buku ilmiah 

populer  

Produk buku ilmiah populer 

Kesimpulan  

Persiapan alat dan bahan 

Pembuatan serial 

konsentrasi insektisida 

azadirachtin 

Penanaman sawi Pemeliharaan larva 

Spodoptera litura F. 

hingga larva instar 3 
Pengambilan daun sawi 

(berat = 5 gram tiap 

perlakuan+1 kontrol) 

4,5 ml/l 

 
3 ml/l 

 

Jumlah larva hidup dalam waktu 48 jam, berat larva hidup, lama 

perkembangan pada tiap fase hingga imago, dan fekunditas 

Pembahasan 

Analisis Data 

Parameter yang diamati 

10 larva setiap 

ulangan  
Peletakan larva Spodoptera litura F. 

Aplikasi insektisida (perlakuan), aquades (kontrol) 

6 ml/l 

 

7,5 ml/l 

 

9 ml/l 

 
0 ml/l 
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BAB 5. PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan  

Berdasarkan hasil penelitian status resistensi hama ulat grayak (Spodoptera 

litura F.), maka dapat disimpulkan sebagai berikut.  

a. Perlakuan insektisida botani azadirachtin berpengaruh secara signifikan terhadap 

berat larva ulat grayak (Spodoptera litura F.), lama fase perkembangan, dan 

jumlah telur (fekunditas). Semakin tinggi konsentrasi, berat larva Spodoptera 

litura F. semakin menurun. Nilai rerata berat larva tertinggi yaitu 0,21 gram pada 

kontrol dan rerata berat larva terendah yaitu 0,15 gram pada perlakuan ke-5 (9 

ml/l). Semakin tinggi konsentrasi, lama fase perkembangan larva Spodoptera 

litura F.  semakin lambat. Nilai rerata lama fase tercepat dari instar 3, 4, 5, pupa 

dan imago yaitu 3,5 hari, 3 hari, 3,75 hari, 7,57 dan 8,25 hari. Nilai rerata lama 

fase perkembangan terlama berturut-turut dari instar 3, 4, 5, pupa dan imago yaitu 

4 hari, 3,54 hari, 4,5 hari, 9 dan 9,5 hari. Nilai rerata jumlah telur (fekunditas) 

tertinggi pada perlakuan kontrol (0 ml/l) dan terendah pada P5 (9 ml/l) berturut-

turut yaitu 636 ± 84,60 butir dan 292 ± 37,53 butir.    

b. Resistensi Spodoptera litura F. lapang telah terindikasi resisten terhadap 

insektisida botani azadirachtin dengan nilai nisbah resistensi 1,46.  

c. Hasil uji kelayakan buku ilmiah populer yang berjudul “Pengendalian Hama Ulat 

Grayak : Pengenalan Insektisida Botani Azadirachtin dan Resiko Terjadinya 

Resistensi” sangat layak untuk dijadikan buku bacaan masyarakat, dengan nilai 

rerata hasil validasi sebesar 89,6 %.  

 

5.2 Saran 

Penggunaan insektisida oleh petani, hendaknya digunakan dengan lebih bijak. 

Seharusnya dilakukan pengawasan terhadap resistensi hama yang ada di lapang dan 

dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai resistensi hama. 
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LAMPIRAN A  

MATRIKS PENELITIAN 

Judul Latar belakang Rumusan masalah Variabel Metode 

Resistensi 

Hama Ulat 

Grayak 

(Spodoptera 

litura F.) 

Terhadap 

Insektisida 

Botani 

Azadirachtin 

Pada 

Tanaman 

Sawi  

(Brassica 

rapa var. 

parachinensi

s L) Dan 

Pemanfaatan

ya  

Sebagai 

Buku Ilmiah 

Populer 

 

Sawi merupakan sayuran daun yang cukup 

penting di Indonesia dan tercatat sebagai 

komoditas penting dalam ekspor-impor sayuran. 

Selain ditinjau dari segi klimatologis, teknis dan 

ekonomis juga sangat mendukung, sehingga 

memiliki kelayakan untuk diusahakan di 

Indonesia dan sayuran ini merupakan jenis 

sayuran yang digemari oleh semua golongan 

masyarakat (Haryanto, 2006). 

