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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Indonesia merupakan negara agraris yang sebagian besar penduduknya bekerja dibidang pertanian. Usaha peningkatan produksi pertanian tidak hanya dilakukan melalui pemupukan tetapi juga melalui upaya perlindungan tanaman agar tanaman bebas dari serangan hama penyakit. Untuk pemberantasan hama tersebut salah satunya adalah dengan menggunakan berbagai jenis zat kimia yang disebut dengan pestisida.. Namun penggunaan pestisida telah menimbulkan dampak negatif, baik itu bagi kesehatan manusia maupun bagi kelestarian lingkungan. 
Dampak negatif ini akan terus terjadi seandainya kita tidak hati-hati dalam memilih jenis dan cara penggunaannya. Adapun dampak negatif yang mungkin terjadi akibat penggunaan pestisida diantaranya: Tanaman yang diberi pestisida dapat menyerap pestisida yang kemudian terdistribusi ke dalam akar, batang, daun, dan buah. Pestisida yang sukar terurai akan berkumpul pada hewan pemakan tumbuhan tersebut termasuk manusia. Secara tidak langsung dan tidak sengaja, tubuh mahluk hidup itu telah tercemar pestisida. Bila seorang ibu menyusui memakan makanan dari tumbuhan yang telah tercemar pestisida maka bayi yang disusui menanggung resiko yang lebih besar untuk teracuni oleh pestisida tersebut daripada sang ibu. Zat beracun ini akan pindah ke tubuh bayi lewat air susu yang diberikan. Dan kemudian racun ini akan terkumpul dalam tubuh bayi (bioakumulasi).
Pestisida tidak hanya beracun bagi hama, tetapi dapat juga mematikan organisme yang berguna, ternak piaraan, dan bahkan manusia, maka agar terhindar dari dampak negatif yang timbul, penyimpanan dan penggunaannya harus dilakukan secara hati-hati dan dilakukan sesuai petunjuk. 
Oleh karena itu, untuk mengurangi dampak penggunaan pestisida dapat dilakukan dengan cara menggunakan pestisida organik atau pestisida yang berasal dari tumbuhan (pestisida nabati). Pestisida organik tidak mencemari lingkungan karena bersifat mudah terurai (biodegradable) sehingga relatif aman bagi ternak peliharaan dan manusia. Selain itu, bahan pestisida organik merupakan bahan yang mudah ditemukan dan harganya cukup terjangkau, sehingga dapat menghemat biaya yang dikeluarkan untuk merawat tumbuhan.
 
1.2  Rumusan Masalah
1. Bagaimana cara membuat pestisida organik dari Umbi gadung?
2. Bagaimana cara membuat pestisida organik dari sirih?
3. Bagaimana cara membuat pestisida organik dari cabe merah?
4. Bagaimana cara membuat pestisida organik dari serai?
5. Bagaimana cara membuat pestisida organik dari umbi gadung, sirih, cabe merah dan serai (GASICAS)?
6. Bagaimana tingkat ke-efektifan pestisida organik umbi gadung, sirih, cabe merah, serai dan GASICAS untuk membunuh hama jangkrik?
7. Berapa dosis yang efektif untuk membunuh hama jangkrik?

1.3 Tujuan Praktikum
1.3.1 Tujuan Umum
Membuat pestisida organik dari umbi gadung, sirih, cabe merah dan serai untuk membunuh hama jangkrik jenis gangsir pada tanaman cabe.
1.3.2 Tujuan Khusus
1. Membuat pestisida organik dari umbi gadung.
2. Membuat pestisida organik dari sirih.
3. Membuat pestisida organik dari cabe merah.
4. Membuat pestisida organik dari serai.
5. Membuat pestisida organik dari Umbi gadung, sirih, cabe merah dan serai (GASICAS).
6. Membandingkan tingkat ke-efektifan pestisida organik umbi gadung, sirih, cabe merah, serai dan GASICAS terhadap hama jangkrik.
7. Menentukan dosis yang efektif untuk membunuh hama jangkrik.






















BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Definisi Pestisida
Pestisida adalah substansi kimia dan bahan lain serta jasad renik dan virus yang digunakan untuk mengendalikan berbagai hama. Pestisida juga diartikan sebagai substansi kimia dan bahan lain yang mengatur dan atau menstimulir pertumbuhan tanaman atau bagian-bagian tanaman. Pestisida tidak hanya berperan dalam mengendalikan jasad-jasad pengganggu dalam bidang pertanian saja, namun juga diperlukan dalam bidang kehutanan terutama untuk pengawetan kayu dan hasil hutan yang lainnya, dalam bidang kesehatan dan rumah tangga untuk mengendalikan vektor (penular) penyakit manusia dan binatang pengganggu kenyamanan lingkungan, dalam bidang perumahan terutama untuk pengendalian rayap atau gangguan serangga yang lain.
Contoh hama adalah yaitu serangga, tungau, tumbuhan pengganggu, penyakit tanaman yang disebabkan oleh fungi (jamur), bakteria dan virus, nematoda, siput, tikus, burung dan hewan lain yang dianggap merugikan. Bagi kehidupan rumah tangga, yang dimaksud hama adalah meliputi semua hewan yang mengganggu kesejahteraan hidupnya, seperti lalat, nyamuk, kecoak, ngengat, kumbang, siput, kutu, tungau, ulat, rayap, ganggang serta kehidupan lainnya yang terbukti mengganggu kesejahteraannya. 
Pada umumnya pestisida yang digunakan untuk pengendalian jasad pengganggu tersebut adalah racun yang berbahaya, tentu saja dapat mengancam kesehatan manusia. Untuk itu penggunaan pestisida yang tidak bijaksana jelas akan menimbulkan efek samping bagi kesehatan manusia, sumber daya hayati dan lingkungan pada umumnya. Dalam bidang pertanian pestisida merupakan sarana untuk membunuh hama-hama tanaman. Dalam konsep Pengendalian Terpadu Hama, pestisida berperan sebagai salah satu komponen pengendalian. 
Pestisida organik adalah pestisida dari bahan organik, salah satunya yakni pestisida organik diartikan sebagai suatu pestisida yang bahan dasarnya berasal dari tumbuhan yang relatif mudah dibuat dan biodegradable serta ramah lingkungan. Pestisida organik sangat dianjurkan untuk lingkungan yang sering dijamah manusia, karena minimnya resiko.

