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ABSTRACT

The productivity of Siam Banjar sweet orange (Citrus sinensis) is influenced by cultivation practices and pest pressure,
including infestation by Bactrocera spp. However, empirical evidence integrating cultivation practices, fruit fly trap
catches, infestation intensity, and crop production in local agroecosystems remains limited. This study aimed to
characterize cultivation practices, assess Bactrocera spp. catches and infestation intensity, and analyze the relationship
between infestation intensity and orange production. An observational survey was conducted from January to May 2026
in three orchards in Wairoro Indah Village, Central Halmahera Regency, North Maluku, Indonesia, comprising 15
observation plots and 60 sampled trees. Cultivation practices were assessed using a composite index comprising eight
components, while fruit flies were monitored for 12 weeks using methyl eugenol-baited traps. Infestation intensity was
calculated as the proportion of infested fruits, and its relationship with production was analyzed using descriptive
statistics, analysis of variance (ANOVA), and linear regression. The cultivation practice index ranged from 34.62 to 53.85,
with a mean of 46.16 £ 8.60. A total of 16,038 Bactrocera spp. individuals were captured, while infestation intensity ranged
from 3.83% to 11.34%. Infestation intensity differed significantly among orchards (p = 0.048) and was negatively
associated with production (R? = 0.801, p < 0.001). These findings highlight the importance of orchard sanitation and
fruit fly monitoring. However, the observed statistical association does not establish a causal relationship between
infestation intensity and production.
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I. PENDAHULUAN merusak buah melalui peletakan telur dan perkembangan
Produktivitas tanaman jeruk (Citrus sinensis) larva di dalam jaringan buah. Kerusakan dapat
ditentukan oleh interaksi potensi tanaman, kondisi ~ menurunkan kualitas, memicu pembusukan, dan
agroekosistem, dan praktik pengelolaan kebun. Pemilihan ~ menyebabkan buah gugur sebelum panen. Keberadaan
bahan tanam, pemupukan, pengairan, pengaturan tajuk,  beberapa spesies Bactrocera pada pertanaman jeruk telah
penyiangan, sanitasi, dan pengendalian organisme dilaporkan di Indonesia, termasuk di Bali dan Jawa Barat
pengganggu tanaman merupakan komponen yang  (Wiratama et al, 2017; Keliat et al, 2025). Tingkat
bersama-sama membentuk kondisi pertumbuhan dan ~ serangan dapat bervariasi menurut lokasi, kondisi
perkembangan buah. Studi pada jeruk manis telah pertanaman, dan perkembangan buah, sehingga
menyoroti pentingnya adaptasi pola tanam terhadap iklim  pengukuran langsung di tingkat kebun diperlukan untuk

ekstrem (Rusmayadi et al., 2022), sementara pengelolaan menilai SltuaSI. setempat. ‘ 4
air, pemangkasan, dan pemupukan juga relevan bagi hasil Praktik budidaya berpotensi berkaitan dengan
dan mutu buah (Sakhidin et al., 2021; Wan et al., 2021; tekanan lalat buah, terutama melalui sanitasi kebun dan
Romadhon et al., 2025). Di antara kendala biotik, lalat ~ pengelolaan buah terserang atau gugur yang dapat menjadi
buah dari genus Bactrocera (Diptera: Tephritidae) dapat ~ substrat perkembangan larva. Pada saat yang sama,
produksi juga dipengaruhi faktor selain serangan, antara
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lain umur dan kondisi tanaman, ketersediaan air dan hara,
serta karakteristik kebun. Hubungan antara teknik
budidaya, intensitas serangan, dan produksi perlu
dianalisis sebagai asosiasi dalam sistem produksi nyata,
bukan langsung dianggap sebagai hubungan sebab akibat.