Berdasarkan data badan pusat statistik 

produktivitas sawi mengalami penurunan.  

Terjadinya angka penurunan ini disebabkan 

adanya beberapa fakor pengganggu, salah satunya 

adalah hama (BPS, 2013).  

Dilaporkan oleh Cyber Sulut News (CSN) pada 

bulan April tahun 2014 hampir 100 ha sawah 

warga jaton diserang hama ulat grayak dan 

mengakibatkan kerugian hampir 80 % (Wolajan, 

2014).   

Arifin dan Koswanudin (2010) menyebutkan ada 

beberapa teknik pengendalian yang sesuai untuk 

ulat grayak. Salah alah satu insektisida nabati 

yang sangat efektif dalam pengendalian hama ulat 

gryak adalah azadirachtin.  Azadirachtin adalah 

metabolit sekunder yang dihasilkan tanaman 

mimba (Azadirachta indica) yang berfungsi 

sebagai insektisida. Azadirachtin telah diketahui 

dapat bekerja sebagai penolak makan 

a. Bagaimanakah 

pengaruh 

aplikasi 

insektisida 

botani terhadap 

berat dan lama 

fase 

perkembangan 

Spodoptera 

litura F.?  

b. Bagaimanakah 

status resistensi 

Spodoptera 

litura 

F.terhadap 

insektisida 

botani dengan 

bahan aktif 

azadirachtin 

berdasarkan 

nilai nisbah 

resistensi 

(NR)?  

c. Apakah hasil 

penelitian 

a. Variabel bebas 

dalam 

penelitian ini 

adalah 

berbagai 

konsentrasi 

inseektisida 

botani bahan 

azadiractin. 

b. Variabel 

terikat dalam 

penelitian ini 

adalah berat 

larva, berat 

telur, dan lama 

fase 

perkembangan 

ulat grayak 

(Spodoptera 

litura F.).  

c. Variabel 

kontrol dalam 

penelitian ini 

adalah jenis 

tanaman, 

1. Jenis penelitian: 

Penelitian ini terdiri dari dua jenis 

penelitian yaitu penelitian eksperimental 

dan penelitian pengembangan. Penelitian 

eksperimental yaitu uji resistensi ulat 

grayak dengan menggunakan Rancangan 

Acak Lengkap (RAL), dan 

pengembangan dengan membuat buku 

karya ilmiah populer.   

2. Analisis data : 

Untuk mengetahui besarnya LC50 

selama 24 jam dan LT50 dianalisis dengan 

analisis probit, dan untuk mengetahui 

pengaruh perlakuan terhadap resistensi 

ulat grayak (Spodoptera litura F.) 

menggunakan uji ANOVA (Analysis of 

Variance).  Taraf signifikan yang 

digunakan adalah 5%. Kemudian 

dilanjutkan dengan uji Duncan untuk 

menganalisis pengaruh yang nyata dari 

perlakuan terhadap ulat grayak 

(Spodoptera litura F.) 

Buku hasil produk penelitian ini 

akan divalidasi oleh 5 validator, yaitu 2 

dosen dan 3 dari masyarakat umum. 
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(antifeedancy), menghambat pertumbuhan, 

menghambat proses ganti kulit (moulting 

inhibition), mengakibatkan abnormalitas anatomi 

dan dapat mematikan serangga (Walter, 

1999:158).   

Penggunaan insektisida botani bukan berarti tidak 

dapat resisten, tetapi mempunyai tingkat resistensi 

yang lebih rendah dari insektisida kimia (sintetis). 

Secaraumum resistensi serangga terhadap 

insektisida melibatkan proses yang berkaitan 

dengan detoksifikasi senyawa asing yang masuk 

ke dalam tubuh. Serangga sasaran dapat menjadi 

resisten karena terseleksinya populasi serangga 

yang memiliki mekanisme detoksifikasi efektif 

terhadap zat toksik, sehingga populasi serangga 

resisten pada generasi berikutnya akan 

berkembang lebih banyak dan tidak dapat 

dikendalikan dengan insektisida yang awalnya 

efektif (Matsmura, 1995).  