2.2  Kelebihan Dan Kekurangan Pestisida Organik
Pada umumnya penggunaan pestisida kimia langsung dapat membunuh hama dan ini yang membuat petani senang karena terlihat langsung hasilnya setelah diaplikasi. Namun, dampak negatifnya mengakibatkan ikut matinya musuh alami yang merupakan sahabat petani. Untuk lebih jelasnya berikut perbedaan jika menggunakan pestisida organik dan kimia dilihat dari kelebihan dan kekurangannya masing-masing.
Tabel 2.1 Perbedaan pestisida organik dan pestisida kimia
	PESTISIDA ORGANIK
	PESTISIDA KIMIA

	KELEBIHAN

	Murah dan mudah dibuat sendiri oleh petani
	Mudah didapatkan di kios pertanian.

	Relatif aman terhadap lingkungan.
	Lebih cepat bereaksi pada tanaman yang diaplikasi.

	Tidak menyebabkan keracunan pada tanaman.
	Kemasan lebih praktis.


	Sulit menimbulkan kekebalan terhadap hama.
	Tahan lama untuk disimpan.


	Menghasilkan produk pertanian yang sehat karena bebas residu pestisida kimia.
	Daya racun tinggi (langsung mematikan serangga).

	Kompatibel digabung dengan cara pengendalian yang lain.
	

	KEKURANGAN

	Daya kerjanya relatif lambat. 
	Terjadi resistensi (hama menjadi kebal).

	Tidak membunuh jasad sasaran secara langsung. 
	Terjadi resurjensi (ledakan hama baru).

	Tidak tahan terhadap sinar matahari.
	Terbunuhnya musuh alami.

	Kurang praktis.
	Penumpukan residu bahan kimia di dalam hasil panen.

	Tidak tahan disimpan.
	Pencemaran lingkungan (air dan tanah) akibat residu kimia.

	Kadang-kadang harus diaplikasikan / disemprotkan berulang-ulang.
	Tidak ramah lingkungan.


	
	Harganya mahal.

	
	Matinya organisme lain yang berguna.



2.1 
2.2 
2.3 Umbi Gadung
Sifat racun pada umbi gadung disebabkan oleh kandungan dioskorin, diosgenin, dandioscin yang dapat menyebabkan gangguan syaraf, sehingga apabila memakannya akan terasa pusing dan muntah-muntah. Oleh karena senyawa metabolit sekunder yang terbentuk pada bagian tertentu tumbuhan terdistribusi keseluruh bagian tumbuhan, maka diduga umbi gadung juga mengandung senyawa yang  bersifat toksik. 
Melalui pendekatan etnobotani bahwa umbi gadung dapat digunakan sebagai insektisida (Rahayu, 2010). Racun dalam gadung yang disebut dioscorine merupakan racun penyebab kejang. Ternyata racun yang terdapat pada gadung itulah dapat dimanfaatkan oleh para petani sebagai pengganti pestisida sintetis (Fajardkk. 2006), selain itu umbi gadung juga dapat dikonsumsi oleh manusia,  tetapi umbi gadung hanya dapat dikonsumsi setelah racun dioscorine pada umbi gadung tersebut dihilangkan (Ahmad dkk, 2012; Hudzaridkk, 2011, 2012 ; S. Roslandkk, 2012; Harijono dkk, 2008; Bhadari, 2005).
Pengolahan gadung sebagai bahan pangan juga dikemukakan oleh (Surhaini dkk, 2009), sedangkan sisa pengolahan tepungnya digunakan sebagai insektisida (Hariana, 2004; Harini, 2000; Vanichpakorn et al, 2010). Klasifikasi Gadung adalah :
Kingdom	: Plantae (Tumbuhan)
Subkingdom	: Tracheobionta (Tumbuhan berpembuluh)
Super Divisi	: Spermatophyta (Menghasilkan biji)
Divisi		: Magnoliophyta (Tumbuhan berbunga)
Kelas		: Liliopsida (berkeping satu / monokotil)
Sub Kelas	: Liliidae
Ordo		: Liliales
Famili		: Dioscoreaceae 
Genus		: Dioscorea
Spesies	: Dioscoreahispida Dennst

2.4 Sirih
Sirih (Piper betleLinn) merupakan tanaman yang dikenal luas oleh masyarakat Indonesia, daerah Asia Selatan, dan Tenggara. Secara tradisional di Indonesia selain untuk upacara keagamaan, sirih juga digunakan sehari-hari untuk memelihara higienitas oral dengan mengunyah daunnya, mengatasi bau badan dan mulut, sariawan, mimisan, gatal-gatal, koreng, untuk mengobati keputihan dan insektisida alami (Heyne, 1987; Noor, et al., 1997; Hardjono Sastrohamidjojo, 2004; Sastroamidjojo, 1988; Dharmananda, 2004). 
Derivate fenol (eugenoldanchavicol) yang terkandung dalam daun sirih berkhasiat antiseptic dan khususnya Kavikol diketahui mempunyai daya pembunuh bakteri lima kali fenol (Heyne, 1987; Hardjono Sastrohamidjojo, 2004; Dharmananda, 2004).
Penggunaannya dalam pengobatan gigi diasumsikan selain sebagai antibakteri, juga sebagai analgesic dan anti oksidan, sedangkan sebagai obat untuk keputihan diasumsikan sebagai obat anti jamur (Heyne, 1987; Dharmananda, 2004; Lei, et al., 2003).
Hasil penelitian yang dilakukan oleh Harsel (1948), menunjukkan bahwa ekstrak etanol daun sirih (Piper betleLinn) pada konsentrasi 100 ppm dapat membunuh larva nyamuk Aedes aegypti. Aktivitas ini diduga karena kandungan senyawa fenol dan derivatnya yang mencapai 30% pada ekstrak etanol maupun minyak atsiri daun sirih. (Heyne, 1987; Moeljanto, 2003). Hal ini dibuktikan pada senyawa-senyawa fenol dalam minyak atsiri yang diisolasi dari tanaman sereh wangi, daun kayu manis, daun selasih dan bunga lavender aktif sebagai anti larvasida terhadap larva nyamuk Aedes aegypti. Klasifikasi Sirih adalah :
Kingdom	: Plantae (Tumbuhan)
Subkingdom	: Tracheobionta (Tumbuhan berpembuluh)
Super Divisi	: Spermatophyta (Menghasilkan biji)
Divisi		: Magnoliophyta (Tumbuhan berbunga)
Kelas		: Magnoliopsida (berkeping dua / dikotil)
Sub Kelas	: Magnoliidae
Ordo		: Piperales
Famili		: Piperaceae (suku sirih-sirihan) 
Genus		: Piper
[bookmark: _GoBack]Spesies	: Piper betle L.

