Forum Penelitian Agro Ekonomi, Vol. 40 No. 2, Desember 2022: 71-89 DOI: http://dx.doi.org/10.21082/fae.v40n2.2022.71-89 71

KERUGIAN EKONOMI DAN MANAJEMEN PENGENDALIAN SERANGAN LALAT
BUAH PADA KOMODITAS HORTIKULTURA DI INDONESIA

Economic Loss and Control Management of Fruit Fly Infestation on
Horticultural Commodity in Indonesia

Ening AriningsihY, Ashari!, Saptana? Handewi Purwati Saliem?, Kartika Sari Septanti®

1pusat Riset Ekonomi Perilaku dan Sirkuler - Badan Riset dan Inovasi Nasional,
Jin. Gatot Subroto No. 10, Jakarta 12170, Indonesia
?Pusat Riset Koperasi, Koorporasi dan Ekonomi Kerakyatan - Badan Riset dan Inovasi Nasional,
Jin. Gatot Subroto No. 10, Jakarta 12170, Indonesia
3Pusat Sosial Ekonomi dan Kebijakan Pertanian, Jin. Tentara Pelajar No. 3B, Bogor 16111, Indonesia
*Korespondensi penulis. E-mail: ening.ariningsihn@gmail.com

Naskah diterima: 26 September 2022 Direvisi: 16 Januari 2023 Disetujui terbit: 8 Februari 2023

ABSTRACT

One of the main obstacles to increasing fruit and vegetable production in Indonesia is the attack of fruit flies.
These pests can cause significant damage to fruits and vegetables and pose a severe threat due to their destructive
power and quarantine implications, resulting in export bottlenecks. This paper is a literature review to identify the
types of fruit flies and their hosts, the economic losses caused by fruit flies, and the government's program for
controlling fruit flies in Indonesia. The results show that many fruit flies negatively influence horticultural crops. Fruit
flies can cause damage to 150 species of fruit and vegetable crops, both in tropical and subtropical regions.
Bactrocera (Diptera: Tephtritidae), a tropical fruit fly genus, is the most common type of fruit fly that attacks fruits
and vegetables in Indonesia. The damage level of the fruit fly attack is about 13.5-70%. Specifically for mangoes,
the damage is about 30%. Several methods can be applied to overcome fruit flies, whether manually, physically,
biologically, or through an integrated approach. An area-wide integrated fruit fly management method may be the
best option for fruit fly control effectiveness.
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ABSTRAK

Salah satu kendala utama dalam meningkatkan produksi buah dan sayuran di Indonesia adalah serangan lalat
buah. Hama ini menyebabkan kerusakan besar pada buah-buahan dan sayuran, serta menjadi ancaman serius
karena daya rusak serta implikasi karantina yang mengakibatkan terhambatnya ekspor. Tulisan ini merupakan
telaah literatur dengan tujuan mengidentifikasi jenis lalat buah dan inangnya, kerugian ekonomi yang ditimbulkan,
serta upaya yang telah dilakukan pemerintah dan pihak lainnya dalam mengendalikan lalat buah di Indonesia. Hasil
menunjukkan bahwa lalat buah dapat menyebabkan kerusakan terhadap 150 spesies tanaman buah dan sayuran,
baik di daerah tropis maupun daerah subtropis. Jenis lalat buah yang dominan menyerang buah-buahan dan
sayuran di Indonesia adalah dari genus Bactrocera (Diptera: Tephritidae), yang merupakan spesies lalat buah dari
daerah tropis. Tingkat kerusakan akibat serangan lalat buah sekitar 13,5—-70%. Secara khusus untuk mangga,
kerusakan yang ditimbulkan sekitar 30%. Untuk menanggulangi lalat buah ada beberapa metode yang dapat
diterapkan, baik secara manual, fisik, biologi, ataupun integrasi beberapa metode. Dengan mempertimbangkan
efektivitas penanggulangan lalat buah, metode pengelolaan lalat buah secara terpadu dalam skala luas dapat
menjadi alternatif terbaik untuk pengelolaan lalat buah.

Kata kunci: buah-buahan, pengelolaan hama penyakit terpadu, pengelolaan skala luas, sayuran

meningkat sejalan dengan meningkatnya
PENDAHULUAN pendapatan rumah tangga dan pertumbuhan
penduduk (Santosa et al. 2018). Selain nilai jual
yang tinggi, komoditas hortikultura memiliki
keunggulan berupa keragaman jenis,
ketersediaan sumber daya lahan dan teknologi,
serta potensi serapan pasar di dalam negeri dan
internasional yang terus meningkat. Menurut
Harinta dan Basuki (2018), dengan adanya
keterbatasan anggaran, selayaknya

Hortikultura merupakan salah satu subsektor
pertanian yang mencakup komoditas sayuran,
buah-buahan, tanaman biofarmaka (tanaman
obat), dan florikultura (tanaman hias).
Permintaan  komoditas  hortikultura  yang
diperdagangkan secara internasional makin
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pembangunan wilayah memprioritaskan
pengembangan  komoditas  unggulan, di
antaranya hortikultura. Komoditas ini dipandang
sebagai komoditas yang bernilai ekonomi tinggi
dan lebih menguntungkan dari segi pendapatan
dibandingkan dengan komoditas pangan. Hal ini
mampu menarik minat banyak pemuda untuk
mengusahakannya (Susilowati 2016).

Kebutuhan produk hortikultura nasional
sebagian besar dipenuhi dari produksi dalam
negeri. Manajemen produksi yang baik
diharapkan dapat mendukung penyediaan
produk dalam rangka mendorong tingkat
konsumsi buah dan sayur masyarakat. Rencana
Pembangunan Jangka Menengah Nasional
(RPIMN) 2020-2024 mengamanatkan capaian
tingkat konsumsi buah dan sayur sebesar 260,2
gram/kapita/tahun pada 2020 hingga 316,3
gram/kapita/tahun pada 2024 (Ditjen Horti
2020a), dari konsumsi buah dan sayur yang
direkomendasikan World Health Organization
(WHO) sekitar 400 gram/hari. Secara nasional,
konsumsi gabungan buah dan sayur pada tahun
2020 adalah sebesar 209,89 gram per kapita
sehari. Dengan demikian, besaran konsumsi
buah dan sayur masyarakat Indonesia masih
jauh dari ambang batas yang ditetapkan WHO
(Badan Ketahanan Pangan 2021).

Upaya untuk meningkatkan produksi buah
dan sayuran di Indonesia menghadapi berbagai
kendala. Salah satu kendala dalam upaya
peningkatan produksi dan kualitas buah dan
sayuran adalah serangan lalat buah (Sari et al.
2020). Lalat buah merupakan salah satu hama
penting yang dapat menyebabkan kerusakan
besar pada buah-buahan komersial dan
nonkomersial di daerah tropis dan subtropis di
seluruh dunia. Oleh karena itu, lalat buah menjadi
ancaman vyang serius bagi pertanaman
komoditas hortikultura karena berdampak
kerusakan dan berimplikasi pada peningkatan
proses penangan serta tugas karantina. Hal ini

menjadi hambatan yang signifikan dalam
produksi dan ekspor, dan karenanya
membutuhkan perlakuan pascapanen yang

spesifik sebelum diekspor ke negara-negara
tertentu (Doellman et al. 2020). Kerusakan akibat
lalat buah dapat menurunkan daya saing dan
pembatasan perdagangan komoditas hortikultura
oleh negara-negara pengimpor. Hal ini
berpotensi hilangnya peluang pasar komoditas
hortikultura Indonesia di pasar global. Lalat buah
dapat menyebar melalui transportasi buah segar
sehingga menyebabkan ancaman terhadap
produksi dan penjualan komersil buah segar
dunia (Louzeiro et al. 2021).
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Tanaman buah-buahan dan sayuran buah
sangat disukai lalat buah sebagai tanaman inang
untuk perkembangbiakannya. Secara ekonomis,
beberapa spesies lalat buah merupakan hama
penting pada berbagai buah-buahan dan
sayuran tropika dan salah satu hama yang
sangat ganas menyerang tanaman hortikultura di
dunia. Jenis lalat buah yang dominan
menyerang buah di Indonesia adalah dari genus
Bactrocera  (Diptera:  Tephritidae), yang
merupakan spesies lalat buah dari daerah tropis.
Menurut Sahetapy et al. (2019), lalat buah dari
genus Bactrocera merupakan salah satu hama
utama pada tanaman hortikultura di dunia. Lebih
dari seratus jenis tanaman hortikultura diduga
menjadi inangnya. Sementara itu, menurut
Kaurow et al. (2015), Bactrocera papaya Drew,
B. carambolae, B cucurbitae Coquillett, dan B.
umbrosus Fabricius merupakan spesies yang
banyak ditemukan di berbagai sentra produksi
buah di Indonesia. Lalat buah biasanya
menyerang buah vyang berkulit tipis dan
berdaging lunak.

Lalat buah dapat menyebabkan kerusakan
langsung terhadap 150 spesies tanaman buah
dan sayur-sayuran, baik di daerah tropis maupun
daerah subtropis (Alyokhin et al. 2000). Berbagai
spesies yang termasuk dalam B. dorsalis Hendel
kompleks diketahui dapat mengakibatkan
kehilangan hasil yang ringan hingga 100% pada
populasi yang tinggi (Sahetapy et al. 2019).
Hasil-hasil studi tersebut menunjukkan bahwa
lalat buah dapat sangat merugikan apabila
perkembangannya tidak dikendalikan. Oleh
karena itu, diharapkan ada teknik pengendalian
yang efektif dan efisien, mudah dipraktikkan oleh
petani dalam operasionalnya di lapangan, serta
bersifat ramah lingkungan.