Petani yang kurang mengetahui status resistensi 

serangan hama yang menyerang perkebunanya 

akan percuma jika melakukan pengendalian 

insektisida yang ternyata sudah resisten. Oleh 

karena itu diperlukan penelitian dasar untuk 

mengetahui resistensi hama ulat grayak 

(Spodoptera litura F.) terhadap insektisida botani 

azadirachtin.  

Rendahnya tingkat pengetahuan masyarakat akan 

hal resistensi ini disebabkan karena selama hasil 

penelitian hanya diketahui oleh peneliti itu sendiri 

dan belum dimanfaatkan secara luas. Oleh karena 

itu diperlukan suatu hasil produk penelitian 

berupa buku ilmiah populer yang menarik dan 

mudah dipahami masyrakat luas, sehingga hasil 

penelitian dapat bermanfaat.  

tentang uji 

resistensi ulat 

grayak 

(Spodoptera 

litura F.) 

terhadap 

insektisida 

botani dengan 

bahan aktif 

Azadirachtin 

layak 

digunakan buku 

karya ilmiah 

populer?  

 

tempat 

pelaksanaan 

penelitian, 

intensitas 

pemberian 

insektisida, 

dan berat 

pakan yang 

sama.  

 

 

Analisis data yang diperoleh dari 

validator berupa data kuantitatif dan 

deskriptifyang berupa saran dan 

komentar tentang kelemahan dan 

keunggulan buku.  
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LAMPIRAN B. MORTALITAS LARVA Spodoptera litura F.  

B.1 Tabel Mortalitas dan Berat Larva Spodoptera litura F. Lapang 

Konsentrasi 

(ml/l) 
Ulangan 

Jumlah 

Larva 

Jumlah 

Larva 

Hidup 

(48 

Jam) 

Mortalitas 

(%) 

Berat Larva 

SebelumPerlakuan 

(gram) 

Berat Larva 

SetelahPerlakuan 

(gram) 

0 ml/l 

1 10 10 0 

0.031 0.041 0.196 0.232 

0.025 0.036 0.160 0.228 

0.025 0.035 0.194 0.127 

0.024 0.047 0.277 0.175 

0.021 0.043 0.209 0.100 

2 10 10 0 

0.038 0.038 0.192 0.202 

0.022 0.046 0.194 0.204 

0.039 0.038 0.180 0.223 

0.035 0.046 0.260 0.165 

0.060 0.030 0.151 0.169 

3 10 10 0 

0.053 0.029 0.210 0.115 

0.048 0.038 0.193 0.201 

0.035 0.024 0.210 0.130 

0.032 0.029 0.197 0.116 

0.031 0.042 0.175 0.165 

4 10 10 0 

0.043 0.027 0.222 0.204 

0.039 0.051 0.220 0.210 

0.025 0.033 0.253 0.194 

0.032 0.050 0.198 0.220 

0.043 0.036 0.224 0.207 

3 ml/l 

1 10 10 0 

0.043 0.040 0.232 0.131 

0.031 0.019 0.213 0.202 

0.041 0.039 0.173 0.171 

0.038 0.036 0.231 0.070 

0.026 0.035 0.222 0.204 

2 10 10 0 

0.041 0.025 0.149 0.119 

0.040 0.015 0.119 0.185 

0.017 0.035 0.155 0.127 

0.036 0.037 0.104 0.203 

0.037 0.038 0.190 0.204 

3 10 10 0 

0.041 0.022 0.151 0.118 

0.042 0.036 0.224 0.201 

0.029 0.022 0.213 0.130 

0.051 0.029 0.138 0.118 

0.026 0.045 0.186 0.193 

4 10 10 0 
0.036 0.035 0.146 0.182 

0.029 0.044 0.173 0.150 
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0.037 0.019 0.110 0.126 

