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ABSTRAK. Keanekaragaman predator di habitat refugia memiliki peran strategis dalam 
menekan populasi lalat buah (Bactrocera sp.), hama utama pada budidaya jeruk keprok. 

Penelitian ini dilakukan di dua kebun jeruk Batu 55 yang berlokasi di Kecamatan Dau, Kabupaten 
Malang, pada periode Januari hingga Desember 2023. Lahan perlakuan menerapkan blok refugia 
dengan tanaman berbunga seperti kenikir (Cosmos caudatus), marigold (Tagetes erecta), dan bunga 
matahari (Helianthus annuus). Hasil pengamatan menunjukkan bahwa lahan dengan refugia 

memiliki total 573 individu serangga, yang terdiri atas 30 morfospesies, termasuk 9 ordo predator 
dari famili Attelabidae, Chrysopidae, Coccinellidae, Forficulidae, Geocoridae, Hymenopodidae, 
Libellulidae, Mantidae, Oxyopidae, Pisauridae, Platycnemididae, Reduviidae, Salticidae, 
Syrphidae, Thripidae. Coccinella sp. tercatat sebagai spesies predator dominan dengan jumlah 

individu tertinggi selama periode pengamatan. Dibandingkan lahan tanpa refugia, populasi lalat 
buah di kebun dengan refugia menurun sebesar 45,2%. Peningkatan jumlah dan aktivitas 
predator ini berkontribusi langsung terhadap penurunan jumlah lalat buah dewasa dan larva 
yang terdeteksi pada buah jeruk. Selain itu, indeks keanekaragaman predator di lahan dengan 
refugia mencapai H' = 2,48, jauh lebih tinggi dibandingkan lahan kontrol (H' = 1,87). Temuan ini 
menegaskan bahwa kehadiran refugia yang mendukung keanekaragaman predator dapat 
menjadi strategi pengendalian hayati yang efektif, berkelanjutan, dan ramah lingkungan dalam 
menanggulangi serangan lalat buah pada tanaman jeruk. 

 

Kata kunci: agroekosistem, biodiversitas, musuh alami, refugia, serangga predator 

 

ABSTRACT. The diversity of predators in refugia habitats has a strategic role in suppressing the 
population of fruit flies (Bactrocera sp.), the primary pest in Batu tangerine cultivation. This study 

was conducted in two Batu 55 tangerine fields located in Dau District, Malang Regency, from 
January to December 2023. The treatment fields applied refugia blocks with flowering plants such 
as kenikir (Cosmos caudatus), marigold (Tagetes erecta), and sunflower (Helianthus annuus). 

Observations showed that the field with refugia had a total of 573 insect individuals, consisting 
of 30 morphospecies, including nine predatory orders from the families, Attelabidae, 
Chrysopidae, Coccinellidae, Forficulidae, Geocoridae, Hymenopodidae, Libellulidae, Mantidae, 
Oxyopidae, Pisauridae, Platycnemididae, Reduviidae, Salticidae, Syrphidae, Thripidae. 
Coccinella sp. was recorded as the dominant predator species with the highest number of 

individuals during the observation period. Compared to fields without refugia, the fruit fly 
population in orchards with refugia decreased by 45.2%. This increase in predator numbers and 
activity directly contributed In addition, the predator diversity index in fields with refugia 
reached H' = 2.48, much higher than in control fields (H' = 1.87). These findings confirm that the 
presence of refugia that support predator diversity can be an effective, sustainable, and 
environmentally friendly biological control strategy in tackling fruit fly infestation in citrus crops. 
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Pendahuluan 
Lalat buah (Bactrocera sp.) adalah salah satu hama yang paling merusak yang 