2.5 Cabe Merah
Cabai merah (Capsicum annuum L.) merupakan tumbuhan perdu tegak, tinggi 1-2,5 m, batang berkayu, berbentuk silindris, percabangan simpodial, batang muda berambut halus berwarna hijau. Arah tumbuh batang tegak lurus, arah tumbuh cabang condong ke atas. Daun tunggal, bertangkai silindris (panjangnya 0,5-2,5 cm), letak tersebar. 
Helaian daun bentuknya bulat telur, ujung runcing (acutus), pangkal membulat (obtusus), tepi rata, pertulangan menyirip, panjang 1,5-12 cm,  lebar 1-5 cm, berwarna hijau. Daging daun seperti kertas (papyraceus atau chartaceus). Berikut ini merupakan klasifikasi dari tanaman cabe merah:
Kingdom	: Plantae (Tumbuhan)
Subkingdom	: Tracheobionta (Tumbuhan berpembuluh)
Super Divisi	: Spermatophyta (Menghasilkan biji)
Divisi		: Magnoliophyta (Tumbuhan berbunga)
Kelas		: Magnoliopsida (berkeping dua/dikotil)
Sub Kelas	: Asteridae
Ordo		: Solanales
Famili		: Solanaceae (suku terung-terungan)
Genus		: Capsicum
Spesies	: Capsicum annum L.
Cabai merah Besar (Capsicum annuum L.) merupakan salah satu jenis sayuran yang memiliki nilai ekonomi yang tinggi. Cabai mengandung berbagai macam senyawa yang berguna bagi kesehatan manusia. Sun et al. (2007) melaporkan cabai mengandung antioksidan yang berfungsi untuk menjaga tubuh dari serangan radikal bebas. Kandungan terbesar antioksidan ini adalah pada cabai hijau. Cabai juga mengandung Lasparaginase dan Capsaicin yang berperan sebagai zat anti kanker. 
Anggota genus Capsicum itu mengandung zat bernama kapsaisin. Zat itu merampok atom hidrogen dari jaringan makhluk hidup. Jaringan bereaksi dengan mengeluarkan air agar tidak rusak karena dehidrasi. Hal sama dirasakan hama yang terkena atau memakan tanaman yang terkena semprotan air cabai. Ia kepedasan hebat sampai mati mengering dengan membran sel rusak kehabisan cairan. Karena itulah cabai menjadi pestisida nabati yang ampuh menghalau kutu, tungau, ulat, sampai cacing perusak akar. Bahan golongan fenilpropanoid itu juga merusak system metabolisme dan koordinasi serangga. Zat itu terdapat dalam semua jenis cabai, mulai dari cabai merah, keriting, rawit, sampai paprika.
2.6 Serai
Serai atau sereh (Cymbopogon nardus) adalah tumbuhan anggota suku rumput-rumputan yang dimanfaatkan sebagaibumbu dapur untuk mengharumkan makanan. Minyak serai adalah minyak atsiri yang diperoleh dengan jalan menyuling bagian atas tumbuhan tersebut. Minyak serai dapat digunakan sebagai pengusir (repelen) nyamuk, baik berupa tanaman ataupun berupa minyaknya. 
Secara umum, sereh dibagi menjadi 2 jenis, yaitu sereh dapur (lemongrass) dan sereh wangi (sitronella). Keduanya memiliki aroma yang berbeda. Minyak sereh yang selama ini dikenal di Indonesia merupakan minyak sereh wangi (citronella oil) yang biasanya terdapat dalam komposisi minyak tawon dan minyak gandapura. Berikut ini merupakan klasifikasi dari tanaman serai:
Kingdom	: Plantae
Sub-kingdom	: Tracheobionta
Super Divisio	: Spermatophyta
Divisi		: Magnoliophyta
Kelas		: Liliopsida
Sub kelas	: Commelinidae
Ordo		: Poales
Familia	: Poaceae
Genus		: Cymbopogon
Species	: Cymbopogon citratus
Daun serai (Cymbopogon nardus) adalah salah satu alternatif insektisida. Kandungan minyak tanaman serai wangi meliputi geraniol dalam minyak sebesar 44,01%-51% dan sitronella sebesar 0.5-1,3% (Soenardi,et al, 1980). Selain itu minyak serai mengandung campuran dari bahan hayati, termasuk di dalamnya aldehid, alkohol, ester, keton dan terpene.  Zat sitronelal merupakan golongan senyawa yang memiliki sifat racun kontak (aroma). Sebagai racun kontak, ia dapat menyebabkan kematian pada serangga karena kehilangan cairan terus menerus.
Serai mempunyai kandungan zat aktif berupa sitronella, geraniol dan flavonoid. Banyak penelitian yang telah membuktikan bahwa ketiga zat aktif tersebut mempunyai efek insektisida. Sitronella merupakan racun kontak yang dapat menyebabkan kematian pada serangga karena kehilangan cairan secara terus-menerus sehingga kekurangan cairan. 
Geraniol adalah senyawa yang dapat menghambat enzim kolin esterase sehingga merangsang syaraf motorik secara terus-menerus yang berakibat kejang serta kelelahan. Bahan aktif yang ketiga adalah flavonoid yang bekerja sebagai racun pernafasan yang masuk ke dalam mulut melalui sistem pernapasan dan menimbulkan kelayuan pada syaraf serta merusak sistem pernapasan yang berakibat pada gagal nafas dan menimbulkan kematian pada akhirnya.