Sebagai hama yang cukup masif menyerang
tanaman  hortikultura,  informasi  tentang
kerusakan dan jumlah kerugian ekonomi akibat
serangan lalat buah di Indonesia masih belum
banyak diungkapkan. Oleh karena itu, makalah
ini bertujuan untuk melakukan telaah literatur
terhadap jenis lalat buah dan inangnya serta
kerugian ekonomi akibat serangan lalat buah.
Metode penulisan dilakukan melalui penelusuran
literatur, data sekunder, dan informasi yang
relevan, yang dianalisis secara deskriptif dan
tabulasi. Selain itu, juga diulas tentang upaya
pengendalian lalat buah serta usulan
rekomendasi kebijakan pengendaliannya.
Komoditas hortikultura yang ditelaah dalam
makalah ini dibatasi untuk buah-buahan dan
sayuran.
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SPESIES LALAT BUAH DI INDONESIA

Spesies Lalat Buah dan Sebarannya

Lalat buah (Diptera: Tephritidae) di dunia
terdiri atas sekitar 4.000 spesies yang terbagi ke
dalam 500 genus, sementara di Asia, terdapat
160 genus. Jumlah tersebut yang terbesar di
antara jenis lalat buah yang penting secara
ekonomi. Terdapat empat genus lalat buah dari
sekitar 12 genus lalat buah yang telah diketahui
di Indonesia. Keempat genus tersebut adalah
Anastrepha, Bactrocera, Ceratitis, dan
Rhagoletis (Putra 1997). Sementara menurut Orr
et al. (2018), di Indonesia bagian barat terdapat
90 spesies lalat buah yang termasuk jenis lokal
(indigenous), delapan di antaranya termasuk
hama penting. Suputa et al. (2010) telah
mengidentifikasi 12 spesies lalat buah yang
tersebar di berbagai lokasi di Indonesia, dari
Aceh hingga Papua. Lampiran 1 menyajikan
secara ringkas berbagai kajian terkait spesies
lalat buah yang terdapat di Indonesia berikut
sebarannya. Berdasarkan data pada lampiran
tersebut, tampak jelas bahwa sebaran lalat buah
relatif merata di seluruh wilayah tanah air, dari
Aceh hingga Papua. Dengan demikian, tidak ada
lokasi yang betul-betul terbebas dan aman dari
serangan lalat buah. Kondisi ini perlu
mendapatkan perhatian dari pemerintah dan
pelaku usaha agribisnis karena potensi serangan
lalat buah dapat mengakibatkan kerugian
ekonomi yang besar.

Spesies Lalat Buah Berdasarkan Tanaman
Inangnya

Spesies lalat buah tertentu mempunyai
preferensi terhadap jenis inang tertentu (Muryati
et al. 2007). Setiap spesies lalat buah
dikelompokkan menurut kisaran inangnya, yaitu
polifag, oligofag, dan monofag (Putra 1997).
Namun menurut Suputa et al. (2010), semua
jenis lalat buah bersifat oligofag, kecuali B.
papayae, B. carambolae, B. albistrigata, B.
calumniata, dan B. limbifera yang bersifat polifag.
Ardiyanti et al. (2019) menambahkan B. dorsalis
ke dalam daftar lalat buah yang bersifat polifag,
sementara B. albistrigata merupakan hama
polifag, namun lebih menyukai jambu bol.
Hasyim et al. (2014) mengategorikan lalat buah
ke dalam hama yang polifag jika inang utamanya
sedang tidak berbuah. Hasil kajian Suputa et al.
(2010) mencatat 35 jenis tumbuhan dari 18 famili
sebagai inang lalat buah. Studi lain menemukan
bahwa persebaran, keanekaragaman, dan
kelimpahan lalat buah dipengaruhi oleh
keanekaragaman tanaman inang (Larasati et al.
2013). Banyaknya jenis tumbuhan yang dapat

menjadi inang lalat buah menjadikan besarnya
dan luasnya potensi kerusakan dan kerugian
yang diakibatkan oleh lalat buah, jika tidak
dilakukan pengendalian dengan baik.

Sejumlah penelitian terkait dengan spesies
lalat buah dan buah-buah inangnya di Indonesia
telah dilakukan (Lampiran 2). Tampak bahwa
banyak buah-buahan di Indonesia yang menjadi
inang lalat buah. Selain itu, buah tertentu menjadi
inang beberapa spesies lalat buah. Belimbing,
misalnya, menjadi inang dari spesies B. dorsalis
Hendel, B. carambolae, B. cucurbitae, dan B.
albistrigata. Buah lain yang juga menjadi favorit
bagi lalat buah sebagai inangnya adalah jeruk (6
spesies), jambu biji (4 spesies), mangga (4
spesies), dan pepaya (3 spesies). Untuk buah
tertentu, serangan lalat buah didominasi spesies
tertentu, misalnya, buah jeruk didominasi spesies
B. papayae, jeruk lemon dan mangga oleh B
dorsalis. Berdasarkan data tersebut, dapat
diambil kesimpulan umum bahwa berbagai jenis
buah sangat rentan terhadap serangan lalat
buah, terutama buah-buahan yang berkulit tipis
seperti belimbing dan jambu air.

Beberapa hasil penelitian yang
mengidentifikasi spesies lalat buah dan sayuran
inangnya menunjukkan bahwa spesies B.
dorsalis Hendel menjadi hama dominan pada
komoditas cabai dan juga cabai rawit (Lampiran
3). Adapun untuk komoditas labu-labuan
(Cucurbitaceae), B. cucurbitae dan D. longicornis
merupakan spesies lalat buah yang dominan.
Informasi lain yang ditunjukkan adalah bahwa
satu komoditas tumbuhan memiliki kemungkinan
untuk menjadi inang lebih dari satu spesies lalat
buah. Hal ini berarti potensi kerusakan yang
ditimbulkan oleh lalat buah terhadap komoditas
sayuran juga relatif besar.

KERUSAKAN DAN KERUGIAN EKONOMI
SERANGAN LALAT BUAH

Kerusakan Akibat Serangan Lalat Buah

Kerusakan buah disebabkan oleh larva lalat
buah yang menetas dalam buah. Lalat buah
betina dewasa meletakkan telur ke dalam buah
dengan menusukkan ovipositor (Hasyim et al.
2014). Bekas tusukan itu ditandai adanya noda
hitam berukuran kecil dan merupakan gejala
awal serangan lalat buah (Bangun 2009). Satu
ekor lalat buah betina dapat menghasilkan
1.200-1.500 butir telur selama hidupnya
(Ditlinhorti  2021). Telur-telur tersebut dapat
menetas dalam waktu relatif singkat, yaitu 30—36
jam (Susanto et al. 2017). Larva yang baru
menetas langsung memakan daging buah.
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Akibat serangan larva tersebut buah menjadi
busuk dan gugur sebelum waktunya (Siwi et al.
2006) sehingga mengurangi kuantitas dan
kualitas produksi. Kerugian kuantitatif yang
diakibatkan yaitu berkurangnya produksi buah,
sedangkan kerusakan kualitatifnya yaitu buah
yang cacat berupa bercak busuk dan berlubang
sehingga pada akhirnya kurang diminati oleh
konsumen. Kondisi ini dapat menurunkan daya
saing produk hortikultura di pasar lokal dan
global. Serangan lalat buah ini sering ditemukan
pada buah yang hampir masak. Pada kasus
mangga, mangga gedong gincu lebih rentan
terhadap kerusakan akibat lalat buah dibanding
mangga gedong.

Tingkat serangan lalat buah sangat bervariasi
dan berbanding lurus dengan populasi di lapang.
Semakin tinggi populasi lalat buah maka
persentase serangan dan kerusakan akibat
infestasi lalat buah juga semakin tinggi, dan
sebaliknya, bila populasi rendah maka tingkat
serangan dan kerusakan akibat lalat buah akan
menurun (Pujiastuti 2007; Wijaya et al. 2018;
Louzeiro et al. 2021). Hasil penelitian Susanto et
al. (2017) menunjukkan korelasi positif
ketersediaan buah terhadap peningkatan
populasi lalat buah, sementara Ruswandi (2017)
dan Susanto et al. (2017) menunjukkan
perbedaan tingkat kerusakan buah antara panen
raya (on-season) dengan off-season. Tingkat
kerusakan pada on-season yang lebih tinggi
dibanding off-season lebih terkait dengan siklus
hidup lalat buah. Pada saat on-season umumnya
bersamaan dengan musim hujan yang secara
alami memang populasi lalat buah lebih banyak
dibanding saat off-season.

Penelitian  terkait  tingkat  kerusakan/
kehilangan yang ditimbulkan oleh lalat buah pada
komoditas buah dan sayuran di Indonesia masih
sangat terbatas. Tabel 1 menunjukkan bahwa
tingkat kerusakan akibat lalat buah pada
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serangan dengan kategori sedang hingga tinggi
(30-70%), sementara jeruk di Kabupaten Bangli
mengalami kerusakan rata-rata 40% atau lebih
tinggi dibanding kerusakan di Kabupaten
Simalungun sebesar 13,52%. Untuk mangga
gedong gincu, Ruswandi (2017) mengemukakan
bahwa lalat buah merupakan faktor utama dalam
penurunan produksi mangga gedong gincu
akibat buah rusak dan busuk. Tingkat kerusakan
lebih tinggi terjadi pada on-season, yaitu rata-
rata 31,07%, dan pada off-season sebesar
13,10%. Dengan demikian, total kerusakan buah
mangga per tahun sebesar 44,17%, sementara
potensi rata-rata produksi mangga sekitar 100
kg/pohon. Informasi lain disampaikan Kepala
Balai Besar Litbang Sumberdaya Pertanian, Dedi
Nursyamsi, melalui Swadaya (2018), vyaitu
serangan lalat buah di beberapa titik di Jawa
Timur dan Bali telah merusak panen hingga 75—
100%. Hampir semua buah diserang, seperti
mangga, belimbing, jambu air, dan jambu getas,
dengan tingkat serangan rata-rata 23%.
Sementara itu, Sodiq (2004), menyatakan bahwa
kerusakan lalat buah dapat mencapai 100%,
khususnya pada belimbing dan jambu biji.