Sejumlah penelitian mutakhir tentang masalah
lalat buah dalam konteks agroekosistem dan pengelolaan
kebun jeruk di Jawa Timur, variasi tipe habitat berkaitan
dengan komposisi dan keanekaragaman Bactrocera spp.,
sedangkan pemantauan lintas varietas menunjukkan
dinamika populasi yang berubah sepanjang waktu serta
perbedaan keberadaan parasitoid Opius sp. (Rahmawati et
al., 2024). Pada sisi pengelolaan tanaman, strategi
pemupukan juga dapat memengaruhi perkembangan
tanaman jeruk dan efisiensi penggunaan hara (Ma et al.,
2022). Temuan-temuan tersebut menunjukkan bahwa
kelimpahan lalat buah, kondisi tanaman, dan hasil produksi
merupakan komponen yang saling terkait, tetapi tidak
dapat dipertukarkan sebagai indikator yang sama.
Meskipun kajian tentang Bactrocera pada jeruk manis
telah banyak dilakukan tentang identifikasi, keberadaan,
dan pengendalian, akan tetapi, bukti lokal yang
mengintegrasikan skor praktik budidaya, pemantauan
perangkap, intensitas serangan buah, dan hasil panen pada
agroekosistem di wilayah Kabupaten Halmahera Tengah
Maluku Utara masih terbatas. Kesenjangan yang ditangani
penelitian ini bersifat kontekstual dan integrative melalui
menyediakan gambaran terukur dari tiga kebun jeruk
manis di Wairoro Indah serta menguji apakah intensitas
serangan berkaitan dengan variasi produksi di antara petak
pengamatan. Pengamatan perangkap perlu dibaca bersama
pengukuran kerusakan buah dan data produksi. Pendekatan
terpadu semacam ini relevan untuk menyediakan dasar
empiris awal bagi penentuan prioritas pemantauan di
kebun jeruk Wairoro Indah.

Penelitian ini bertujuan untuk (D)
mendeskripsikan penerapan teknik budidaya jeruk Siam
Banjar menggunakan indeks komposit; (2) menguraikan
dinamika tangkapan Bactrocera spp. dan intensitas
serangan buah; serta (3) menganalisis hubungan statistik
antara intensitas serangan dan produksi. Kontribusi
praktisnya adalah mengidentifikasi aspek pengelolaan
kebun yang perlu menjadi prioritas pemantauan dan
penelitian lanjutan.

II. METODE

A. Lokasi dan rancangan penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada pertanaman
jeruk manis di Desa Wairoro Indah, Kabupaten Halmahera
Tengah, Provinsi Maluku Utara. Penelitian dilaksanakan
pada bulan Januari sampai Mei 2026. Penelitian
menggunakan metode survei observasional dengan
pemilihan kebun secara purposif berdasarkan keberadaan
tanaman produktif, pengelolaan aktif, dan kesediaan petani
memberi informasi.
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B. Unit sampel dan pengamatan

Tiga kebun jeruk dipilih secara purposif sebagai
lokasi penelitian. Setiap kebun dibagi menjadi lima petak,
sehingga diperoleh 15 petak pengamatan. Setiap petak
terdiri atas 20 tanaman, dengan empat tanaman dipilih
sebagai tanaman sampel, sehingga total tanaman yang
diamati mencapai 60 tanaman. Desain pengambilan sampel
ini digunakan untuk menggambarkan variasi kondisi
pertanaman dan intensitas serangan Bactrocera spp. pada
lokasi penelitian (Rahmawati, et al., 2024).

Data praktik budidaya dikumpulkan melalui
wawancara terstruktur dengan petani dan diverifikasi
melalui pengamatan langsung terhadap kondisi aktual
pertanaman. Informasi yang dikumpulkan mencakup
penerapan komponen pengelolaan kebun yang ditetapkan
dalam instrumen penelitian, kemudian digunakan untuk
mendeskripsikan praktik budidaya dan menyusun indeks
praktik budidaya. Kombinasi wawancara dan verifikasi
lapangan membantu meningkatkan konsistensi informasi
pengelolaan dengan kondisi faktual kebun (Wicaksono et
al., 2024). Dalam analisis, tanaman sampel diperlakukan
sebagai subsampel yang berada dalam petak dan kebun
masing-masing.

C. Penilaian teknik budidaya

Teknik budidaya dinilai melalui delapan
komponen yaitu (1) bahan tanam, (2) jarak tanam, (3)
pemupukan, (4) pengairan, (5) pemangkasan, (6)
penyiangan, (7) sanitasi kebun, dan (8) pengendalian
organisme pengganggu tanaman. Setiap parameter diberi
skor berdasarkan kriteria operasional dalam naskah
sumber, kemudian diringkas menjadi Indeks Teknik
Budidaya Kebun (ITBK). Rentang dan rumus normalisasi
indeks perlu dituliskan secara eksplisit pada versi final agar
pembaca dapat mereplikasi penghitungan.