2.7 Keefektifan Pestisida Non Organik (Karbofuran)
Karbofuran efektif digunakan sebagai insektisida (pestisida untuk serangga) karena mengandung bahan aktif yang memiliki efek toksik. Para petani menggunakan karbofuran yang biasanya diberikan pada awal penanaman, yaitu saat pembenihan di dalam polybag dan saat pemindahan bibit dengan cara ditabur ke dalam lubang-lubang ke media tanam yang akan digunakan dengan ukuran 3 sendok makan. Penggunaan karbofuran bertujuan untuk memberantas hama yang sering menyerang tanaman cabai, namun secara tidak langsung juga dapat membunuh organisme sekitar dan mencemari lingkungan.
Menurut Tejada et al (1990), penggunaan pestisida berbahan aktif karbofuran pada tanaman  dapat menimbulkan adanya residu karbofuran. Residu karbofuran ini dapat berupa senyawa karbofuran sendiri maupun senyawa turunannya. Senyawa turunan karbofuran yang telah banyak ditemukan pada tanaman antara lain 2,3-dihidro-3-hidroksi-2, 2-2dimetil benzofuran-7-il metilkarbamat, 2,3-dihidro-2,2-dimetil-3-oksobenzofuran-7-il metilkarbamat, 7-hidroksi-2,2-dimetilbenzofuran-3(2H)-on, 2,3-dihidro-2,2-dimetilbenzfuran-3,7-diol dan 2,3-dihidro-2,2-dimetilbenzofuran-7-ol (JMPR,1996). 
Karbofuran dan 2,3-dihidro-3-hidroksi-2,2-dimetilbenzofuran-7-il metilkarbamat atau yang lebih dikenal 3-hidroksikarbofuran telah diketahui berbahaya bagi kesehatan, karena dapat menghambat aktivitas enzim asetilkolinesterase. Antara tahun 1992-2003 telah banyak dilaporkan banyaknya penyakit yang muncul seperti mual, muntah, kram perut, pusing, iritasi mata, iritasi kulit, bahkan kematian yang terjadi pada manusia akibat terpapar pestisida yang mengandung karbofuran (Rubin, 2006).

2.8 Kelebihan dan Kekurangan Pestisida Non Organik (Karbofuran)
Pestisida non organik yang digunakan untuk membunuh jangkrik adalah karbofuran. Karbofuran (2,3-dihydro-2,2-dimethyl-7-benzo-furanylmethylcarbamat) adalah salah satu pestisida dari golongan karbamat yang berspektrum luas untuk pengendalian hama pada tanaman padi, jagung, jeruk, alfalfa dan tembakau (BONNER  et al., 2005; TOBIN, 1970; TEJADA  et al., 1990; FAO, 1997).   Pestisida jenis ini sangat toksis pada unggas dengan berbagai kisaran tergantung pada masing-masing spesies unggas yaitu LD50 sebesar 0,37-6,0. Unggas yang terkena pestisida karbofuran sangat peka melalui kontak langsung baik melalui penyemprotan, menelan, meminum dan memakan serangga yang mati akibat karbofuran. Berikut ini merupakan kelebihan dan kekurangan pestisidanon organik (karbofuran).
a. Kelebihan 
1. Reaksi cepat. 
2. Racun sangat kuat dengan kadar sedikit, bahkan mampu membunuh burung bila tertelan hanya dengan 1 butir granul karbofuran.
3. Karbofuran digunakan secara luas sebagai insektisida, nematisida dan akarisida.
4. Dapat digunakan dalam pengawetan benih tanaman, aplikasi pada lahan tanaman, dan secara langsung atau pada daun tanaman pangan seperti jeruk, jagung, alfalfa, padi, kentang, kedelai dan tembakau.
b. Kekurangan
1. Bersifat toksik pada mamalia.
2. Aplikasi karbofuran melalui penyemprotan lahan dan area berpotensi dapat menimbulkan intoksikasi pada manusia, ternak dan hewan liar.
3. Dapat terserap melalui saluran pencernaan dan inhalasi dari proses penyemprotan.

2.9 Klasifikasi Jangkrik
Jangkrik merupakan jenis insekta yang hidup di semak-semak rerumputan pekarangan. Menurut Borror (1992) jangkrik dikelompokkan dalam:
Kingdom	: Animalia
Phylum	: Arthropoda
Klas		: Insecta
Ordo		: Orthoptera
Sub Ordo	: Ensifera
Famili		: Gryllidae
Sub Famili	: Gryllinae
Genus		: Gryllids
Spesies	:Gryllusmitratus (Jangkrik celiring)
 Gryllustestacius (Jangkrik cendawang)
 		 Gryllusbimaculatus de geex (Jangkrik kalung)
Menurut Paimin et al. (1999), jangkrik-jangkrik yang hidup dan berkembang biak di Indonesia sebanyak sekitar 123 jenis, dan belum diketahui dengan pasti asal usul bangsanya, karena belum terklarifikasi dengan baik dan ada yang hanya nama daerahnya. Jangkrik jawa Gryllus bimaculatus atau kalung (karena pangkal sayap luarnya bergaris kuning menyerupai kalung) memiliki panjang tubuh (dari kepala hingga ujung perut) kurang lebih 2-3 cm. Warna tubuh bervariasi, tetapi pada umumnya coklat kehitaman dan hitam. Ras yang mempunyai sayap dan tubuhnya berwarna kuning kemerah-merahan disebut jerabang dan yang hitam legam disebut jeliteng, yang ukurannya bias sampai 5 cm. Jenis Gryllus bimaculatus ini umumnya dimanfaatkan untuk pakan burung, ikan dan aduan karena agresivitas dan kerikannya yang nyaring (Suseno, 1999).
Beberapa jenis jangkrik antara lain jangkrik ladang (Gryllulus mitratus), jangkrik hutan (Xenogrylus marmorata), jangkrik rumput, jangkrik pohon, jangkrik buah dan gangsir. Diantara jangkrik tersebut yang paling merugikan petani adalah gangsir, karena gigitannya bersifat memotong batang tanaman lebih banyak. Pada tanaman cabe, sampai umur 2 bulan, batang tanaman harus dilindungi dari serangan jangkrik atau gangsir. Cara merusak tanaman, jangkrik/gangsir biasanya dengan menggigit dan memotong tanaman pada daun dan batang yang masih muda (Lembar Informasi Pertanian, 2011).    