Dibandingkan dengan hasil-hasil penelitian
tersebut, hasil penelitian Louzeiro et al. (2021) di
Campinas, Sao Paulo State, Brazil, menunjukkan
estimasi tingkat kehilangan hasil yang lebih
rendah, yaitu 26% untuk belimbing, 17% untuk
jambu biji, 4% untuk mangga, 1,9% untuk jeruk,
0,9% untuk jeruk keprok (tangerine), dan 0,2%
untuk apel. Hasil penelitian ini menunjukkan
bahwa manajemen pengendalian lalat buah di
lokasi tersebut sudah relatif lebih baik. Berbeda
halnya dengan kondisi di Rajasthan, India, di
mana serangan lalat buah masih berdampak
kerusakan cukup besar, mirip dengan kondisi di
Indonesia. Sebagai contoh, penelitian yang
dilakukan Jakhar et al. (2020) menunjukkan
kisaran tingkat kerusakan melon sebesar 41,35-

o .
komoditas buah-buahan cukup bervariasi, yaitu 44,06%  berdasarkan  populasi  tanaman,
antara 13-70%. Buah belimbing memiliki tingkat
Tabel 1. Kerusakan akibat serangan lalat buah pada buah-buahan di berbagai lokasi di Indonesia
Komoditas Tingkat kerusakan Lokasi . Peneliti
(kabupaten/provinsi)
Jeruk Rata-rata kerusakan buah jatuh sebesar | Bangli/Bali Wijaya et al. (2018)
44% atau dengan kisaran 35-52%
Kehilangan hasil sebesar 3.923 Simalungun/ Sumatera | Simanjuntak dan
kg/ha/tahun (13,52%) Utara Rahmadianti (2019)
Belimbing Intensitas serangan lalat buah | Maluku Tengah/ Maluku | Sahetapy et al. (2019)
termasuk kategori ‘sedang’ hingga
‘tinggi’, yaitu 30—-70%
Mangga Pada on-season rata-rata 31,07%, dan | Sumedang/Jawa Barat Ruswandi (2017)
gedong gincu 13,10% pada off-season atau 44,17% per
tahun
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Tabel 2. Kerusakan akibat serangan lalat buah pada sayur-sayuran di berbagai lokasi di Indonesia

Komoditas Tingkat kerusakan Lokasi I Peneliti
(kabupaten/provinsi)

Cabai Serangan lalat buah (B. dorsalis | Karawang/Jawa Barat Hodiyah dan Hartini
Hendel) menyebabkan kerugian (2020)
mencapai 70%.
30-60% Jember/Jawa Timur Mubhlison et al. (2021)

Cabai rawit Intensitas serangan cabai rawit | Maluku Tengah/ Maluku Sahetapy et al. (2019)
termasuk kategori ‘sedang’ dengan
tingkat kerusakan 41-49%.

Tomat 9-15% (1,8 ton/ha) Minahasa/Sulawesi Utara Setlight et al. (2019)

sedangkan berdasarkan beratnya sekitar 37,03—
39,88%.

Tingkat kerusakan akibat serangan lalat buah
pada tanaman sayuran disajikan pada Tabel 2.
Terlihat bahwa tingkat kerusakan yang
diakibatkan lalat buah pada tanaman cabai (di
lahan percobaan) bisa mencapai 70%. Untuk
cabai rawit di lahan petani masuk dalam kategori
sedang dengan tingkat kerusakan 41-49%.
Sementara itu, hasil pencermatan Setlight et al.
(2019) menunjukkan kehilangan tomat sekitar 9—
15%. Dengan produktivitas 15,36 ton/ha maka
kehilangan hasil sekitar 1,28-2,45 ton/ha atau
rata-rata 1,8 ton/ha.

Kerugian Ekonomi Akibat Serangan Lalat
Buah

Kajian tentang kerugian ekonomi yang
ditimbulkan serangan lalat buah masih sangat
terbatas. Tabel 3 menyajikan beberapa hasil
kajian terkait kerugian ekonomi yang disebabkan
oleh serangan lalat buah. Hasil kajian Wijaya et
al. (2018) di Kabupaten Bangli, Provinsi Bali,
menemukan bahwa dengan populasi tanaman
jeruk sebanyak 635 pohon/ha dan rata-rata

kerusakan buah jatuh mencapai 44%, maka
kerugian ekonomi akibat serangan lalat buah
mencapai Rp29.468.750/ha. Kerugian ekonomi
akibat serangan lalat buah pada jeruk yang lebih
rendah dilaporkan oleh Simanjuntak dan
Rahmadianti (2019) di Kabupaten Simalungun,
yaitu sekitar Rp15,6 juta/ha/tahun.

Ruswandi (2017) melaporkan kerusakan
akibat lalat buah sebanyak 31,07 kg/pohon pada
on-season dan 13,10 kg/pohon pada off-season
pada kasus mangga gedong gincu. Jika asumsi
harga mangga pada on-season Rp15.000/kg dan
pada off-season Rp20.000/kg, maka nilai
kerusakan buah pada on-season sebesar
Rp466.050/pohon dan pada off-season sebesar
Rp262.000/pohon. Dengan demikian, maka nilai
kerusakan ekonomi mencapai
Rp728.050/pohon/tahun. Dengan asumsi
populasi mangga sebanyak 100 pohon/ha, maka
kerusakan akibat serangan lalat buah adalah
sebesar 4,42 ton/ha dengan nilai kerugian
sebesar  Rp72.805.000/ha/tahun. Sebagai
pembanding, serangan lalat buah (B. dorsalis)
pada perkebunan mangga di Provinsi Manica,
Mozambik mengakibatkan kehilangan hasil rata-

Tabel 3. Kerugian ekonomi akibat serangan lalat buah pada tanaman buah-buahan dan sayuran di berbagai lokasi

di Indonesia
Komoditas Tingkat kerugian Lokasi Peneliti
(kabupaten/provinsi)
Jeruk Asumsi harga jeruk Rp3.000/kg (di kebun) dan | Bangli/Bali Wijaya et al. (2018)
635 pohon/ha, maka kerugian
Rp29.468.750/ha
Asumsi harga jeruk Rp3.985/kg, maka Simalungun/Sumatera | Simanjuntak dan
kerugian Rp15.629.376/ha/tahun Utara Rahmadianti (2019)
Mangga Asumsi harga pada on-season Rp15.000/kg Sumedang/Jawa Ruswandi (2017)
gedong dan pada off-season Rp20.000/kg, nilai Barat
gincu kerusakan buah senilai Rp728.050/pohon/thn.
Asumsi 100 pohon/ha, maka nilai kerugian
adalah Rp72.805.000/ha/thn.
Tomat Kehilangan hasil rata-rata 1,8 ton/ha. Asumsi Minahasa/Sulawesi Setlight et al. (2019)
harga Rp8.000/kg, kerugian mencapai Utara
Rp14.920.000/ha/musim.
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Tabel 4. Perkiraan kerugian ekonomi akibat serangan lalat buah terhadap beberapa komoditas buah-buahan di

Indonesia
Jenis buah- Rata—lrata Asumsi hargg Nilai total Agumsi Pgrkiraan .
No. buahan produksi 2016— | tingkat pet?nl (Rp juta/thn) kehllangan keruglqn ekonomi
2020 (ton) 2 (Rp/kg) hasil (%) (Rp juta/thn)

1. | Mangga 2.470.132 9.669 23.882.840 30 7.164.852

2. | Jeruk siam/keprok 2.325.070 8.890 20.670.404 30 6.201.121

3. | Belimbing 97.246 6.938 674.661 30 202.398

4. | Melon 117.754 7.970 938.506 30 281.552

5. | Duku 228.023 10.493 2.392.625 30 717.787

6. | Jambu biji 254.769 4.993 1.272.142 30 381.643

7. | Pepaya 934.073 4.223 3.944.392 30 1.183.318

8. | Nangka 738.181 4.670 3.447.518 30 1.034.256

9. | Salak 946.711 8.830 8.359.363 30 2.507.809

Total 65.582.451 19.674.735

Sumber: 2 Badan Pusat Statistik (c2022), diolah; ® Badan Pusat Statistik (2021)

rata sekitar 5,65 ton/ha dengan kerugian finansial Melalui pendekatan yang sama, dilakukan

sebesar US$3.428,97/ha (Canhanga et al. 2020)

Untuk komoditas sayuran, menurut
perhitungan Setlight et al. (2019), dengan asumsi
kehilangan hasil rata-rata 1,8 ton/ha dan rata-
rata harga tomat Rp8.000/kg, maka kerugian

perhitungan terhadap beberapa jenis buah-
buahan dan sayuran utama di Indonesia yang
rentan terhadap serangan lalat buah, seperti
disajikan pada Tabel 4 dan Tabel 5. Dalam
perhitungan ini, digunakan harga tingkat petani

h : . (produsen) rata-rata selama tahun 2020
yang terjadi mencapal Rp14.920.000/h.a/mus_|.m. berdasarkan data dari Badan Pusat Statistik
Jumlah kerugian ini termasuk besar sehingga jika (2021)

mampu ditangani dengan baik maka akan dapat
meningkatkan pendapatan petani sayuran.