memengaruhi produksi jeruk di seluruh dunia, termasuk di kebun jeruk keprok Batu 55 
di Kecamatan Dau Kabupaten Malang. Serangan hama ini menyebabkan kerusakan 
buah secara langsung, hasil panen yang lebih rendah, dan menurunkan kualitas pasar, 
yang menyebabkan kerugian ekonomi yang signifikan bagi petani. Ketergantungan 
mayoritas petani tradisional pada insektisida kimia untuk mengatasi hama ini 
menimbulkan kekhawatiran serius terkait kesehatan manusia, keamanan lingkungan, 
dan perkembangan resistensi hama (Pathak et al., 2022). Hal ini menyoroti kebutuhan 
mendesak akan strategi pengelolaan hama yang berkelanjutan dan ramah lingkungan 
yang dapat diimplementasikan secara efektif di agroekosistem jeruk (Jain et al., 2023). 
Tingkat kerusakan akibat lalat buah di Kabupaten Malang bervariasi; menurut 
penelitian di Balai Perakitan dan Pengujian Tanaman Jeruk dan Buah Subtropika, Kota 
Batu, kerugian dapat mencapai 30–60% (Arma et al., 2019), sementara studi lain 
melaporkan kehilangan hasil panen hingga 80%, menunjukkan besarnya dampak hama 
ini dan urgensi penerapan pengendalian yang efektif (Pebriyanti, 2023). 

Salah satu alternatif yang menjanjikan adalah integrasi habitat refugia-area non-
tanaman yang ditanami vegetasi berbunga yang mendukung kedatangan musuh alami 
hama. Habitat ini berfungsi sebagai reservoir ekologis, menyediakan sumber daya 
seperti tempat berlindung, nektar, dan mangsa alternatif yang menopang serangga 
predator. Memasukkan refugia ke dalam sistem kebun sejalan dengan prinsip-prinsip 
pengelolaan hama terpadu (PHT) dan telah terbukti meningkatkan efektivitas 
pengendalian hayati dengan meningkatkan populasi artropoda yang menguntungkan 
(Josephrajkumar et al., 2022; Rahmawati et al., 2025). Pendekatan ini tidak hanya 
mengurangi tekanan hama tetapi juga mendukung keanekaragaman hayati dan 
kesehatan agroekosistem jangka panjang. 

Peran keanekaragaman predator sangat penting bagi keberhasilan pengelolaan 
hama berbasis refugia. Komunitas predator yang beragam menawarkan berbagai 
mekanisme penekanan hama karena adanya perbedaan strategi berburu, waktu 
aktivitas, dan preferensi mangsa. Interaksi trofik yang kompleks ini meningkatkan 
stabilitas dan ketahanan sistem pengendalian hayati, terutama terhadap hama seperti 
lalat buah, yang memiliki beberapa siklus hidup dan adaptasi perilaku (Bhagarathi & 
Maharaj, 2023). Dengan meningkatkan kekayaan spesies dan pemerataan di antara 
musuh alami, refugia dapat menghasilkan pengendalian yang lebih konsisten dan 
efektif di berbagai kondisi lingkungan yang berbeda (Setyadin et al., 2025). 
Spesies tanaman berbunga seperti kenikir (Cosmos caudatus), marigold (Tagetes erecta), 
dan bunga matahari (Helianthus annuus) sangat penting dalam desain refugia. Mereka 
menyediakan sumber daya penting yang membantu menjaga populasi predator bahkan 
ketika kepadatan hama rendah. Ketersediaan makanan dan habitat yang berkelanjutan 
ini mendukung reproduksi dan umur panjang predator seperti kumbang betina, 
lacewing, laba-laba, dan lalat sirip - agen kunci dalam menekan populasi Bactrocera sp. 
(Shaw et al., 2021; Rahmawati et al., 2024). Keberadaan musuh alami yang berkelanjutan 

ini meningkatkan kesiapan sistem untuk merespons wabah hama dengan cepat. 
Terlepas dari potensi manfaatnya, penelitian tentang keanekaragaman predator 

dalam sistem berbasis refugia di kebun jeruk di Indonesia masih terbatas. Penelitian ini 
mengevaluasi keanekaragaman dan kelimpahan artropoda predator di kebun jeruk 
keprok Batu 55 yang ditanami refugia dan non-refugia di Kabupaten Malang. Dengan 
menganalisis komunitas predator dan dampaknya terhadap penekanan lalat buah, 
penelitian ini bertujuan untuk memberikan bukti ilmiah yang mendukung nilai ekologis 
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dan praktis dari habitat refugia. Hasilnya diharapkan dapat menginformasikan praktik 
pertanian berkelanjutan dan mendorong adopsi strategi pengelolaan habitat untuk 
meningkatkan pengendalian hama biologis pada produksi jeruk. 