BAB III
METODE PRAKTIKUM

3.1 Waktu dan Tempat Praktikum
Tabel 3.1 Waktu dan Tempat Praktikum
	Waktu
	Kegiatan
	Tempat

	Senin, 26 Mei 2014
	Membuat habitat tiruan hama jangkrik dan membiarkan jangkrik untuk beradaptasi
	Mulyosari gang kalisari 1 no 36

	Selasa, 27 Mei 2014
	Pembuatan pestisida organic
	

	Kamis, 29 Mei 2014
	Penyemprotan pertama dengan jumlah semprotan 3 kali. 
Mengganti jangkrik yang sudah terpapar dengan jangkrik baru lalu dibiarkan beradaptasi
	

	Minggu, 1 Juni 2014
	Penyemprotan kedua dengan jumlah semprotan 4 kali.
Mengganti jangkrik yang sudah terpapar dengan jangkrik baru lalu dibiarkan beradaptasi
	

	Rabu, 4 Juni 2014
	Penyemprotan ketiga dengan jumlah semprotan 5 kali.
	



3.2  Alat dan Bahan
a. Alat
1. Alat Penumbuk
2. Timbangan
3. Pisau
4. Sendok 
5. Wadah
6. Kain kasa 
7. Saringan
8. Corong 
9. Sprayer atau penyemprot (digunakan sprayer merk “Asena” ukuran 500 ml)
10. Tissue 
11. Kertas label 
12. Spidol 
13. Tanaman cabe
b. Bahan
1. Umbi gadung 1 kg 
2. Sirih 1 kg
3. Cabe merah 1 kg
4. Serai 1 kg
5. Air bersih 2,5 L
6. Jangkrik 60 ekor

3.3  Cara Kerja
a. Pembuatan Habitat Tiruan Jangkrik
Menyiapkan tanaman cabe yang merupakan habitat jangkrik jenis gangsir untuk tempat hidup jangkrik. Terdapat 6 tanaman cabe yang masing-masing diisi 10 ekor jangkrik. Masing-masing tanaman cabe diberi label A, B, C, D, E dan F. Tanaman cabe dengan label F digunakan sebagai populasi kontrol sehingga tidak akan mendapatkan perlakuan atau tidak diberi paparan pestisida organik sama sekali. Fungsi dari populasi kontrol ini untuk melihat apakah jangkrik mati karena pestisida organik atau karena tidak dapat beradaptasi dengan habitat barunya. Jika semua jangkrik di populasi kontrol dapat hidup semua selama waktu adaptasi yaitu 3 hari, artinya jangkrik dapat beradaptasi dengan baik, sehingga apabila saat dilakukan penyemprotan pestisida organik terdapat jangkrik yang mati, berarti jangkrik tersebut mati akibat pengaruh pestisida organik. 
[image: D:\YasDoc\semester 6\Praktikum Kesling\FOTO PRAKTEK\20140604_145102.jpg][image: D:\YasDoc\semester 6\Praktikum Kesling\FOTO PRAKTEK\20140604_144926.jpg]








Gambar 3.1 Habitat Tiruan Jangkrik Terbuat dari Tanaman Cabe yang Ditutup Kasa di dalamnya Terdapat 10 ekor Jangkrik

Jangkrik pada tanaman cabe dibiarkan beradaptasi selama 3 hari, baru setelah 3 hari, dilakukan penyemprotan pestisida organik terhadap jangkrik. Karena terdapat 3 kali penyemprotan dengan jumlah semprotan yang berbeda, maka setelah dilakukan penyemprotan pertama (3 kali semprotan), jangkrik yang sudah terpapar pestisida pada penyemprotan pertama, diganti dengan jangkrik yang baru dan dibiarkan adaptasi selama 3 hari, baru dilakukan penyemprotan pestisida organik yang kedua dengan jumlah 4 kali semprotan. Begitupula untuk penyemprotan selanjutnya.
b. Pembuatan Pestisida Umbi Gadung
1. [image: D:\YasDoc\semester 6\Praktikum Kesling\FOTO PRAKTEK\20140604_143107.jpg]Kupas kulit umbi gadung





Gambar 3.2 Pengupasan Kulit Umbi Gadung
2. [image: D:\YasDoc\semester 6\Praktikum Kesling\FOTO PRAKTEK\20140604_143805.jpg]Timbang sebanyak 0,5 kg umbi gadung kemudian tumbuk sampai halus







Gambar 3.3 Penumbukan Umbi Gadung
3. [image: D:\YasDoc\semester 6\Praktikum Kesling\FOTO PRAKTEK\01062014243.jpg]Setelah halus, campurkan dengan 500 ml air dan aduk sampai rata






Gambar 3.4 Hasil Campuran Air dan Gadung yang Sudah Dihaluskan

4. [image: D:\YasDoc\semester 6\Praktikum Kesling\FOTO PRAKTEK\20140604_144418.jpg]Rendam selama 4 jam kemudian saring dengan saringan







Gambar 3.5 Penyaringan Hasil Rendaman Air dan Tumbukan Gadung


5. Masukkan kedalam semprotan dengan menggunakan corong
[image: D:\YasDoc\semester 6\Praktikum Kesling\FOTO PRAKTEK\20140604_144528.jpg]








Gambar 3.6 Hasil Penyaringan Dimasukkan ke dalam Semprotan
6. Beri label nama pestisida organik 
[image: D:\YasDoc\semester 6\Praktikum Kesling\FOTO PRAKTEK\20140604_144603.jpg]







Gambar 3.7 Pemberian Label Pestisida Organik Sesuai Bahan Pembuatnya

c. Pembuatan Pestisida Sirih
1. Timbang sebanyak 0,5 kg daun sirih kemudian tumbuk sampai halus
2. Setelah halus, campurkan dengan 500 ml air dan aduk sampai rata
3. Rendam selama 4 jam kemudian saring dengan saringan
4. Masukkan kedalam semprotan dengan menggunakan corong
5. Beri label nama pestisida organik


d. Pembuatan Pestisida Cabe Merah
1. Timbang sebanyak 0,5 kg cabe merah kemudian tumbuk sampai halus
2. Setelah halus, campurkan dengan 500 ml air dan aduk sampai rata
3. Rendam selama 4 jam kemudian saring dengan saringan
4. Masukkan kedalam semprotan dengan menggunakan corong
5. Beri label nama pestisida organik
e. Pembuatan Pestisida Serai
1. Timbang sebanyak 0,5 kg serai kemudian tumbuk sampai halus
2. Setelah halus, campurkan dengan 500 ml air dan aduk sampai rata
3. Rendam selama 4 jam kemudian saring dengan saringan
4. Masukkan kedalam semprotan dengan menggunakan corong
5. Beri label nama pestisida organik
f. Pembuatan Pestisida GASICAS
1. Umbi gadung, cabe merah, daun sirih dan serai digiling halus dan campurkan dengan air 500 ml hingga bahan menyatu rata.
2. Setelah bahan menyatu rata, saring dengan saringan
3. Masukkan kedalam semprotan dengan menggunakan corong
4. Beri label nama pestisida organik
g. Uji Coba Pestisida terhadap Jangkrik
1. [image: D:\YasDoc\semester 6\Praktikum Kesling\FOTO PRAKTEK\20140601_141911.jpg]Siapkan kelima macam pestisida organik yang sudah dibuat sebelumnya.