0.033 0.018 0.200 0.142 

0.039 0.031 0.081 0.137 

4,5 ml/l 

1 10 8 2 

0.029 0.037 0.183 0.150 

0.023 0.021 0.217 0.252 

0.022 0.038 0.269 0.163 

0.033 0.019 0.256  

0.049 0.019 0.261  

2 10 8 2 

0.050 0.043 0.205 0.318 

0.019 0.036 0.270 0.326 

0.039 0.023 0.158 0.166 

0.024 0.043 0.216  

0.039 0.029 0.218  

3 10 7 3 

0.036 0.040 0.162 0.231 

0.018 0.043 0.220 0.209 

0.020 0.036 0.161  

0.045 0.033 0.224  

0.040 0.042 0.181  

4 10 8 2 

0.021 0.039 0.162 0.154 

0.030 0.023 0.110 0.218 

0.022 0.021 0.208 0.225 

0.019 0.015 0.200  

0.022 0.020 0.225  

6 ml/l 

1 10 9 1 

0.040 0.015 0.218 0.1115 

0.028 0.028 0.179 0.245 

0.024 0.014 0.110 0.079 

0.021 0.029 0.170 0.127 

0.011 0.018 0.113  

2 10 10 0 

0.022 0.019 0.171 0.176 

0.021 0.019 0.130 0.110 

0.030 0.016 0.127 0.097 

0.026 0.036 0.165 0.136 

0.023 0.021 0.126 0.158 

3 10 8 2 

0.031 0.032 0.169 0.160 

0.046 0.025 0.233 0.178 

0.040 0.027 0.188 0.212 

0.030 0.024 0.250 0.185 

0.035 0.023   

4 10 10 0 

0.021 0.019 0.218 0.224 

0.030 0.047 0.225 0.227 

0.024 0.043 0.205 0.137 

0.038 0.042 0.187 0.232 

0.038 0.042 0.133 0.138 

7,5 ml/l 1 10 10 0 
0.039 0.029 0.231 0.153 

0.036 0.037 0.185 0.204 
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0.036 0.040 0.208 0.207 

0.039 0.055 0.193 0.173 

0.047 0.033 0.242 0.190 

2 10 8 2 

0.049 0.029 0.261 0.184 

0.040 0.032 0.214  

0.031 0.026 0.225 0.166 

0.045 0.027 0.162 0.193 

0.042 0.030 0.207  

3 10 9 1 

0.023 0.030 0.194  

0.018 0.028 0.112 0.207 

0.034 0.026 0.188 0.185 

0.020 0.019 0.152 0.153 

0.018 0.020 0.212 0.060 

4 10 9 1 

0.023 0.036 0.236 0.129 

0.019 0.037 0.184 0.156 

0.025 0.040 0.231 0.156 

0.030 0.027 0.176 0.213 

0.036 0.035 0.108  

9 ml/l 

1 10 9 1 

0.016 0.020 0.093 0.113 

0.040 0.035 0.202 0.170 

0.035 0.037 0.135 0.116 

0.028 0.026 0.113 0.041 

0.032 0.030 0.157  

2 10 8 2 

0.038 0.035 0.217 0.065 

0.043 0.036 0.155 0.154 

0.032 0.028 0.227 0.115 

0.033 0.028 0.211  

0.031 0.030 0.136  

3 10 9 1 

0.049 0.020 0.175 0.090 

0.040 0.050 0.137  

0.036 0.045 0.103 0.132 

0.037 0.043 0.144 0.143 

0.036 0.047 0.133 0.175 

4 10 9 1 

0.047 0.051 0.104 0.150 

0.036 0.053 0.217 0.166 

0.037 0.030 0.136 0.147 

0.041 0.026 0.215 0.094 

0.039 0.023 0.231  
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B.2 Tabel Mortalitas Spodoptera litura F. Standar Laboratorium 

 

Konsentrasi (ml/l) Ulangan Jumlah Larva Jumlah Mortalitas 

0.0 

1 10 0 

2 10 0 

3 10 0 

4 10 0 

3.0 

 

1 10 0 

2 10 0 

3 10 1 

4 10 2 

4.5 

1 10 0 

2 10 0 

3 10 1 

4 10 1 

6.0 

 

1 10 0 

2 10 1 

3 10 1 

4 10 2 

7.5 

 

1 10 1 

2 10 3 

3 10 1 

4 10 2 

9.0 

 

1 10 2 

2 10 2 

3 10 2 

4 10 4 
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LAMPIRAN C. LAMA FASE PERKEMBANGAN 

Tabel Lama Fase Perkembangan Spodoptera litura F.  