Ditlinthorti (2021) telah menghitung secara
agregat potensi kerugian ekonomi yang
ditimbulkan oleh serangan lalat buah terhadap
usaha tani mangga di Indonesia. Menggunakan
data 2016—-2020, produksi mangga nasional rata-
rata adalah sebesar 2.160.710 ton dan asumsi
harga mangga Rp20.000/kg maka total nilai
produksi mangga lebih dari Rp42 triliun.
Menggunakan asumsi serangan lalat buah 30%,
maka potensi kehilangan atau kerugian ekonomi
akibat serangan lalat buah pada mangga
mencapai lebih dari Rpl2 triliun per tahun.

Tabel 4 menyajikan perkiraan kasar kerugian
ekonomi akibat serangan lalat buah terhadap
beberapa komoditas buah-buahan yang sangat
rentan terkena serangan lalat buah. Dengan
asumsi harga rata-rata mangga tingkat petani
yang jauh lebih rendah dibanding yang
diasumsikan Ditlinhorti (2021), vyaitu hanya
Rp9.669/kg, tetapi dengan perbaikan data tahun
2017, maka diperoleh perkiraan Kkerugian
ekonomi serangan lalat buah pada mangga
sebesar Rp7,2 triliun per tahun. Jenis buah lain
yang diperkirakan juga mengalami kerugian
ekonomi yang sangat besar adalah jeruk, yang
mencapai sekitar Rp6,2 triliun per tahun. Nilai ini

Tabel 5. Perkiraan kerugian ekonomi akibat serangan lalat buah terhadap beberapa komoditas sayuran di

Indonesia
Jenis buah- Rata—_rata Asumsi harga} Nilai total A;,umsi Pgrkiraan .
No. buahan prggglag 201?— tingkat petgml (Rp juta/thn) kehllangan kerugla_n ekonomi

(ton) (Rp/kg) hasil (%) (Rp juta/thn)

1. | Cabai besar 1.187.445 26.308 31.239.178 40 12.495.671
2. | Cabai rawit 1.257.476 29.509 37.107.104 40 14.842.842
3. | Tomat 985.641 7.331 7.225.574 15 1.083.836
4. | Terung 549.501 4.958 2.724.624 15 408.694
Total 78.296.479 28.831.042

Sumber: 2Badan Pusat Statistik (c2022), diolah; " Badan Pusat Statistik (2021)
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hanya untuk jeruk siam/keprok, belum termasuk
jenis jeruk lainnya, seperti jeruk besar dan jeruk
lemon, yang juga sangat rentan terhadap
serangan lalat buah. Total perkiraan kerugian
ekonomi akibat serangan lalat buah terhadap
sembilan jenis buah seperti disajikan pada Tabel
4 tersebut mencapai Rp19,7 triliun pada tingkat
petani.

Tabel 5 menunjukkan bahwa perkiraan
kerugian ekonomi akibat serangan lalat buah
terhadap sayuran juga sangat besar, terutama
pada cabai rawit dan cabai besar. Kerugian
ekonomi pada cabai rawit diperkirakan mencapai
Rp14,8 triliun per tahun, sementara pada cabai
besar mencapai Rp12,5 triliun per tahun. Secara
keseluruhan, perkiraan kerugian ekonomi untuk
keempat komoditas sayuran yang dianalisis
(cabai besar, cabai rawit, tomat, dan terung)
pada tingkat petani mencapai Rp28,8 triliun per
tahun.

Untuk keseluruhan jenis buah-buahan dan
sayuran yang dianalisis pada Tabel 4 dan Tabel
5, perkiraan kerugian ekonomi akibat serangan
lalat buah mencapai Rp48,5 triliun per tahunnya.
Kerugian ekonomi ini menjadi berlipat jika
memasukkan semua jenis dan kelompok
komoditas hortikultura yang rentan serangan
lalat buah, meliputi buah-buahan, sayuran,
tanaman obat, dan florikultura. Jumlah kerugian
ini sangat besar sehingga perlu mendapatkan
perhatian dari pemerintah dan stakeholder
lainnya. Jika serangan lalat buah dapat
dikendalikan, maka ada potensi meningkatkan
pendapatan rumah tangga petani secara nyata.

Nilai ini juga belum memperhitungkan
kerugian yang dialami pedagang (pengumpul,
bandar, pedagang antarpulau, grosir, pengecer),
eksportir, dan konsumen. Hal tersebut karena
kerusakan akibat lalat buah terjadi tidak hanya di
tingkat usaha tani tetapi pada sepanjang rantai
nilai produk hortikultura. Kerusakan akibat lalat
buah pada tahap pemasaran ini umumnya
disebabkan infestasi lalat buah bawaan dari
kebun pada tahap budi daya. Namun, serangan
lalat buah dapat juga terjadi sepanjang rantai
pemasaran karena umumnya pemasaran buah
dan sayuran dilakukan pada ruang terbuka. Hasil
penelitian Bay dan Pakaenoni (2021) di pasar
tradisional Kota Kefamenanu menunjukkan dari
11 jenis produk hortikultura yang
diperdagangkan di pasar tradisional, enam di
antaranya terserang lalat buah (cabai rawit, cabai
keriting, cabai besar, belimbing, jambu, dan
tomat), yang ditandai dengan diperolehnya
beberapa spesies lalat buah  melalui
pemeriksaan sampel-sampel produk hortikultura
tersebut. Astriyani et al. (2016) menemukan lima
spesies lalat buah pada 12 jenis buah dan

sayuran yang dipasarkan di pasar-pasar di Bali,
yaitu mangga, jeruk, semangka, belimbing,
sawo, rambutan, sirsak, jambu biji, jambu air,
cabai merah, cabai rawit, dan mentimun.
Berdasarkan hasil-hasil penelitian ini, maka
dapat disimpulkan bahwa  produk-produk
hortikultura yang diperdagangkan telah menjadi
inang lalat buah dan menimbulkan risiko
kerugian bukan saja bagi petani tetapi juga
pelaku usaha sepanjang rantai nilai produk
hortikultura.

Kerugian ekonomi yang besar akibat
serangan lalat buah juga tidak hanya dialami
Indonesia. Berdasarkan pengalaman di negara
Australia, Amerika Serikat, dan Jepang, kerugian
ekonomi dan upaya penanggulangan lalat buah
bisa mencapai ratusan hingga ribuan triliun
rupiah per tahun (Siwi et al. 2006). Kasus di Cina
untuk buah persik, tanpa skenario pengendalian,
potensi kerugian ekonomi akibat serangan B.

zonata berkisar 0,82-3,07 miliar dolar dan
potensi  penghematan setelah dilakukan
manajemen pengendalian diperhitungkan

mencapai 0,20-1,00 miliar dolar (Qin et al. 2021).
Dengan demikian, serangan lalat buah
berpotensi mengakibatkan kerusakan fisik dan
sekaligus menimbulkan kerugian yang sangat
besar bagi petani hortikultura di seluruh dunia.
Manajemen pengendalian lalat buah secara
terpadu  dan luas dapat meningkatkan
pendapatan petani secara signifikan.

STRATEGI MANAJEMEN PENGENDALIAN
LALAT BUAH SECARA TERPADU

Upaya pengendalian lalat buah telah banyak
dilakukan oleh petani, tetapi hasilnya belum
memuaskan. Populasi dan intensitas serangan
lalat buah yang terus meningkat menuntut
adanya teknik pengendalian yang efektif dan
efisien, mudah dipraktikkan oleh petani dalam
operasionalnya di lapangan, dan ramah
lingkungan. Beberapa teknik pengendalian yang
dilakukan meliputi cara kultur teknis, cara
fisik/mekanis, cara biologi, dan cara kimiawi.
Selain itu, pengendalian lalat buah juga
dilakukan melalui penerapan peraturan karantina
untuk mencegah masuk dari atau keluarnya lalat
buah dari lokasi yang terserang lalat buah.

Pengendalian lalat buah dengan cara kultur
teknis dilakukan dengan cara pencacahan
(pembongkaran) tanah di bawah tajuk pohon
yang agak dalam dan merata agar
pupa/kepompong yang berada di dalam tanah
terkena sinar matahari, terganggu hidupnya, dan
akhirnya mati. Cara lain yang lebih lazim
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dilakukan petani adalah dengan cara
pembungkusan buah saat masih muda dengan
kantong plastik, kertas semen, kertas koran, atau
daun pisang. Pengendalian lalat buah dengan
cara fisik/mekanis dilakukan dilakukan dengan
cara sanitasi, yaitu mengumpulkan buah yang
terserang, baik yang gugur maupun yang masih
berada di pohon, dengan cara mengumpulkan
dan memusnahkannya dengan cara dibakar atau
dibenamkan dalam tanah. Pengendalian lalat
buah dengan cara biologi dapat dilakukan
dengan beberapa cara, Vyaitu dengan
penggunaan perangkap, melepas jantan mandul,
dan pemanfaatan musuh alami (parasitoid,
predator, dan patogen) (Hasyim et al. 2014).
Penanggulangan lalat buah secara kimia
dilakukan menggunakan pestisida sintetis.
Menurut Trisyono (2022), dalam penerapan
teknologi pengendalian lalat buah, perlu
dipahami bioekologi lalat buah serta keunggulan
dan keterbatasan masing-masing teknologi.