Gambar 3.8 Lima Macam Pestisida Organik yang Sudah Dibuat
2. Penyemprotan pertama, semprotkan masing-masing pestisida (3 kali semprotan) sesuai dengan labelnya, pestisida organik umbi gadung (A) untuk wadah A, pestisida organik sirih (B) untuk wadah B, pestisida organik cabe merah (C) untuk wadah C, pestisida organik serai (D) untuk wadah D dan pestisida organik GASICAS (E) untuk wadah E. 

[image: D:\YasDoc\semester 6\Praktikum Kesling\FOTO PRAKTEK\20140604_150658.jpg]








Gambar 3.9 Proses Penyemprotan Salah Satu Pestisida Organik Terhadap Jangkrik

3. Amati pengaruh pestisida terhadap jangkrik, catat hasil pada tabel pengamatan.
4. Penyemprotan kedua, semprotkan masing-masing pestisida (4 kali semprotan) sesuai dengan labelnya, pestisida organik umbi gadung (A) untuk wadah A, pestisida organik sirih (B) untuk wadah B, pestisida organik cabe merah (C) untuk wadah C, pestisida organik serai (D) untuk wadah D dan pestisida organik GASICAS (E) untuk wadah E. 
5. Amati pengaruh pestisida terhadap jangkrik, catat hasil pada tabel pengamatan.
6. Penyemprotan ketiga, semprotkan masing-masing pestisida (5 kali semprotan) sesuai dengan labelnya, pestisida organik umbi gadung (A) untuk wadah A, pestisida organik sirih (B) untuk wadah B, pestisida organik cabe merah (C) untuk wadah C, pestisida organik serai (D) untuk wadah D dan pestisida organik GASICAS (E) untuk wadah E. 
7. Amati pengaruh pestisida terhadap jangkrik, catat hasil pada tabel pengamatan.

3.4  Tabel Pengamatan
Tabel 3.2 Tabel Pengamatan Hasil Uji Coba Pestisida Organik Terhadap  Jangkrik pada Tanaman Cabe
	Jenis Pestisida
	Jumlah Semprotan
	Jumlah jangkrik yang mati
	Total Mati

	
	
	Menit ke 10
	Menit ke 20
	Menit ke 30 
	

	Pestisida A
(Gadung)
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Pestisida B
(Sirih)
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Pestisida C
(Cabe Merah)
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Pestisida D
(Sereh)
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Pestisida E
(GASICAS)
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	






3.5  Rincian Biaya
Tabel 3.3 Rincian Biaya
	Barang
	Harga Satuan
	Jumlah

	Sprayer 5 buah
	Rp    8.000
	Rp   40.000

	Biaya paket pemesanan umbi gadung 1 kg
	Rp  30.000 
	Rp   30.000

	Sirih 1 kg
	Rp  12.000
	Rp   12.000

	Serai 1 kg
	Rp    7.500
	Rp     7.500

	Cabe merah 1 kg
	Rp  13.000
	Rp   13.000

	Jumlah Total
	Rp 102.500
























BAB IV
HASIL PRAKTIKUM

4.1. Hasil Uji Coba Pestisida Organik 
Setelah dilakukan penyemprotan pestisida organik terhadap jangkrik pada tanaman cabe, didapatkan hasil sebagai berikut:
Tabel 4.1 Tabel Pengamatan Hasil Uji Coba Pestisida Organik Terhadap  Jangkrik pada Tanaman Cabe
	Jenis Pestisida
	Jumlah Semprotan
	Jumlah jangkrik yang mati
	Total Mati

	
	
	Menit ke 10
	Menit ke 20
	Menit ke 30 
	

	Pestisida A
(Umbi Gadung)
	3
	-
	1
	-
	1

	
	4
	-
	1
	-
	1

	
	5
	-
	4
	-
	4

	Pestisida B
(Sirih)
	3
	-
	-
	-
	-

	
	4
	-
	-
	-
	-

	
	5
	-
	-
	-
	-

	Pestisida C
(Cabe Merah)
	3
	3
	-
	-
	3

	
	4
	5
	-
	-
	5

	
	5
	8
	-
	-
	8

	Pestisida D
(Sereh)
	3
	-
	-
	-
	-

	
	4
	-
	-
	-
	-

	
	5
	-
	-
	-
	-

	Pestisida E
(GASICAS)
	3
	7
	-
	-
	7

	
	4
	8
	-
	-
	8

	
	5
	10
	-
	-
	10



Pada saat disemprot dengan pestisida A, gejala awal yang ditunjukkan oleh jangkrik adalah lemas dan kejang-kejang selama 5-10 menit. Barulah saat memasuki menit ke 20 jangkrik yang lemas dan kejang tersebut mati.
Pada saat disemprot dengan pestisida B, jangkrik hanya menunjukkan gejala lemas saja. Begitupula dengan pestisida D, jangkrik tidak ada ada yang mati namun hanya lemas saja. Sedangkan pada saat disemprot pestisida C, pada menit ke 3 jangkrik langsung kejang-kejang dan memasuki menit ke 10 jangkrik yang kejang-kejang langsung mati. Pada saat disemprot dengan pestisida E, jangkrik langsung mengalami kejang-kejang, bahkan pada detik yang ke 45 jangkrik sudah ada yang mati.