Konsentrasi Ulangan 

Lama Fase Perkembangan (hari) 

Instar 3- 

Instar 4 

Instar 4 – 

Instar 5 

Instar 5 - 

Pupa 

Pupa - 

Imago 

Imago - 

Telur 

0 ml/l 

1 4 3 4 7 8 

2 4 3 3 8 8 

3 3 3 4 7 9 

4 3 3 4 8 8 

3 ml/l 

1 4 3 3 9 9 

2 4 3 4 8 8 

3 4 3 4 8 8 

4 3 3 4 7 8 

4,5 ml/l 

1 4 3 4 8 9 

2 4 3 4 8 9 

3 4 3 4 8 8 

4 3 4 4 9 9 

6 ml/l 

1 4 3 4 9 9 

2 3 3 4 9 9 

3 4 3 3 8 9 

4 4 4 4 8 9 

7,5 ml/l 

1 4 3 4 9 8 

2 4 4 4 9 10 

3 3 4 4 9 9 

4 4 3 4 8 9 

9 ml/l 

1 4 3 4 9 9 

2 3 3 3 9 10 

3 4 4 4 8 10 

4 4 4 5 9 9 
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LAMPIRAN D. ANALISIS DATA 

D.1 Tabel Hasil Analisis Anova Pengaruh Perlakuan Insektisida Botani 

Azadirachtin Terhadap Berat Larva Spodoptera litura F.  

Descriptives 

berat larva 

 

N Mean 

Std. 

Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval for 

Mean 

Minimum Maximum  Lower Bound Upper Bound 

.00 40 .19255 .038764 .006129 .18015 .20495 .100 .277 

3.00 40 .16308 .042703 .006752 .14942 .17673 .070 .232 

4.50 31 .21026 .049117 .008822 .19224 .22827 .110 .326 

6.00 37 .16891 .046315 .007614 .15346 .18435 .079 .250 

7.50 36 .18472 .040830 .006805 .17091 .19854 .060 .261 

9.00 35 .14606 .046526 .007864 .13007 .16204 .041 .231 

Total 219 .17696 .047942 .003240 .17058 .18335 .041 .326 

 

Test of Homogeneity of Variances 

berat larva 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

.926 5 213 .465 

 

ANOVA 

berat larva 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups .090 5 .018 9.302 .000 

Within Groups .411 213 .002   

Total .501 218    
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Konsen

trasi N 

Subset for alpha = 0.05 

 1 2 3 4 5 

Duncan
a,,b

 9.00 35 .14606     

3.00 40 .16308 .16308    

6.00 37  .16891 .16891   

7.50 36   .18472 .18472  

.00 40    .19255 .19255 

4.50 31     .21026 

Sig.  .101 .573 .127 .449 .088 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 36.224. 

b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of the group sizes is used. Type I 

error levels are not guaranteed. 
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D.2 Tabel Hasil Analisis Anova Pengaruh Perlakuan Insektisida Botani 

Azadirachtin terhadap Lama Fase Perkembangan Spodoptera litura F.  