Mengingat serangan hama lalat buah terjadi
dari saat masa budi daya hingga panen, kegiatan
penanganan pascapanen, serta kegiatan
distribusi dan pemasaran produk hortikultura,
maka strategi manajemen pengendalian lalat
buah harus dilakukan secara terpadu dari hulu
hingga hilir. Dengan demikian, penanganan
organisme  pengganggu tanaman (OPT)
pascapanen juga tidak kalah penting dilakukan,
di antaranya dengan mitigasi sejak di lapang dan
di rumah kemas (packing house), serta di
sepanjang rantai distribusi dan pemasaran.
Selain itu, mengingat sifat serangan lalat buah
bersifat invasif mencakup area yang luas, maka
manajemen pengendalian hanya akan efektif dan
efisien jika dilakukan secara terpadu dan dengan
pendekatan kawasan berskala luas.
Keberhasilan pengendalian lalat buah dapat
dicapai apabila dilakukan secara serentak dalam
areal yang luas dan berkesinambungan serta
melibatkan instansi terkait, juga dengan
menerapkan kontrol karantina yang ketat.

Pengendalian Hama Terpadu

Dalam upaya mengatasi serangan hama
dan penyakit, termasuk lalat buah, pada
umumnya petani menggunakan pestisida
kimia/sintetis. Sebagian petani juga telah
menerapkan beberapa teknologi pengendalian
lalat buah yang sederhana dan mudah
dipraktikkan  oleh  petani antara lain
pembungkusan buah, pemerangkapan dengan
zat penarik/atraktan, dan melakukan sanitasi
kebun secara intensif. Petani juga
memanfaatkan musuh alami yang ada serta
konservasi musuh alami dengan menanam
refugia sebagai tempat hidup parasitoid.
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Penggunaan umpan protein (protein bait) efektif
untuk mengendalikan lalat buah, namun di
Indonesia terbentur ketersediaannya yang
sangat terbatas karena harus diimpor dari luar
negeri (Malaysia).

Menurut Astuti (2016), pestisida sintetis
digunakan oleh hampir 80% petani sayuran
untuk mengendalikan serangan OPT.
Penggunaan insektisida tersebut, jika dilakukan
secara terjadwal tanpa  memperhatikan
kepadatan populasi hama dan dalam dosis
tinggi, dapat menimbulkan dampak negatif,
seperti timbulnya biotipe baru yang resisten
terhadap insektisida, serta meninggalkan residu
yang berbahaya bagi manusia. Rata-rata
penggunaan pestisida sintetis pada usaha tani
sayuran mencapai 20% dari biaya produksi
(Ditlinhorti 2021).

Kesadaran akan kerusakan lingkungan dan
dampak terhadap kesehatan akibat penggunaan
pestisida sintetis menyebabkan semakin hari
semakin banyak petani yang menerapkan
manajemen pengendalian lalat buah secara
terpadu. Hal ini berimplikasi pengurangan
pemakaian pestisida kimia sehingga lebih ramah
lingkungan dan lebih aman untuk kesehatan. Hal
tersebut juga sejalan dengan makin ketatnya
persyaratan keamanan pangan dan
meningkatnya  tuntutan  kualitas  produk
pertanian. Kandungan residu pestisida kimia di
atas ketentuan batas minimum residu (BMR)
dapat menjadi hambatan ekspor produk
pertanian. Dengan demikian, perlindungan
tanaman memegang peranan penting dalam
meningkatkan kuantitas dan kualitas produk
pertanian.

Dengan mempertimbangkan masih
rendahnya penerapan teknologi pengendalian
dan kehilangan hasil yang masih tinggi, maka
diperlukan cara pengendalian yang efektif dan
mampu mengurangi kehilangan hasil yang
disebabkan lalat buah. Salah satu pendekatan
yang perlu dilakukan adalah pengendalian hama
terpadu (PHT), yaitu suatu pendekatan yang
menggabungkan atau memadukan beberapa
macam komponen pengendalian yang tersedia,
termasuk penggunaan yang selektif untuk
menekan populasi hama dan memperkecil
kerusakan tanaman serta kehilangan hasil.
Pengendalian hama terpadu telah dipromosikan
secara global sebagai pendekatan alternatif
pengendalian hama dan penyakit dalam produksi
pertanian untuk meminimalkan efek berbahaya
dari pestisida kimia terhadap kesehatan manusia
dan lingkungan (Mwungu et al. 2020). Berbagai
kajian menunjukkan bahwa metode PHT mampu
menekan tingkat kerusakan akibat serangan lalat
buah sehingga meningkatkan pendapatan
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petani, selain mengurangi ancaman terhadap
kesehatan manusia dan lingkungan sebagai
akibat dari menurunnya penggunaan pestisida
kimia.

Komponen pengendalian hama dan
penyakit yang diterapkan dalam metode PHT
dapat berbeda-beda tergantung jenis hama dan
penyakit yang menyerang dan ketersediaan
material untuk PHT tersebut. Hasil kajian Asaad
et al. (2007) menunjukkan persentase kerusakan
buah mangga pada perlakuan PHT (kombinasi
penggunaan atraktan metil eugenol dan sanitasi
kebun/cara mekanis) jauh lebih rendah dibanding
perlakuan non-PHT (sanitasi kebun), vyaitu
masing-masing sebesar 0,59% dan 9,34%. Hasil
kajian ini sejalan dengan beberapa kajian lainnya
terkait efektivitas penggunaan atraktan dalam
pengendalian serangan lalat buah. Ruswandi
(2017) menunjukkan bahwa penggunaan
atraktan metil eugeunol mampu menurunkan
tingkat kerusakan buah mangga gedong gincu
sebesar 16,42 kg/pohon pada on-season dan
8,81 kg/pohon pada off-season.

Hasil kajian Asaad et al. (2007)
menunjukkan bahwa mayoritas petani masih
mengalami  kesulitan dalam mendapatkan
atraktan metil eugenol. Akan tetapi, selain
menggunakan metil eugenol sintetik yang
diperdagangkan secara komersil, petani juga
dapat menggunakan ekstrak tanaman selasih
yang dibuat petani sendiri sebagai atraktan
karena mengandung senyawa metil eugenol.
Hasil penelitian Kardinan et al. (2020) pada
usaha tani mangga menunjukkan bahwa
penggunaan ekstrak selasih sebagai atraktan
untuk mengendalikan hama lalat buah dapat
menurunkan penggunaan pestisida sebanyak
62%, menurunkan tingkat kerusakan buah-
buahan sebesar 34%, dan meningkatkan hasil
sebesar 73%.

Muhlison et al. (2021) membandingkan
penerapan PHT pada tanaman cabai merah,
dengan mengombinasikan penanaman refugia
dan aplikasi pestisida nabati, sementara pada
lahan non-PHT digunakan pestisida sintetis.
Hasil kajian menunjukkan bahwa populasi lalat
buah pada tanaman cabai merah dengan
perlakuan PHT 48% lebih sedikit dibandingkan
perlakuan  konvensional. Dalam hal ini,
penggunaan bahan alternatif yang ramah
lingkungan, seperti penggunaan pestisida
nabati (biopestisida), merupakan salah satu
solusi yang dapat dilakukan sehingga
pengendalian hama tanaman dapat dilakukan
secara ramah lingkungan (Anugraheni dan
Asngad 2018; Hodiyah dan Hartini 2020).

Muriithi et al. (2016) melakukan studi
penerapan PHT pada mangga di Meru County,
Kenya, yang meliputi penggunaan parasitoid dan
biopestisida berbasis Metarhizium anisopliae,
sanitasi kebun, penyemprotan umpan protein,
dan teknik pemusnahan lalat buah jantan. Studi
tersebut menunjukkan bahwa penerapan metode
PHT tersebut menurunkan infestasi lalat buah
rata-rata sebesar 19%, menurunkan
penggunaan pestisida, dan meningkatkan 48%
rata-rata pendapatan bersih petani dibandingkan
musim sebelumnya. Dengan kombinasi yang
sedikit berbeda, Kibira et al. (2013) di Embu
County, Kenya, menunjukkan bahwa strategi
PHT yang terdiri dari pemusnahan lalat buah
jantan, penyemprotan umpan protein, pelepasan
parasitoid Fopius arisanus, dan penggunaan
augmentorium dapat mengurangi penolakan
mangga sebesar 54,5%, penurunan biaya
insektisida sebesar 46,3%, dan pendapatan
bersih lebih tinggi sekitar 22,4% dibanding
nonpeserta PHT.

Monitoring lalat buah merupakan bagian
penting dalam pengelolaan hama terpadu (PHT)
karena dapat memberikan informasi tentang
jenis dan komposisi lalat buah yang ada di suatu
daerah tertentu sehingga dapat dilakukan
pengendalian secara lebih efektif dan efisien
(Linda et al. 2018). Pengendalian lalat buah
dapat dilaksanakan secara terarah, efektif, dan
efisien apabila dilakukan monitoring secara baik
dan teratur (Handaru et al. 2019). Dengan
diketahuinya jenis dan komposisi lalat buah yang
ada di suatu daerah maka tindakan pengendalian
yang dilakukan akan lebih efektif dan efisien. Hal
ini karena setiap spesies lalat buah tertentu
mempunyai preferensi terhadap jenis inang
tertentu dan jenis atraktan yang digunakan
sebagai alat monitoring maupun pengendalian
(Muryati et al. 2017). Oleh karena itu, informasi
tentang jenis-jenis lalat buah yang ada di suatu
daerah perlu didapatkan dan disampaikan
kepada petani di daerah tersebut sebagai
langkah antisipasi untuk melakukan
pengendalian pada tanaman hortikultura yang
diusahakan.