D. Pemantauan Bactrocera spp. dan pengukuran
serangan

Keberadaan lalat buah dipantau menggunakan
perangkap botol yang dilengkapi atraktan methyl eugenol.
Sebanyak lima perangkap dipasang pada setiap kebun,
sehingga jumlah keseluruhan mencapai 15 perangkap, dan
pemantauan dilakukan selama 12 minggu dengan
interval/minggu. Jumlah individu yang tertangkap dicatat
pada setiap periode pengamatan untuk menggambarkan
variasi tangkapan selama periode pemantauan. Spesimen
yang diperoleh diidentifikasi berdasarkan karakter
morfologi dan dicatat sebagai Bactrocera spp. Penggunaan
atraktan metil eugenol merupakan metode yang banyak
diterapkan dalam surveilans lalat buah, tetapi hasil
tangkapan perlu ditafsirkan sebagai indeks aktivitas atau
kelimpahan relatif lalat yang tertarik pada atraktan, bukan
sebagai ukuran langsung seluruh populasi lalat buah di
kebun (Setiawan et al., 2024)

Intensitas serangan diukur berdasarkan proporsi
buah yang menunjukkan gejala serangan terhadap seluruh
buah yang diamati, menggunakan persamaan : I (%)



(n/N) x 100, dengan n adalah jumlah buah terserang dan N
jumlah seluruh buah yang diamati. Nilai dihitung pada
tanaman sampel dan diringkas per petak serta kebun.
Pengukuran dilakukan pada tanaman sampel, kemudian
hasilnya diringkas pada tingkat petak dan kebun untuk
menggambarkan variasi serangan antarunit pengamatan.
Parameter ini merepresentasikan proporsi buah yang
menunjukkan gejala serangan, sehingga perlu dibedakan
dari jumlah lalat yang tertangkap perangkap: tangkapan
menggambarkan respons lalat terhadap atraktan,
sedangkan intensitas serangan menggambarkan kejadian
kerusakan pada buah. Penggunaan kedua parameter secara
bersamaan memberikan informasi yang saling melengkapi
untuk mengevaluasi tekanan lalat buah dan kerusakan
aktual pada pertanaman jeruk (Yusmaizah et al., 2022).

Pengukuran produksi dan analisis data

Produksi diukur berdasarkan jumlah buah dan
bobot buah yang dipanen. Data dianalisis secara deskriptif,
menggunakan ANOVA satu arah untuk membandingkan
intensitas antar lokasi, serta korelasi dan regresi linear
sederhana untuk mengevaluasi hubungan intensitas
serangan dengan produksi. Analisis regresi dilaporkan
dengan produksi sebagai variabel respons dan intensitas
serangan sebagai prediktor.

II1. HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Hasil Tangkapan Bactrocera spp. pada Lokasi
Penelitian

Selama 12 minggu pengamatan, diperoleh 16.038
individu Bactrocera spp. dari 15 perangkap pada tiga kebun
jeruk. Tangkapan tertinggi ditemukan di Lokasi 3 (6.299
individu; rata-rata 104,98 individu per perangkap per
minggu), diikuti Lokasi 1 (5.055 individu; 84,25 individu
per perangkap per minggu) dan Lokasi 2 (4.684 individu;
78,07 individu per perangkap per minggu). Tangkapan di
Lokasi 3 sekitar 34,5% lebih tinggi daripada Lokasi 2.
Secara temporal, tangkapan berfluktuasi di seluruh lokasi.
Lokasi 1 dan 2 menunjukkan tangkapan tertinggi pada
minggu pertama, masing-masing 178,6 dan 177,2 individu
per perangkap, kemudian menurun dan kembali
berfluktuasi. Di Lokasi 3, tangkapan tertinggi terjadi pada
minggu kedua (256,4 individu per perangkap), setelah
mencapai 254,8 individu pada minggu pertama (Gambar 1
dan 2).