Descriptive 

 N Mean Std. Deviation 

Instar 3 0 ml/l 40 3.50 .506 

 3 ml/l 40 3.50 .506 

 4,5 ml/l 31 3.74 .444 

 6 ml/l 39 3.74 .442 

 7,5 ml/l 36 3.75 .439 

 9 ml/l 35 4.00 .000 

 Total 221 3.70 .460 

Instar 4 0 ml/l 40 3.00 .000 

 3 ml/l 40 3.00 .000 

 4,5 ml/l 31 3.26 .445 

 6 ml/l 35 3.29 .458 

 7,5 ml/l 36 3.47 .506 

 9 ml/l 37 3.54 .505 

 Total 219 3.25 .435 

Instar 5 0 ml/l 40 3.75 .439 

 3 ml/l 40 3.75 .439 

 4,5 ml/l 31 4.00 .417 

 6 ml/l 37 3.78 .717 

 7,5 ml/l 37 4.00 .519 

 9 ml/l 34 3.94 .439 

 Total 219 3.86 .439 

Pupa 0 ml/l 21 7.57 .507 

 3 ml/l 17 8.00 .707 

 4,5 ml/l 17 8.12 .332 

 6 ml/l 15 8.53 .516 

 7,5 ml/l 11 9.00 .000 

 9 ml/l 16 8.69 .479 

 Total 97 8.24 .674 

Imago 0 ml/l 12 8.25 .452 

 3 ml/l 12 8.25 .452 

 4,5 ml/l 12 8.75 .452 

 6 ml/l 12 9.00 .000 

 7,5 ml/l 12 9.00 .739 

 9 ml/l 12 9.50 .522 

 Total 72 8.79 .649 
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Test of Homogeneity of Variances 

 Levene Statistic df1 df2 Sig. 

Instar 3 54.562 5 215 .000 

Instar 4 162.246 5 213 .000 

Instar 5 25.107 5 213 .000 

Pupa 8.457 5 91 .000 

Imago 39.987 5 203 .000 

 

ANOVA 

   Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Instar  3 Between Groups 6.566 5 1.313 7.038 .000 

 Within Groups 40.121 215 .187   

 Total 46.688 220    

Instar 4 Between Groups 9.947 5 1.989 13.565 .000 

 Within Groups 31.240 213 .147   

 Total 41.187 218    

Instar 5 Between Groups 2.738 5 .548 3.139 .009 

 Within Groups 37.153 213 .174   

 Total 39.890 218    

Pupa Between Groups 21.468 5 4.294 17.697 .000 

 Within Groups 22.078 91 .243   

 Total 43.546 96    

Imago Between Groups 14.125 5 2.825 11.838 .000 

 Within Groups 15.750 66 .239   

 Total 29.875 71    
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lama fase instar 3 

 Konsen

trasi N 

Subset for alpha = 0.05 

 1 2 3 

Duncan
a,,b

 .00 40 3.5000   

3.00 40 3.5000   

4.50 31  3.7419  

6.00 39  3.7436  

7.50 36  3.7500  

9.00 35   4.0000 

Sig.  1.000 .941 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 36.530. 

b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of the group 

sizes is used. Type I error levels are not guaranteed. 

 

lama fase instar 4 

Duncan
a,,b

 

konsent

rasi N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

.00 40 3.00   

3.00 40 3.00   

4.50 31  3.26  

6.00 35  3.29  

7.50 36   3.47 

9.00 37   3.54 

Sig.  1.000 .759 .449 

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 36.224. 

b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of 

the group sizes is used. Type I error levels are not 

guaranteed. 
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lama instar 5 

Duncan
a,,b

 

konsent

rasi N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 

.0 40 3.7500  

3.0 40 3.7500  

6.0 37 3.7838  

9.0 34 3.9412 3.9412 

4.5 31  4.0000 

7.5 37  4.0000 

Sig.  .076 .577 

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 36.205. 

b. The group sizes are unequal. The harmonic 

mean of the group sizes is used. Type I error 

levels are not guaranteed. 

 

lama fase pupa ke imago 

Duncan
a,,b

 

konsent

rasi N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

.00 21 7.57    

3.00 17  8.00   

4.50 17  8.12   

6.00 15   8.53  

9.00 16   8.69 8.69 

7.50 11    9.00 

Sig.  1.000 .507 .385 .080 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 15.571. 

b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of the group 

sizes is used. Type I error levels are not guaranteed. 
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lama fase imago ke telur 

Duncan
a
 

konsent

rasi N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

.00 12 8.25   

3.00 12 8.25   

4.50 12  8.75  

6.00 12  9.00  

7.50 12  9.00  

9.00 12   9.50 

Sig.  1.000 .243 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 12.000. 
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D.3 Tabel Hasil Analisis Anova Pengaruh Perlakuan Insektisida Botani 

Azadirachtin terhadap Jumlah Telur (Fekunditas)  Spodoptera litura F. 