Pengelolaan Lalat Buah Skala Luas

Upaya pengendalian lalat buah yang sudah
dilakukan petani hortikultura umumnya dilakukan
secara parsial/individual, skala kecil, dan tidak
kontinu, sehingga hasilnya tidak terlalu nyata
secara nasional. Oleh karena itu, perlu terobosan
manajemen pengendalian lalat buah dalam skala
luas secara terpadu serta berkesinambungan.
Manfaat yang besar dari penerapan teknologi
PHT lalat buah akan menguntungkan secara
signifikan jika intervensi tersebut diperluas,
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meliputi seluruh area di Indonesia. Pengelolaan
skala luas sangat direkomendasikan untuk
mengendalikan beberapa hama yang berpindah-
pindah (mobile) (Kruger 2016).

Area-wide  management (AWM) atau
pengelolaan skala luas merupakan metode
pengendalian lalat buah yang diterapkan secara
masif dan terpadu dalam area yang luas. Metode
ini menggabungkan beberapa teknik
pengendalian dalam waktu yang lama sehingga
diharapkan dapat menurunkan populasi lalat
buah. Beberapa teknik pengendalian yang
diterapkan pada AWM antara lain (1)
pemasangan perangkap lalat buah dengan
atraktan metil eugenol (ME) untuk memerangkap
lalat buah jantan jenis B. papayae atau jenis yang
tertarik pada atraktan ME, (2) pemasangan
wooden block atau blok ME, (3) penyemprotan
umpan protein (protein bait), (4) pemasangan
female trap berupa McPhil trap yang berisi
larutan jus untuk menarik lalat buah betina, dan
(5) pemetaan area dan seluruh teknik
pengendalian yang terpasang pada pohon,
dengan menggunakan  teknologi global
positioning system (GPS) (Abdurahim 2015).
Umpan protein yang digunakan dihasilkan dari
pengolahan limbah fermentasi bir. Umpan ini
telah digunakan secara luas untuk
mengendalikan beberapa spesies lalat buah
yang termasuk ke dalam genus Bactrocera
(Diptera: Tephritidae) dalam budi daya buah-
buahan dan sayuran secara komersial di Asia,
baik skala kecil maupun skala besar
(Vijaysegaran 2016).

Di Indonesia, pengelolaan lalat buah dalam
skala luas telah dilakukan melalui proyek AWM
lalat buah pada pertanaman mangga di
Indramayu, Jawa Barat, pada periode 2010-
2015. Faveri et al. (2016) menunjukkan
kelayakan penerapan AWM lalat buah pada
usaha pertanian mangga. Selama periode
proyek, populasi lalat buah ditekan dan
dipertahankan pada tingkat <1 lalat buah per
perangkap per hari (fruit fly per trap per
day/FTD). Metode pengendalian lalat buah
secara luas juga terbukti efektif dalam
mengendalikan populasi lalat buah pada
perkebunan buah naga di Provinsi Binh Thuan,
Vietham (Khanh et al. 2016). Dibandingkan
dengan pengendalian hama vyang tidak
terkoordinasi, AWM telah terbukti hemat biaya

(cost-effective) dan, dengan mengurangi
penggunaan  pestisida, bermanfaat bagi
lingkungan. Akan tetapi, mengingat

metode/skema AWM menyediakan barang publik
yang tidak sempurna (imperfect public goods)
dan rentan terhadap penunggangan gratis (free-
riding), maka sebagian besar keberhasilan
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skema tersebut bergantung pada pendanaan,
regulasi, koordinasi, dan manajemen pemerintah
(Florec et al. 2013).

Sejalan dengan pengelolaan lalat buah skala
luas (AWM), Dinas Tanaman Pangan dan
Hortikultura  Provinsi Jawa Barat telah
melaksanakan upaya pengendalian melalui
program Sistem Manajemen Pengendalian
Organisme Pengganggu Tanaman (OPT) Skala
Kawasan (SIMPOK) yang merupakan inovasi
Gerakan Pengendalian OPT lalat buah. Program
SIMPOK merupakan manajemen gerakan
pengendalian lalat buah berbasis kawasan,
terstruktur, sistematis, masif, dan dilakukan
secara kontinu, disertai pendampingan oleh
POPT dan penyuluh pertanian lapangan (PPL)
yang melakukan monitoring secara berkala.
Sistem ini dilengkapi “Sistem  Informasi
Monitoring OPT Lalat Buah Skala Kawasan”
berbasis android. Program ini mulai diterapkan
pada bulan Oktober 2018 di kawasan seluas 300
ha, yang tersebar di Kabupaten Cirebon,
Majalengka, dan Sumedang (Sarifudin 2018).
Pada tahun-tahun berikutnya program diperluas
hingga Kabupaten Indramayu dan Kuningan
dengan total penerapan SIMPOK pada
komoditas mangga gedong gincu menjadi 600 ha
pada tahun 2020. Penerapan Simpok ini tidak
hanya bertujuan penurunan populasi lalat buah,
namun juga untuk pemberdayaan masyarakat,
baik yang menyangkut aspek sosial (sinergitas
antar-stakeholder), ekonomi (lebih efisien dan
efektif), teknis (merangsang inovasi
pengendalian lalat buah), dan lingkungan
(environmental friendly).

Penerapan SIMPOK diharapkan akan
meningkatkan produksi, kualitas dan daya saing
mangga gedong gincu. Program SIMPOK
berhasil menurunkan serangan lalat buah.
Berdasarkan hasil monitoring dan evaluasi
penerapan SIMPOK selama 1,5 tahun, terjadi
penurunan rata-rata populasi lalat buah per
perangkap per hari, dari 114,65 FTD menjadi
10,33 FTD. Kerusakan mangga akibat serangan
lalat buah di lokasi lain bisa mencapai 70%.
Salah satu perbedaan yang krusial antara AWM
dengan SIMPOK adalah penggunaan umpan
protein pada AWM yang sangat efektif dalam
mengendalikan lalat buah betina. Perbedaan
inilah yang terutama menyebabkan perbedaan
hasil penurunan lalat buah kedua program
tersebut (AWM <1 FTD vs. SIMPOK 10,33 FTD).
Seperti sudah disampaikan sebelumnya,
penggunaan umpan protein di Indonesia
terbentur ketersediaannya yang sangat terbatas
karena harus diimpor dari luar negeri (Malaysia)
secara khusus. Walaupun masih belum bisa
sepenuhnya memenuhi persyaratan ekspor,
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yaitu nilai FTD <1 (Ditjen Horti 2020b), SIMPOK
dinilai efektif dalam menurunkan serangan lalat
buah sehingga perlu dilaksanakan secara
berkelanjutan dalam skala yang semakin luas.

Konsolidasi Kelembagaan dan Peningkatan
Kapasitas Petani

Pengelolaan lalat buah secara terpadu dan
dalam skala luas memerlukan konsolidasi yang
solid di antara petani sehingga memerlukan
kelembagaan petani yang kuat dan penyadaran
melalui peningkatan kapasitasi mereka. Akan
tetapi, beberapa kajian terdahulu (Saptana et al.
2005; Saptana et al. 2006; Saptana dan Daryanto
2013; Saptana 2020) menunjukkan lemahnya
kelembagaan kelompok tani dan petani, baik dari
aspek manajemen atau tata kelola, permodalan,
partisipasi anggota, serta dalam melaksanakan
kegiatan bersama, seperti penanaman serentak,
pengendalian OPT secara bersama, serta
pemasaran hasil secara bersama melalui wadah
kelompok. Dalam beberapa kasus ditemukan
petani hortikultura, baik pada kelompok
komoditas buah-buahan maupun sayuran,
melakukan pengendalian OPT secara individu
sehingga efektivitas pengendalian OPT sangat
rendah, terlebih untuk lalat buah. Hal ini
disebabkan lalat buah dapat berpindah tempat
dari lahan usaha tani hortikultura yang satu ke
yang lainnya, dari tanaman hortikultura ke
tanaman inang alternatifnya, dan dapat terjadi
sepanjang rantai nilai produk hortikultura (Bay
and Pakaenoni 2021).

Secara normatif, struktur kelembagaan petani
haruslah kompatibel dengan tugas pokok dan
fungsi yang harus dijalankan, dalam mengatasi
permasalahan-permasalahan baik yang bersifat
teknis maupun nonteknis, serta dalam mencapai
tujuan bersama (Sumaryanto et al. 2003).
Kelembagaan petani harus dijadikan alat
konsolidasi oleh petani secara efektif baik dalam
kegiatan tanam, pengendalian OPT,
penampungan hasil, dan pemasaran bersama
(Saptana et al. 2019). Selanjutnya, dikemukakan
bahwa hingga kini petani hortikultura masih
terpinggirkan dan belum dapat dibangkitkan
menjadi gerakan ekonomi kolektif dari hulu-hilir
dan dalam skala yang luas. Konsolidasi
kelembagaan dan upaya peningkatan kapasitas
petani ke depan yang dipandang relevan untuk
mendukung pengembangan pengendalian OPT,
khususnya lalat buah, adalah kelompok tani dan
gabungan kelompok tani dalam satu kawasan
komoditas hortikultura, seperti kawasan buah-
buahan dan kawasan sayuran di bawah
bimbingan teknis budi daya penyuluh pertanian
dan bimbingan pengendalian OPT oleh petugas
pengawas organisme pengganggu tanaman

(POPT). Hal itu karena sumber pertumbuhan
ekonomi petani tidak hanya ditentukan oleh
aspek kuantitas, tetapi juga aspek kualitas dan
kontinuitas pasokan.