 
 
Metode 
Lokasi dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan dari Januari hingga Desember 2023 di Dusun Banjar 
Tengah, Desa Sumbersekar, Kecamatan Dau, Kabupaten Malang, Jawa Timur, pada 
koordinat geografis 7.916998° LS dan 112.569278° BT. Lokasi penelitian merupakan 
kebun jeruk keprok varietas Batu 55 (Citrus reticulata Blanco) yang telah berproduksi 
selama 2–4 tahun (Rahmawati et al., 2024). Penelitian difokuskan pada dua tipe kebun: 
kebun dengan refugia dan kebun kontrol tanpa refugia. Ketiga jenis tanaman refugia 
bunga matahari (Helianthus annuus), marigold (Tagetes erecta), dan kenikir (Cosmos 
caudatus) ditanam secara berselang-seling dengan jarak antar jenis 0,65 meter, dan satu 
pohon jeruk berada di tengah-tengah kebun sebagai titik pusat pengamatan. Luasan 
pengamatan setiap kebun adalah ± 100 m2 dengan seluruh area kebun digunakan 
sebagai lokasi pengamatan untuk memastikan representativitas data. Metode 
pengamatan dilakukan dengan teknik sweeping menggunakan jaring serangga. Sweeping 

dilakukan dengan membagi kebun menjadi jalur transek lurus, masing-masing transek 
sepanjang ± 10 meter, dan diulang sebanyak 3-5 kali per jalur tergantung ukuran kebun. 
Pengamatan dilakukan secara sistematis dengan melewati seluruh jalur transek untuk 
menangkap serangga predator yang berada di vegetasi refugia maupun pohon jeruk. 
Pengamatan dilakukan dua minggu sekali dari fase berbunga terhadap keberadaan 
serangga predator dilakukan dua minggu sekali dari fase berbunga hingga panen, 
dengan total 24 kali ulangan. Untuk kebun tanpa refugia, pengamatan dilakukan pada 
pohon jeruk dan vegetasi sekitarnya menggunakan metode yang sama, namun tanpa 
keberadaan tanaman refugia. Sweeping tetap dilakukan pada jalur transek yang sama 
agar data dapat dibandingkan dengan kebun dengan refugia. 
 
Pemantauan Populasi Lalat Buah 

Pemantauan populasi Bactrocera sp. dilakukan dari Januari hingga Desember 2023 
dengan fokus pada lalat dewasa. Setiap kebun dibagi menjadi plot pengamatan 
dengan 3–5 pohon jeruk per plot, dan lalat buah dikumpulkan menggunakan trap 
berumpan metil eugenol, kemudian dihitung dan diidentifikasi. Pengamatan dilakukan 
setiap dua minggu sekali. Lalat buah yang tertangkap dihitung dan diidentifikasi untuk 
menilai populasi serta membandingkan keberadaan lalat buah antar kebun dengan 
refugia berbunga dan kebun kontrol tanpa refugia. 
 
Pengambilan Sampel dan Identifikasi 

Setiap sesi pengamatan dilakukan dalam tiga periode waktu, yaitu pukul 07.00-
09.00, 11.00-13.00, dan 15.00-17.00. Pengamatan dilakukan selama 10 menit untuk setiap 
pohon jeruk dan masing-masing jenis tanaman refugia di seluruh plot. Pengumpulan 
data dilakukan melalui tangkapan menggunakan jaring serangga (insect net) dan 
dokumentasi visual. Spesies yang berhasil diidentifikasi langsung di lapangan dicatat, 
sementara spesies yang tidak teridentifikasi dikumpulkan dan dibawa ke Laboratorium 
Diversitas Hewan untuk analisis lebih lanjut. Spesimen kemudian diawetkan di 
insektarium Universitas Brawijaya. Proses identifikasi dilakukan hingga tingkat famili, 
genus, dan spesies menggunakan referensi daring seperti BugGuide, GBIF, serta 
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literatur seperti Borror and DeLong’s Introduction to the Study of Insects (Villet, 2005).  
 
Analisis Data 

Analisis data menggunakan indeks keanekaragaman Shannon-Wiener (H') 
dilakukan dengan menghitung proporsi tiap spesies predator (pi = ni/N), kemudian 
dikalikan dengan logaritma naturalnya (ln pi), dan dijumlahkan seluruhnya 
menggunakan rumus H′ = −∑(pi × ln(pi)). Nilai H' yang dihasilkan mencerminkan 
tingkat keanekaragaman: semakin tinggi nilai H', semakin tinggi pula keanekaragaman 
spesies dalam komunitas tersebut (Alcocer, 2020). 
 