 

Descriptives 

Fekunditas 

 

N Mean 

Std. 

Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval for 

Mean 

Minimum Maximum  Lower Bound Upper Bound 

0 4 636.00 84.597 42.299 501.39 770.61 510 687 

1 4 620.75 29.624 14.812 573.61 667.89 591 660 

2 4 559.75 41.971 20.986 492.96 626.54 522 617 

3 4 510.75 20.807 10.403 477.64 543.86 486 534 

4 4 368.75 51.816 25.908 286.30 451.20 302 428 

5 4 292.00 37.532 18.766 232.28 351.72 259 345 

Total 24 498.00 137.031 27.971 440.14 555.86 259 687 

 

ANOVA 

Fekunditas 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 388915.000 5 77783.000 32.585 .000 

Within Groups 42967.000 18 2387.056   

Total 431882.000 23    

 

 

fekunditas 

 Perlaku

an N 

Subset for alpha = 0.05 

 1 2 3 4 5 

Duncan
a
 5 4 292.00     

4 4  368.75    

3 4   510.75   

2 4   559.75 559.75  

1 4    620.75 620.75 

0 4     636.00 

Sig.  1.000 1.000 .173 .094 .664 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 4.000. 
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D.4 Tabel Hasil Analisis Probit Aplikasi Insektisida Botani Azadirachtin 

terhadap Spodoptera litura F. 

 

Probit Analysis: mortalitas, n versus konsentrasi  

Response Information 

Variabel Value Count 

Mortalitas  Success 15 

 Fairue 225 

Jumlah Total  240 

 

Regression Table 

Variabel Coef Standar 

Error 

Z P 

Constant -2.18514    0.350273   -6.24   0,000 

Konsentrasi 0.113848   0.0526439    2.16   0.031 

Natural     

Response 0    

Log-Likelihood = -53.413 

 

Goodness-of-Fit Tests 

Method Chi-Square DF P 

Pearson 12.3495    4 0.015 

Deviance 11.1044    4 0.025 

 

Parameter Estimates 

Parameter Estimate Standard Error 95.0% Normal Cl 

Lower Upper 

Mean 18,7443    6.13045   7.17798   31.2089 

St.Dev 8.78362    4.06158   3.54874   21.7407 

 

Table of Percentiles 

Percent Percemtile Standard Error 95.0% Normal Cl 

Lower Upper 

1 -1.24031    3.61496   --73.2994   2.65970 

2 1.15409    2,26293 -11,5427 1,97332 

3 2.67327    1,91340 -8,53455 2,79745 

4 4.74567    1,65800 -6,28778 3,43352 

5 2,01001 1,45765 -4,47655 3,96726 
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6 2,65161 1,29487 -2,95262 4,43926 

7 3,21416 1,16050 -1,63647 4,87316 

8 3,71786 1,04943 -0,481312 5,28495 

9 4,17596 0,958656 0,958656 5,68697 

10 4,59763 0,886405 0,886405 6,08960 

20 11.8010    0,911400 6,23642 11,0518 

30 14.5873    1,41270 8,08110 16,2359 

40 16.9681    1,93473 9,42850 20,8943 

50 18,7443    2,45010 10,6286 25,3077 

60 21.4187    2,97795 11,8028 29,7470 

70 23.7996    3,55020 13,0438 34,5118 

80 26.5859    4,22564 14,4847 40,0997 

90 30.4501    5,16823 16,4713 47,8609 

91 30.9701    5,29542 16,7379 48,9060 

92 31.5351    5,43368 17,0274 50,0416 

93 32.1562    5,58578 17,3456 51,2903 

94 32.8500    5,75575 17,7008 52,6852 

95 33.6412    5,94970 18,1057 54,2762 

96 34.5708    6,17771 18,5811 56,1458 

97 35.7136    6,45819 19,1652 58,4445 

98      37.2328    6,83130 19,9412 61,5008 

99 39.6272    7,41988 21,1632 66,3188 
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D.5 Tabel Hasil Analisis Probit Aplikasi Insektisida Botani Azadirachtin 

terhadap Spodoptera litura F.  