Pola ini menunjukkan variasi aktivitas Bactrocera
spp. selama periode pengamatan, tetapi belum cukup untuk
memastikan perubahan populasi biologis atau faktor
penyebabnya. Perbedaan  tangkapan  antarlokasi
mengindikasikan heterogenitas spasial aktivitas lalat buah.
Namun, perangkap bermetil eugenol terutama menarik
lalat jantan dari spesies yang responsif terhadap atraktan.
Oleh karena itu, jumlah tangkapan lebih tepat diperlakukan
sebagai indeks aktivitas atau kelimpahan relatif, bukan
ukuran langsung seluruh populasi Bactrocera spp.
Komposisi spesies dan respons terhadap atraktan juga
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perlu dipertimbangkan dalam interpretasi hasil (Tarno et
al., 2022; Setiawan et al., 2024).
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Gambar 1. Populasi Bactrocera spp pada Setiap Waktu
Pengamatan
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Gambar 2. Pengamatan Bactrocera spp di Lokasi
Penelitian

Variasi tangkapan tersebut belum dapat dikaitkan
secara kausal dengan teknik budidaya karena diperlukan
data pendukung mengenai kondisi agroekosistem dan
praktik pengelolaan kebun. Selain itu, tingginya tangkapan
tidak selalu menunjukkan intensitas serangan buah yang
lebih tinggi. Tangkapan perangkap dan proporsi buah
terserang merupakan indikator berbeda yang perlu
dianalisis secara terpisah sebelum hubungan keduanya
dengan produksi ditafsirkan. Penggunaan perangkap metil
eugenol dalam kajian lalat buah pada tanaman jeruk telah
dilaporkan oleh Yusmaizah et al. ( 2022).

B. Intensitas Serangan Bactrocera spp.

Hasil pengamatan terhadap 60 tanaman sampel
menunjukkan bahwa intensitas serangan Bactrocera spp.
bervariasi antarpetak dan antarkebun (Tabel 1). Rata-rata
intensitas serangan tertinggi ditemukan pada Kebun 3
(7,39%), diikuti Kebun 1 (6,91%) dan Kebun 2 (4,36%),
dengan rata-rata keseluruhan sebesar 6,22%. Pada Kebun
3, intensitas serangan berkisar 4,48—11,34%, menunjukkan
variasi antarpetak yang lebih lebar dibandingkan Kebun 1
(6,48-7,74%) dan Kebun 2 (3,83-5,14%). Pola ini
mengindikasikan bahwa serangan tidak terdistribusi secara
seragam, baik di dalam satu kebun maupun antarkebun.



Tabel 1. Pengamatan Intensitas Serangan Bactrocera spp.

Petak Jumlah Tanaman Rata—ra(;[ a/
Pengamatan petak (%)
1 11 111 v

I 574 947 862 7,11 7,74
11 744 536 725 6,17 6,56
11T 6,06 927 7,08 5,80 7,05
v 7,32 448 7,04 7,06 6,48
\% 6,64 734 844 4,58 6,75
Rata-rata IS kebun 1 6,91

I 4,02 447 428 4,51 4,32
11 5,84 385 510 5,76 5,14
111 5,03 434 3,00 424 4,15
v 5,57 2,84 3,64 3,28 3,83
\% 475 3,774 449 445 4,36
Rata-rata IS kebun 2 4,36

I 16,54 880 851 6,12 9,99
11 13,82 8,05 15,56 7,94 11,34
111 6,08 573 529 282 4,98
v 5,33 3,77 442 439 4,48
\% 6,50 484 6,09 7,12 6,14
Rata-rata IS kebun 3 7,39

Sumber : data diolah, 2026

Perbedaan intensitas serangan tersebut dapat
berkaitan dengan variasi kondisi agroekosistem,
ketersediaan buah inang, sanitasi kebun, dan praktik
pemeliharaan tanaman. Namun, faktor-faktor tersebut
perlu didukung oleh data pengamatan sebelum dapat
ditetapkan sebagai penyebab perbedaan serangan. Selain
itu, intensitas serangan buah perlu dibedakan dari jumlah
lalat yang tertangkap perangkap metil eugenol. Perangkap
tersebut terutama menarik lalat jantan dari spesies yang
responsif terhadap atraktan, sedangkan intensitas serangan
menggambarkan proporsi buah yang menunjukkan gejala
serangan. Karena itu, kedua parameter memberikan
informasi yang saling melengkapi, tetapi tidak dapat
dianggap sebagai indikator yang identik (Tarno et al.,
2022; Yusmaizah et al., 2022).