Pengendalian Lalat Buah melalui Peraturan
Karantina

Penerapan peraturan karantina yang ketat,
baik antardaerah/wilayah/negara, khususnya
untuk tidak memasukkan buah yang terserang
dari daerah endemis, merupakan salah satu
teknik pengendalian yang sangat penting untuk
mencegah masuknya suatu spesies lalat buah
dari satu daerah ke daerah lainnya. Berdasarkan
Peraturan Pemerintah  Republik Indonesia
Nomor 14 Tahun 2002 tentang Karantina
Tumbuhan, lalat buah termasuk Organisme
Pengganggu Tumbuhan Karantina (OPTK) yang
ditetapkan oleh Menteri Pertanian untuk
mencegah masuk dan tersebarnya di wilayah
Negara Republik Indonesia. Peraturan karantina
juga telah banyak diterapkan di berbagai negara
di dunia, terutama negara-negara pengimpor
buah-buahan. Sebagai  contoh, Jepang
menerapkan peraturan karantina yang ketat
untuk produk buah-buahan Indonesia sehingga
sampai sekarang mangga Indonesia sulit
menembus pasar Jepang. Tuntutan perlakuan
mangga dengan teknologi vapor heat treatment
(VHT) untuk disinfestasi lalat buah belum bisa
dipenuhi eksportir Indonesia karena harga
alatnya sangat mahal. Hasil penelitian pada
belimbing menunjukkan VHT sangat efektif untuk
mengatasi lalat buah. Tingkat mortalitas telah
tercapai 100% pada suhu lebih dari 43 °C selama
30 menit dan pada suhu 46 °C selama lebih dari
15 menit (Rohaeti et al. 2010). Sementara itu,
ekspor mangga ke Korea Selatan dan beberapa
negara lain yang hanya menerapkan persyaratan
perlakuan hot water treatment (HWT) sudah
dapat dilakukan karena persyaratan tersebut
sudah mampu dipenuhi eksportir. Penelitian
Trinurasih dan Sutrisno (2013) menunjukkan
dengan HWT 45 °C dan CaCl: dapat
mempertahankan mutu buah belimbing hingga
24 hari.

Lalat buah dari negara lain mempunyai
potensi untuk menambah jumlah hama lalat buah
di Indonesia. Beberapa spesies yang berpotensi
untuk invasi ke Indonesia dan perlu diwaspadai
antara lain Anastrepka Iudens (Loew), B.
passiflorae (Froggatt), B. philippinensis Drew &
Hancock, B. tryoni, B. zonata Saunders, Ceratis
capitata Wiedermann, C. rosa Karscg,
Monacrostichus citricola Bezzi, Rhagoletis
complete Cresson, dan R. pomonella Walsh (Siwi
et al. 2006). Semua spesies tersebut termasuk
dalam kategori organisme pengganggu tanaman
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karantina (OPTK). Lalat buah yang masuk dalam
daftar OPTK tersebut sangat berbahaya sebab
apabila masuk ke suatu area baru dan mampu
berkolonisasi, daya rusaknya akan lebih tinggi
dibandingkan dengan lalat buah lokal.

Mengingat besarnya kerusakan dan kerugian
yang dapat ditimbulkan lalat buah, pemberlakuan
karantina yang ketat perlu diterapkan, baik untuk
produk buah-buahan dan sayuran yang masuk
ke Indonesia maupun ke luar Indonesia. Secara
domestik, pemberlakuan  karantina juga
diperlukan untuk mencegah masuk atau
keluarnya lalat buah dari suatu daerah endemik
lalat buah ke daerah lainnya. Oleh karena itu,
informasi mengenai spesies-spesies lalat buah
yang ada di suatu daerah perlu didapatkan
secara periodik dan disosialisasikan sehingga
akan diketahui perkembangan penyebaran suatu
spesies sebagai landasan untuk pemberlakuan
karantina. Demikian pula, untuk mencegah
menyebarnya spesies lalat buah dalam
perdagangan maka informasi tentang jenis
buah-buahan dan sayuran yang menjadi inang
dari spesies lalat buah tertentu sangat
diperlukan.

Dukungan Kebijakan Pemerintah

Merujuk pada strategi dan target Kementerian
Pertanian Kabinet Indonesia Maju, Kementerian
Pertanian (Kementan) menggalakkan kebijakan
Gerakan Tiga Kali Lipat Ekspor (Gratieks) oleh
petani dan pengusaha (Sa'diah dan Tamami
2020). Komoditas hortikultura sangat potensial
untuk menembus pasar ekspor sebagai
dukungan terhadap program Gratieks. Dukungan
pemerintah, dalam hal ini Direktorat Jenderal
Hortikultura, dalam pengendalian lalat buah
untuk komoditas potensial ekspor dapat
dilakukan melalui (a) pengawalan dan
pendampingan intensif dalam pengelolaan OPT
pada skala luas (area-wide management/AWM)
dan melalui pengelolaan OPT pada area rendah
serangan (area of low pest prevalence/ALPP), (b)
gerakan pengendalian OPT secara bersama
melalui  kelembagaan kelompok tani, (c)
penerapan pengendalian hama terpadu (PHT)
serta pendampingan teknis persyaratan ekspor
untuk produk hortikultura, (d) penyiapan daftar
hama dan penyakit (pest list) untuk persyaratan
SPS terkait kesepakatan perdagangan di WTO,
(e) peningkatan kompetensi petugas POPT baik
dari aspek keterampilan teknis maupun
kapabilitas manajerial petani, dan (f) penguatan
kelembagaan petani dalam pengendalian OPT
dan penyusunan database OPT.
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PENUTUP

Lalat buah merupakan hama utama dalam
pengembangan hortikultura  dan dapat
menyebabkan kerusakan langsung terhadap 150
spesies tanaman buah dan sayur-sayuran di
daerah tropis maupun subtropis. Di Indonesia,
penyebaran lalat buah hampir merata di seluruh
pelosok negeri. Walaupun tingkat kerusakan
tanaman akibat lalat buah bervariasi menurut
sejumlah kajian, kerugian ekonomi yang
ditimbulkan sangat besar dengan rata-rata
kerugian sebesar 30% dari total nilai produksi.
Dengan asumsi tingkat serangan 30%, total
perkiraan kerugian ekonomi akibat serangan lalat
buah terhadap beberapa jenis buah-buahan dan
sayuran mencapai Rp48,5 triliun per tahunnya.
Kerugian ekonomi tentunya akan berlipat ganda
jilka memasukkan semua jenis dan kelompok
komoditas hortikultura. Dengan demikian, jika
serangan lalat buah dapat dikendalikan, ada
potensi untuk mengurangi kerugian ekonomi
yang dialami petani sekaligus meningkatkan
pendapatan petani secara nyata.

Nilai kerugian di atas belum
memperhitungkan  kerugian yang dialami
pedagang komoditas hortikultura (buah-buahan
dan sayuran), mulai dari pengumpul, bandar,
pedagang antarpulau, grosir, pengecer,
eksportir, dan konsumen. Hal tersebut karena
serangan lalat buah bisa terjadi sepanjang rantai
nilai  produk  hortikultura.  Produk-produk
hortikultura yang diperdagangkan telah menjadi
inang lalat buah dan menimbulkan risiko
kerugian yang sangat besar. Pada tataran
perdagangan global, kerusakan akibat lalat buah
dapat menurunkan daya saing dan menghambat
perdagangan karena penolakan masuknya
komoditas hortikultura yang terserang lalat buah
oleh negara-negara pengimpor.

Pengendalian lalat buah harus dilakukan
secara komprehensif, tidak cukup hanya melalui
pemberantasan  serangan, namun  perlu
dilakukan pula upaya pencegahan. Upaya
pencegahan serangan lalat buah dapat dilakukan
dengan menerapkan dan memperketat aturan
keluar masuk buah-buahan dan sayuran dari dan
ke suatu daerah (karantina) sehingga spesies-
spesies yang ada di daerah tertentu, terutama di
daerah yang mempunyai diversitas spesies
tinggi, tidak masuk ke daerah lain. Selain itu,
penerapan cara pengelolaan pertanian yang baik
(good agricultural practices) yang memenubhi
kaidah keberlanjutan dalam sistem usaha tani
hortikultura merupakan hal penting yang tidak
boleh diabaikan.
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Penanggulangan lalat buah mencakup
beberapa metode yang dapat diterapkan baik
secara manual, fisik, biologi, atau pun integrasi
beberapa metode. Pilihan metode yang
diterapkan dapat disesuaikan dengan
ketersediaan teknologi, sumber daya (manusia,
bahan, dan alat), serta dana di masing-masing
lokasi. Walaupun demikian, dengan
mempertimbangkan efektivitas penanggulangan
lalat buah, metode pengelolaan lalat buah secara
terpadu dalam skala luas dapat menjadi alternatif
terbaik. Proyek AWM lalat buah yang dirintis oleh
ACIAR maupun SIMPOK yang sudah dilakukan
Dinas Pertanian Jawa Barat dapat diperluas ke
wilayah lain. Perluasan program ini memerlukan
dukungan dari semua stakeholder, terutama dari
Kementerian Pertanian dan Dinas Pertanian di
tingkat provinsi/kabupaten. Kebijakan terkait
penyediaan umpan protein sebagai salah satu
komponen teknologi dalam AWM patut menjadi
perhatian pemerintah, khususnya Kementerian
Pertanian, agar teknologi dapat diterapkan
secara efektif dan efisien. Demikian juga
konsolidasi kelembagaan di tingkat petani
(poktan/gapoktan) menjadi sangat penting
karena teknologi AWM memerlukan konsolidasi
di antara petani, juga petani dengan para
petugas (POPT, penyuluh) di bawah koordinasi
Dinas Pertanian setempat.
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Peneliti

Spesies lalat buah

Lokasi (kabupaten/provinsi)

Drew and Hancock (1994)

B. dorsalis Hendel

Muryati et al. (2007)

Dari total 45 spesies lalat buah, tiga
spesies ditemukan di semua lokasi
penelitian (B. albistrigata, B. carambolae,
dan B. Papayae). Keragaman spesies lalat
buah paling tinggi ditemukan di Kab. Solok
dan P. Kundur (masing-masing 30 dan 25
spesies lalat buah)

Solok, Agam, 50 Kota, Tanah
Datar, Pariaman, Pasaman, dan
Pesisir Selatan (Sumbar) dan P.
Kundur, Karimun (Riau)

Suputa et al. (2010)

B. apicalis (de Meijere), B. aemula (Drew),
B. Albistrigata, B. curvifera (Walker), B.
impunctate (de Meijere), B. lata, B.
latifrons, B. limbifera, B. moluccensis, B.
nigrotibialis, B. paramusae, B. umbrosa

Aceh, Riau, Kepri, Riau, Sumut,
Sumbar, Sumsel, Lampung,
Kaltim, Kalsel, DKI Jakarta, Jabar,
Jateng, Jatim, DIY, Bali, NTB,
NTT, Sulsel, Gorontalo, Maluku,
Papbar, Papua.