 

Probit Analysis: mortalitas, n versus konsentrasi  

 

Response Information 

Variabel Value Count 

Mortalitas  Success 33 

 Fairue 207 

Jumlah Total  240 

 

Regression Table 

Variabel Coef Standar 

Error 

Z P 

Constant -1.96616    0.283458   -6.94   0,000 

Konsentrasi 0.153173   0.0428171    3.58   0,000 

Natural     

Response 0    

Log-Likelihood = -88.547 

 

Goodness-of-Fit Tests 

Method Chi-Square DF P 

Pearson 3.31356    4 0,507 

Deviance 4.18417    4 0,382 

 

Parameter Estimates 

Parameter  Estimate  Standard 

Error 

95.0% Normal Cl 

Lower Upper  

Mean 12.8362    1.99452   8.92706   16.7454 

St.Dev 6.52859    1.82497   3.77467   11.2917 

 

Table of Percentiles 

Percent Percemtile Standard Error 95.0% Normal Cl 

Lower Upper 

1 -2.35153    2.47265    -12.8381   0.848795 

2 -0,121734    1,25718    -3,90957    1,72576 

3 0,652112    1,12340    -2,71272    2,31278 

4 1,23425    1,02452   -1,81593    2,75794 

5 1,70777   0,945583    -1,08949    3,12305 
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6 2,11081   0,879733   -0,473907    3,43657 

7 2,46420   0,823257   0,0632364    3,71406 

8 2,78061   0,773914   0,541648    3,96506 

9 3,06838   0,730246    0,974219    4,19585 

10 3,33327   0,691263     1,36985    4,41085 

20 5,30163   0,466448     4,16729    6,15089 

30 9,41264    0,442291     5,86140    7,72863 

40 11,1822    1.56893     9.07961    17.6084 

50 12,8362    1.99452     10.2229    21.1920 

60 14,4902    2.43355     11.3382    24.8035 

70 16,2598    1,05431     9,84874    14,5587 

80 18,3308    1,29907     10,9266    16,7527 

90 21,2030    1,64811     12,4023    19,8145 

91 21,5895    1,69560     12,5998    20,2276 

92 22,0094    1,74731     12,8142    20,6766 

93 22,4711    1,80428     13,0497    21,1705 

94 22,9867    1,86804     13,3124    21,7224 

95 23,5748    1,94090     13,6118    22,3521 

96 24,2657    2,02669     13,9632    23,0923 

97 25,1152    2,13239     14,3947    24,0028 

98 26,2443    2,27325     14,9676    25,2137 

99 28, 0240    2,49591     15,8693    27,1236 
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LAMPIRAN E. HASIL DOKUMENTASI  

 

             
 

      Gambar 1. Pembuatan Serial Konsentrasi              Gambar 2. Formulasi Insektisida  

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Sediaan Larva Spodoptera Litura F. Lapang Dan Standar  
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                                 Gambar 4. Botol Perlakuan 

 

   

       Gambar 5. Lama Fase Perkembangan Spodoptera litura F.  

 

 
  

Larva Instar 3 Larva Instar 4 Larva Instar 5 

   
Pupa Imago Telur 
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         Gambar 6. Larva Spodoptera litura F. Mati setelah Perlakuan  
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LAMPIRAN F. VALIDASI PRODUK BUKU ILMIAH POPULER  

 

Lampiran F.1 Validasi Produk Buku Ilmiah Populer Ahli Materi  
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Lampiran F.2 Validasi Produk Buku Ilmiah Populer Masyarakat umum sebagai 

respon pengguna buku  
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LAMPIRAN G. LEMBAR  KONSULTASI PENYUSUNAN SKRIPSI  

 

Lampiran G.1 Lembar  Konsultasi Dosen Pembimbing Utama  
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Lampiran G.2 Lembar  Konsultasi Dosen Pembimbing Anggota  
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