4.2   Hasil Uji Coba Ulang pada Pestisida Organik GASICAS
Berdasarkan hasil uji coba pestisida organik, terlihat dari Tabel 4.1 Tabel Pengamatan Hasil Uji Coba Pestisida Organik Terhadap  Jangkrik pada Tanaman Cabe. Bahwa pestisida yang paling efektif adalah pestisida organik GASICAS. Sehingga, dilakukan uji coba ulang pada pestisida organik GASICAS untuk menentukan dosis semprotan yang paling efektif. Uji coba ulang ini dilakukan sama seperti ujicoba sebelumnya, yaitu disemprotkan pada habitat tiruan tanaman cabe dengan 10 jangkrik didalamnya.
Komposisi bahan pestisida organik GASICAS tetap (tidak dilakukan penambahan bahan) sebab, jika komposisi bahannya ditambah maka akan menambah biaya yang harus dikeluarkan dan justru membuat biaya produksi pestisida organik GASICAS menjadi lebih mahal daripada pestisida kimia karbofuran yang merupakan pestisida kimia untuk hama jangkrik/gangsir pada tanaman cabe.



Tabel 4.2 Tabel Pengamatan Hasil Uji Coba Pestisida Organik GASICAS Terhadap  Jangkrik pada Tanaman Cabe
	Jumlah
	Waktu

	Semprotan
	Jangkrik Mati
	

	1
	2
	Jangkrik pertama mati pada menit ke 3
Jangkrik kedua mati pada menit ke 3 lebih 27 detik

	2
	4
	Jangkrik pertama dan kedua mati pada menit ke 2 lebih 32 detik
Jangkrik ketiga mati pada menit ke 2 lebih 57 detik
Jangkrik  keempat mati pada menit ke 3 

	3
	7
	Jangkrik pertama, kedua dan ketiga mati pada menit ke 1
Jangkrik keempat mati pada menit ke 1 lebih 15 detik
Jangkrik kelima dan keenam mati pada menit ke 1 lebih 18 detik
Jangkrik ketujuh mati pada menit ke 1 lebih 22 detik

	4
	8
	Jangkrik pertama, kedua, ketiga mati pada menit ke 1 lebih 6 detik
Jangkrik keempat, kelima mati pada menit ke 1 lebih 13 detik
Jangkrik keenam mati pada menit ke 1 lebih 15 detik
Jangkrik ketujuh, kedelapan mati pada menit ke 1 lebih 18 detik

	5
	10
	Jangkrik pertama, kedua mati pada detik ke 45
Jangkrik ketiga, keempat, kelima mati pada menit ke 1 lebih 2 detik
Jangkrik keenam, ketujuh mati pada menit ke 1 lebih 11 detik
Jangkrik kedelapan, kesembilan, kesepuluh mati pada menit ke 1 lebih 17 detik

	6
	10
	Jangkrik pertama mati pada detik ke 45
Jangkrik kedua, ketiga, keempat, kelima mati pada detik ke 56
Jangkrik keenam mati pada menit ke 1 lebih 3 detik
Jangkrik ketujuh, kedelapan, kesembilan, kesepuluh mati pada menit ke 1 lebih 7 detik

	7
	10
	Jangkrik pertama, kedua mati pada detik ke 42
Jangkrik ketiga, keempat mati pada detik ke 51
Jangkrik kelima mati pada menit ke 1 lebih 5 detik
Jangkrik keenam, ketujuh mati pada menit ke 1 lebih 9 detik
Jangkrik kedelapan, kesembilan, kesepuluh mati pada menit ke 1 lebih 15 detik

	8
	10
	Jangkrik pertama mati pada detik ke 42
Jangkrik kedua, ketiga, mati pada detik ke 48
Jangkrik keempat, kelima keenam, ketujuh mati pada menit ke 1 lebih 4 detik
Jangkrik kedelapan, kesembilan, kesepuluh mati pada menit ke 1 lebih 13 detik

	9
	10
	Jangkrik pertama, kedua, ketiga mati pada detik ke 42
Jangkrik keempat, kelima keenam, ketujuh mati pada detik ke 57
Jangkrik kedelapan, kesembilan, kesepuluh mati pada menit ke 1 lebih 13 detik

	10
	10
	Jangkrik pertama, kedua, ketiga mati pada detik ke 40
Jangkrik keempat, kelima, keenam mati pada detik ke 45
Jangkrik ketujuh, kedelapan, kesembilan, kesepuluh mati pada detik ke 56