Secara agronomis, tingginya intensitas serangan
pada Kebun 3 menunjukkan perlunya perhatian lebih
dalam pemantauan kerusakan buah dan evaluasi
pengelolaan kebun. Meskipun demikian, data deskriptif ini
belum membuktikan bahwa perbedaan teknik budidaya
menyebabkan variasi serangan. Hubungan antara
tangkapan lalat, intensitas serangan, dan produksi jeruk
Siam Banjar perlu dievaluasi berdasarkan unit pengamatan
yang sama dan melalui analisis statistik yang sesuai.
Pendekatan ini penting agar rekomendasi pengelolaan
didasarkan pada keterkaitan antara keberadaan hama,
kerusakan aktual buah, dan hasil produksi, bukan hanya
pada jumlah lalat yang tertangkap.
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C. Produksi
Pengamatan

Produksi jeruk manis bervariasi antar lokasi dan
petak pengamatan. Lokasi 2 menghasilkan rata-rata
tertinggi, yaitu 48,92 kg/petak, diikuti Lokasi 3 sebesar
33,77 kg/petak dan Lokasi 1 sebesar 29,31 kg/petak.
Produksi Lokasi 2 sekitar 66,9% lebih tinggi daripada
Lokasi 1, sedangkan Lokasi 3 sekitar 15,2% lebih tinggi.
Variasi antarp plot paling besar ditemukan di Lokasi 3
(18,09-49,28 kg/petak), menunjukkan heterogenitas
produksi yang lebih tinggi dibandingkan Lokasi 1 dan 2.

Perbedaan produksi tersebut dapat berkaitan
dengan kondisi tanaman, beban buah, pemeliharaan,
ketersediaan air dan hara, serta tekanan hama dan penyakit.
Hubungan produksi dengan intensitas serangan Bactrocera
tidak dapat disimpulkan hanya berdasarkan perbandingan
antarlokasi, karena Lokasi 3 memiliki produksi lebih tinggi
daripada Lokasi 1 meskipun intensitas serangannya lebih
tinggi. Hubungan antara serangan lalat buah dan
kehilangan hasil telah dilaporkan pada pertanaman jeruk,
terutama melalui kerusakan dan gugurnya buah terserang
(Wijaya et al., 2018). Jumlah lalat buah yang tertangkap
perangkap tidak selalu mencerminkan tingkat infestasi
buah secara langsung, karena infestasi juga dipengaruhi
oleh karakteristik dan tingkat kematangan buah (Grechi et
al., 2021). Oleh karena itu, hubungan antara intensitas
serangan Bactrocera spp. dan produksi jeruk berdasarkan
data infestasi buah dan produksi pada unit pengamatan
yang sama.

Jeruk Manis Berdasarkan Petak

IV. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian selama 12 minggu
pada tiga kebun jeruk, dapat disimpulkan bahwa

keberadaan Bactrocera spp. menunjukkan variasi
kelimpahan relatif dan intensitas serangan antar lokasi
pengamatan. Total lalat buah yang tertangkap

menggunakan perangkap metil eugenol sebanyak 16.038
individu, dengan tangkapan tertinggi pada Lokasi 3 (6.299
individu), diikuti Lokasi 1 (5.055 individu) dan Lokasi 2
(4.684 individu). Intensitas serangan rata-rata keseluruhan
mencapai 6,22%, dengan serangan tertinggi pada Kebun 3
sebesar 7,39%, sedangkan terendah pada Kebun 2 sebesar
4,36%. Sementara itu, produksi jeruk tertinggi diperoleh
pada Lokasi 2, yaitu 48,92 kg/petak, diikuti Lokasi 3
sebesar 33,77 kg/petak dan Lokasi 1 sebesar 29,31
kg/petak. Hasil tersebut menunjukkan bahwa tingginya
tangkapan lalat buah maupun intensitas serangan tidak
selalu diikuti oleh rendahnya produksi jeruk. Perbedaan
tersebut mengindikasikan adanya variasi kondisi
agroekosistem dan faktor budidaya yang perlu dikaji lebih
lanjut. Oleh karena itu, pemantauan populasi lalat buah,
pengamatan intensitas serangan, sanitasi kebun, dan
pengelolaan tanaman secara terpadu perlu dilakukan untuk
mendukung  pengendalian  Bactrocera spp. serta
mempertahankan produktivitas jeruk secara berkelanjutan.
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