 
Hasil dan Pembahasan  
Keanekaragaman dan Peran Komunitas Predator dalam Sistem Refugia Jeruk Keprok Batu 55. 

Inventarisasi serangga predator pada kebun jeruk keprok Batu 55 yang 
menerapkan sistem refugia berbunga menunjukkan tingkat keanekaragaman dan 
kelimpahan predator yang tinggi. Sebanyak 675 individu dari 30 morfospesies, 
mewakili 10 ordo dan 19 famili, telah teridentifikasi. Jumlah individu tertinggi 
ditemukan pada perlakuan refugia dengan bunga matahari (262 individu), diikuti 
oleh bunga marigold (197 individu), kenikir (114 individu), dan kontrol tanpa refugia 
(102 individu) (Tabel 1). 

Pengamatan di kebun dengan refugia dilakukan secara terpisah untuk tiap jenis 
tanaman yang ditanam berselang-seling di sekitar pohon jeruk. Setiap jenis tanaman 
diamati menggunakan sweeping dan jaring serangga, sehingga jumlah individu 
predator dapat dicatat secara spesifik untuk masing-masing jenis refugia. Pendekatan 
ini memungkinkan penelitian untuk menilai kontribusi masing-masing tanaman refugia 
secara detail, sekaligus memperkuat pemahaman tentang peran refugia dalam 
meningkatkan keanekaragaman dan kelimpahan komunitas predator pada kebun jeruk 
keprok.  

Keberagaman predator juga terlihat dari peran signifikan ordo Araneae, yang 
menempati posisi kedua dalam jumlah spesies dan terdiri dari famili Oxyopidae, 
Theridiidae, Pisauridae, dan Salticidae. Spesies seperti Pisaurina sp., Synalus angustus, 
dan Misumena vatia tercatat aktif terutama pada refugia berbasis kenikir dan marigold. 
Selain itu, kehadiran predator dari ordo Neuroptera (Chrysoperla carnea, C. 
rufilabris), Mantodea (Creobroter gemmatus, Tenodera angustipennis), 
dan Diptera (Episyrphus balteatus, Toxomerus marginatus) juga lebih tinggi di lahan 

dengan refugia dibandingkan kontrol. Temuan ini menunjukkan bahwa tanaman 
berbunga tidak hanya menyediakan nektar dan serbuk sari sebagai sumber makanan 
alternatif, tetapi juga menciptakan kondisi mikrohabitat yang optimal untuk 
mendukung kelangsungan hidup predator sepanjang musim tanam (Rytteri et al., 2021; 
Sentil et al., 2022). 
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Tabel 1. Kelimpahan Spesies Predator pada Kebun Jeruk Batu 55  

Spesies 
Famili 

Perlakuan 
(dengan refugia) 

Kontrol 
(tanpa 

refugia) 

(Kutipan penulis, tahun) Matahari Marigold Kenikir  

Araneae       
Pisaurina sp. (Simon, 1898) Pisauridae - 10 - - 
Oxyopes javanus (Thorell, 1887) Oxyopidae 1 2 1 1 
Synalus angustus (L.Koch, 1876) Theridiidae - 3 1 - 
Neottiura bimaculata (Linnaeus, 
1767) Miridae 

- 
2 

- - 

Misumena vatia (Clerck, 1758) Theridiidae - 2 - - 
Oxyopes gracilipes (White, 1849) Oxyopidae - - 1 - 
Mopsus mormon (Karsch, 1878) Salticidae  - 1 - - 
Peucetia viridans (Hentz, 1845) Oxyopidae 1 - - - 

Coleoptera       

Coccinela sp. (Linnaeus, 1758) Coccinellidae 80 69 13 36 
Cryptolaemus montrouzieri 

(Mulsant, 1850) 
Coccinellidae 

47 12 10 30 
Hippodamia moesta (LeConte, 1854) Coccinellidae 15 16 28 9 
Harmonia axyridis (Pallas, 1773) Coccinellidae 46 5 4 7 
Coccinella transversalis (Fabricus, 

1781) 
Coccinellidae 

21 3 2 3 
Rodolia cardinalis (Mulsant, 1850) Coccinellidae 5 3 5 2 
Coccinella septempunctata 
(Linnaeus, 1758) 