BAB V
PEMBAHASAN

	Pestisida A menggunakan gadung sebagai bahan. Dalam pestisida A ini murni hanya menggunakan gadung sebagai bahan pembuatan pestisida. Berdasarkan hasil praktikum, didapatkan hasil bahwa paling banyak adalah sebanyak 4 jangkrik mati dalam waktu 20 menit setelah 5 kali semprotan. Maka, bisa disimpulkan bahwa  gadung bisa digunakan untuk membunuh hama jangkrik. Begitu juga dengan pestisida C (cabai merah) dan E (GASICAS). Berdasarkan hasil praktikum, didapatkan pula hasil bahwa pestisida yang paling efektif untuk membunuh jangkrik adalah Pestisida GASICAS (Gadung, Sirih, Cabai Merah, Serai). Hal ini bisa dilihat dari jumlah jangkrik yang mati, di mana jumlah jangkrik yang mati paling banyak adalah jangkrik yang disemprot dengan pestisida GASICAS (10 jangkrik mati dalam waktu 10 menit dengan 5 kali semprotan). Sedangkan pada cabai merah, jumlah jangkrik yang mati dalam waktu 10 menit setelah disemprot sebanyak 5 kali adalah 8 jangkrik. Tetapi cabe merah ini lebih efektif jika dibandingkan dengan gadung, karena jumlah jangkrik yang mati setelah disemprot pestisida cabai merah lebih banyak (8 jangkrik) daripada setelah disemprot pestisida gadung (4 jangkrik). Apalagi hanya dalam waktu 10 menit, sudah ada 8 jangkrik yang mati setelah disemprot pestisida cabai merah sebanyak 5 kali semprotan. Untuk pestisida B (Sirih) dan pestisida C (Serai), tidak ada jangkrik yang mati setelah penyemprotan. Maka, sebenarnya Sirih dan Serai ini jika digunakan sebagai pestisida secara sendiri-sendiri, tidak memberikan efek bagi hama jangkrik.
Untuk pestisida organik ini sendiri sebenarnya belum ada peraturan atau undang-undang yang khusus mengatur tentang pestisida organik. Tetapi berdasarkan Permenkes RI No. 258/MENKES/PER/III/1992 tentang persyaratan pengelolaan pestisida, disebutkan pada pasal 1 bahwa persyaratan kesehatan adalah ketentuan-ketentuan yang bersifat teknis kesehatan yang harus dipenuhi untuk tujuan melindungi, memelihara dan atau mempertinggi derajat kesehatan. Berdasarkan pasal ini, maka kita dapat menyimpulkan bahwa pestisida haruslah yang dapat meningkatkan derajat kesehatan manusia, bukannya menurunkan derajat kesehatan. 
Jika dilihat dari kandungan pestisida yang dibuat, semuanya merupakan bahan organik yang tentu saja mudah terurai di lingkungan dan tidak mencemari lingkungan. Umbi gadung ini sendiri sebenarnya beracun untuk manusia, karena kandungan dioskorin, diosgenin, dandioscin yang dapat menyebabkan gangguan syaraf, sehingga apabila memakannya akan terasa pusing dan muntah-muntah. Jika pestisida gadung ini disemprotkan pada tanaman, maka kandungan racun tadi akan menempel pada tanaman. Oleh karena itu, hygiene dari pengkonsumsi tanaman cabe harus benar-benar diperhatikan, yaitu membersihkan terlebih daulu cabe yang akan dikonsumsi, agar residu dari racun umbi gadung tadi hilang. Jumlah residu yang diperbolehkan belum diatur dalam peraturan perundang-undangan, sehingga sebagai tindakan preventif maka jika gadung digunakan sebagai pestisida, petani harus mencuci terlebih dahulu cabe yang akan dijual. 
Kandungan dalam sirih sebenarnya tidak mengandung bahan yang berbahaya bagi kesehatan manusia, bahkan sirih mengandung derivat fenol yang bersifat sebagai antiseptik. Jadi, sirih ini bisa digunakan sebagai bahan pestisida. Hanya saja, sirih ini tidak dapat membunuh hama jangkrik bila digunakan sebagai satu-satunya bahan pembuatan pestisida, tetapi efektif bila digunakan bersama bahan lainnya (GASICAS).
Cabai merah yang juga digunakan sebagai bahan praktikum pestisida ini tidak mempunyai efek yang buruk bagi kesehatan manusia. Bahkan cabai merah ini mengandung antioksidan yang berfungsi untuk menjaga tubuh dari serangan radikal bebas. Tetapi karena cabai merah mempunyai zat kapsaisin yang dapat menyebabkan dehidrasi bagi hama jangkrik, maka cabai merah ini juga efektif sebagai pestisida. 
Bahan terakhir yang digunakan sebagai pestisida dalam praktikum ini adalah serai. Serai ini sering digunakan sebagai bumbu dapur dalam kehidupan sehari-hari, sehingga tidak berbahaya bagi kesehatan manusia. Serai ini hanya berbahaya bagi serangga, karena zat yang terkandung di dalamnya (sitronella, geraniol dan flavonoid) dapat menyebabkan serangga dehidrasi, kejang, dan merusak sistem pernapasan serangga. Tetapi saat diuji coba, ternyata serai ini tidak dapat membunuh serangga janngkrik yang menjadi hama tanaman cabai. Serai menjadi efektif untuk membunuh hama jangkrik (pestisida) bila digunakan bersama dengan bahan lain (GASICAS).



	
	















BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1. Kesimpulan 
Setelah melakukan praktikum pembuatan pestisida organik dari bahan umbi gadung, sirih, cabe merah dan serai, diperoleh 5 macam pestisida organik yaitu pestisida organik umbi gadung, pestisida organik sirih, pestisida organik cabe merah, pestisida organik serai dan pestisida organik GASICAS. Dari hasil uji coba pestisida organik terhadap jangkrik diketahui bahwa masing-masing pestisida organik memiliki tingkat keefektifan yang berbeda-beda. Berikut tingkat keefektifan masing-masing pestisida organik:
1. Pestisida organik umbi gadung
Dalam kurun waktu 20 menit, dengan jumlah 3 kali semprotan dapat membunuh 1 jangkrik. Dengan jumlah 4 kali semprotan dapat membunuh 1 jangkrik dan dengan jumlah 5 kali semprotan dapat membunuh 4 jangkrik.
2. Pestisida organik sirih
Tidak dapat membunuh jangkrik sama sekali.
3. Pestisida organik cabe merah 
Dalam kurun waktu 10 menit, dengan jumlah 3 kali semprotan dapat membunuh 3 jangkrik. Dengan jumlah 4 kali semprotan dapat membunuh 5 jangkrik dan dengan jumlah 5 kali semprotan dapat membunuh 8 jangkrik.
4. Pestisida organik serai
Tidak dapat membunuh jangkrik sama sekali.
5. Pestisida organik GASICAS 
Dalam kurun waktu 10 menit, dengan jumlah 3 kali semprotan dapat membunuh 7 jangkrik. Dengan jumlah 4 kali semprotan dapat membunuh 8 jangkrik dan dengan jumlah 5 kali semprotan dapat membunuh 10 jangkrik.
Dari kelima macam pestisida organik tersebut, yang terbukti paling efektif dalam membunuh hama jangkrik adalah pestisida organik GASICAS dengan dosis 5 kali semprotan, karena dapat membuat semua jangkrik yang ada pada tanaman cabe mati dalam waktu 10 menit. Berdasarkan uji coba ulang yang dilakukan, maka dosis yang paling efektif untuk membunuh hama jangkrik adalah dosis 10 kali semprotan.
Jika dilihat dari segi harga, pestisida organik GASICAS termasuk terjangkau, karena jika dihitung, pestisida organik GASICAS hanya membutuhkan biaya sebesar Rp 20.000 saja. Selain itu, bahan pembuat pestisida organik GASICAS juga bahan yang dapat ditanam di pedesaan, sehingga, pestisida organik GASICAS dapat dijadikan alternatif pilihan petani cabe untuk membasmi hama jangkrik/gangsir.
6.2. Saran
Petani cabe pada umumnya menggunakan pestisida berbahan aktif karbofuran untuk membasmi hama jangkrik/gangsir. Sebaiknya petani beralih menggunakan pestisida organik GASICAS untuk membasmi hama jangkrik pada tanaman cabe karena pestisida organik GASICAS lebih murah dan aman sebab tidak mengandung bahan kimia berbahaya. Sehingga, tanaman cabe yang dihasilkan tidak mengandung zat kimia berbahaya, selain itu penggunaan pestisida organik juga lebih aman bagi kesehatan petani cabe.
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