Yasmin et al. (2015)

B. dorsalis dan B. brosus

Banda Aceh (NAD)

Syahfari and Mujiyanto
(2013)

B. carambolae, B. albistrigata, B.
cucurbitae, B. papaya

Kota Balikpapan (Kaltim)

Astriyani et al. (2016)

Bactrocera papayae Drew & Hancock,
Bactrocera carambolae Drew & Hancock,
Bactrocera umbrosa Fabricius, Bactrocera
cucurbitae Coquillete, Bactrocera
albistrigatade Maijere

Bali

Pramudi and Rosa (2016)

B. dorsalis

Tanah Laut (Kalsel)

Meuna et al. (2016)

B. dorsalis, B. umbrosis

Banda Aceh (NAD)

Sastono et al. (2017)

Spesies dengan kelimpahan populasi
tertinggi: B. papayae (spesies dominan,
61,72%), B. carambolae, B. umbrosus
Fabricius, B. calumniata (paling sedikit,
0,04%)

Bangli (Bali)

Linda et al. (2018)

B. frauenfeldi, B. dorsalis, B umbrosa .

Kota Sorong dan Raja Ampat
(Indeks keragaman rendah),
Sorong (indeks keragaman tinggi),
(Papbar)

Orr et al. (2018)

B. (B.) albistrigata (de Meijere), B. (B.)
carambolae Drew dan Hancock, B. (B.)
dorsalis Hendel, B. (B.) papayae Drew dan
Hancock, B. (B.) umbrosa (Fabricius), B.
(Z.) cucurbitae (Coquillett), B. (Z.) tau
(Walker), dan Dacus (Callantra) longicornis
(Wiedemann)

Indonesia bagian barat

Sahetapy et al. (2019)

B. albistrigata, B. dorsalis, dan B.
carambolae

Maluku Tengah (Maluku)

Ardiyanti et al. (2019)

B. (B.) carambolae, B. (B.) occipitalis, B.
(B.) dorsalis, dan B. (B.) umbrosa dan 6
spesies yang terperangkap CL, yaitu B.
(B.) albistrigata, B. (Z.) calumniata, B. (Z.)
caudata, B. (Z.) cucurbitae, B. (Z.) tau, dan
D. (C.) longicornis.

Bogor (Jabar)

Mayasari et al. (2019)

B dorsalis dan B umbrosa

Tanggamus (Lampung)

Kardinan et al. (2020)

B. dorsalis, B. umbrosis

Sumedang (Jabar)

Sari et al. (2020)

B. umbrosa, B. frauenfedli, B. carambolae,
dan B. dorsalis

Sinjai (Sumut)

Aryuwandari et al. (2020) Bactrocera dorsalis, B. carambolae, B. Sleman (DIY)
umbrosa, B. albistrigata, B. mcgregori, dan
Z. cucurbitae

Pujiastuti et al. (2020) B. albistrigata, B. carambolae, B. fuscitibia, | Sumsel

B. occipitalis, B. latrifons, B. papayae, dan
Bactrocera sp.

Dewi (2021)

B. dorsalis, B. carambolae, B. papayae,
dan B. umbrosa

Padang (Sumbar)

Bay dan Pakaenoni (2021)

B. dorsalis, B. carambolae, B. albistrigata,
B. passiflorae

Timor Tengah Utara (NTT)
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Lampiran 2. Spesies lalat buah di Indonesia menurut jenis buah-buahan inangnya

Komoditas Spesies lalat buah Peneliti
Abiu B. dorsalis Ardiyanti et al. (2019)
B. carambolae Ardiyanti et al. (2019)
Belimbing B. dorsalis Hendel Drew and Hancock (1994); (Koswanudin et al. 2018);
Yudistira et al. (2020); Ardiyanti et al. (2019); Bay dan
Pakaenoni (2021)
B. carambolae Syahfari dan Mujiyanto (2013); Suwarno et al. (2018);
Sahetapy et al. (2019); Ardiyanti et al. (2019)
B. cucurbitae Yudistira et al. (2020)
B. albistrigata Sahetapy et al. (2019)
Bisbul B. dorsalis Ardiyanti et al. (2019)
B. carambolae Ardiyanti et al. (2019)
Buah naga B. dorsalis Hendel Pramudi dan Rosa (2016); Bay dan Pakaenoni (2021)
Jambu biji/batu/kristal | B. albistrigata (de Meijere) | Siwi et al. (2006); Syahfari dan Mujiyanto (2013); Bay

dan Pakaenoni (2021)

us]

. dorsalis Hendel

Drew dan Hancock (1994); Ardiyanti et al. (2019);
Yudistira et al. (2020)

B. carambolae Syahfari dan Mujiyanto (2013); Ardiyanti et al. (2019)
B. cucurbitae Yudistira et al. (2020)
B. passiflorae Bay dan Pakaenoni (2021)
Jambu air B. albistrigata (de Meijere) | Siwi et al. (2006); Syahfari dan Mujiyanto (2013);
Sulfiani (2018)
B. dorsalis Hendel Drew and Hancock (1994); Ardiyanti et al. (2019)
B. carambolae Syahfari dan Mujiyanto (2013); Ardiyanti et al. (2019);
Bay dan Pakaenoni (2021)
Jambu bol B. albistrigata (de Meijere) | Siwi et al. (2006); Ardiyanti et al. (2019)
B. dorsalis Ardiyanti et al. (2019)
B. carambolae Ardiyanti et al. (2019)
Jeruk B. papayae Sastono et al. (2017); Wijaya et al. (2018)
Dominan: B. papayae | B. carambolae Sastono et al. (2017); Wijaya et al. (2018); Ardiyanti et
al. (2019)
B. umbrosus Fabricius Sastono et al. (2017); Wijaya et al. (2018)
B. calumniata Sastono et al. (2017); Wijaya et al. (2018)
B. cucurbitae Yudistira et al. (2020)
B. dorsalis Ardiyanti et al. (2019)
Jeruk lemon B. dorsalis, B. papayae, Fazia et al. (2017)
Dominan: B. dorsalis | B. carambolae
Kecapi B. dorsalis Ardiyanti et al. (2019)
B. carambolae Ardiyanti et al. (2019)
Mangga B. dorsalis Hendel Drew dan Hancock (1994); Meuna et al. (2016); Sulfiani

Dominan: B dorsalis

(2018); Koswanudin et al. (2018); Kardinan et al. (2020)

B. carambolae Syahfari dan Mujiyanto (2013); Koswanudin et al.
(2018)
B. albistrigata Syahfari dan Mujiyanto (2013)
B. umbrosus Meuna et al. (2016); Kardinan et al. (2020)
Markisa B. dorsalis Ardiyanti et al. (2019)
B. carambolae Ardiyanti et al. (2019)
Nangka B. albistrigata (de Meijere) | Siwi et al. (2006)
B. umbrosa Fabricus Sulfiani (2018)
Pepaya B. papaya Syahfari dan Mujiyanto (2013)
B. cucurbitae Syahfari dan Mujiyanto (2013)
B. carambolae Koswanudin et al. (2018)
Pisang B. cucurbitae Yudistira et al. (2020)
Sukun B. umbrosa Fabricus Sulfiani (2018)
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Lampiran 3. Spesies lalat buah di Indonesia menurut jenis sayuran inangnya

Komoditas Spesies lalat buah Peneliti
Cabai B. dorsalis Hendel Drew dan Hancock (1994); Sulfiani (2018);
(hama utama pada cabai) Sahetapy et al. (2019); Mayasari et al. (2019);
Saputra et al. (2019); Sari et al. (2020); Dewi
(2021); Muhlison et al. (2021); Bay dan Pakaenoni
(2021)
B. pepayae Sulfiani (2018)
B. umbrosa Mayasari et al. (2019); Saputra et al. (2019); Sari et
al. (2020)
B. carambolae Saputra et al. (2019); Sari et al. (2020); Muhlison et
al. (2021)
Cabai rawit B. dorsalis Hendel Sulfiani (2018); Sahetapy et al. (2019); Bay dan
Pakaenoni (2021)
B. carambolae Sahetapy et al. (2019); Dewi (2021)
B. cucurbitae Hasyim et al. (2014)
Cucurbitaceae B. cucurbitae Coquillett Siwi et al. (2006)
D. longicornis Wiedemann Siwi et al. (2006)
Tomat B. dorsalis Hendel Bay dan Pakaenoni (2021)