Coccinellidae 
- 6 6 

- 

Chrysoperla rufilabris (Burmeister, 

1839) 
Chrysomelidae 

3 2 - 
- 

Paroplapoderus sp. (Voss 1926) Attelabidae 1 - 1 - 

Dermaptera       

Forficula auricularia (Linnaeus, 
1758) 

Forficulidae  
6 

- - - 

Diptera       

Episyrphus balteatus (De Geer, 
1776) 

Syrphidae 
2 3 2 4 

Toxomerus marginatus (Say, 1823) Syrphidae - - 2 - 

Hemiptera       

Geocoris sp. (Fallen, 1814) Geocoridae  1 - 6 2 
Isyndus obscurus (Dallas, 1850) Reduviidae - 1 2 - 

Mantodea       

Creobroter gemmatus (Saussure, 

1869) 
Hymenopodidae 

25 20 1 1 
Tenodera angustipennis (Saussure, 

1871) 
Mantidae 

3 20 24 3 

Neuroptera       

Chrysoperla carnea (Stephens, 1836) Chrysopidae - 1 - - 

Odonata       

Orthetrum sabina (Drury, 1770) Libellulidae 4 5 2 1 
Platycnemis latipes (Rambur, 1842) Platycnemididae 1 3 - - 
Crocothemis erythraea (Brullé, 1832) Libellulidae - 3 - 1 
Pantala flavescens (Fabricius, 1798) Libellulidae - 3 2 2 

Orthoptera       
Scolothrips sexmaculantus 
(Pergande, 1890) 

Thripidae 
- 2 1 - 

  Jumlah 262 197 114 102 

  Indeks diversitas H’ = 2,48 H’ = 1,87 
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Hasil penelitian menunjukkan bahwa komunitas serangga predator di lahan 
refugia didominasi oleh spesies Coccinella sp., yang ditemukan pada semua jenis 
tanaman refugia. Jumlah individu tertinggi tercatat pada bunga matahari (80 individu), 
diikuti oleh marigold (69 individu) dan kenikir (28 individu). Indeks keanekaragaman 
Shannon-Wiener (H' = 2,48) di lahan refugia lebih tinggi dibandingkan lahan kontrol (H' 
= 1,87), yang mengindikasikan struktur komunitas yang lebih kompleks, stabil, dan 
dengan sebaran spesies yang relatif merata. Tingginya keanekaragaman ini 
berkontribusi terhadap stabilitas fungsi ekosistem, termasuk efektivitas pengendalian 
hayati jangka panjang (Sofo et al., 2020). Selain itu, spesies lain dari famili yang sama 
seperti Cryptolaemus montrouzieri, Harmonia axyridis, dan Hippodamia moesta juga 

ditemukan dalam jumlah tinggi, yang menegaskan peran penting kelompok kumbang 
predator ini sebagai agen pengendali hama alami. 

Coccinellidae, yang mendominasi komunitas predator pada kebun jeruk keprok 
Batu 55, memainkan peran penting dalam memangsa kutu daun dan serangga kecil 
penghisap lainnya yang umum ditemukan di tanaman jeruk. Keberhasilan Coccinella 
sp. menyesuaikan diri dengan habitat refugia menunjukkan bahwa sistem ini 
menyediakan sumber makanan dan tempat berkembang biak yang optimal, sehingga 
meningkatkan kelimpahan dan kelangsungan hidup predator ini (Sicsú et al., 2020). 
Selain itu, predator lain yang berperan dalam menurunkan populasi lalat buah 
(Bactrocera spp.) termasuk Chrysopidae (green lacewing), Araneae (laba-laba) dari famili 
Oxyopidae dan Theridiidae, serta parasit Hymenoptera kecil. Predator ini berfokus 
pada fase telur dan larva awal lalat buah, sebelum serangga masuk ke dalam buah, 
sehingga mengurangi kerusakan. Coccinellidae memangsa telur dan larva muda, 
Chrysopidae menyerang telur dan larva kecil, sementara laba-laba memangsa larva 
maupun individu dewasa yang berada di vegetasi, baik secara aktif maupun pasif, 
beradaptasi dengan baik di lingkungan refugia yang menyediakan lokasi berburu dan 
persembunyian (Nyffeler & Gibbons, 2022). Predator nectarivora seperti Chrysoperla 
spp. dan Episyrphus balteatus juga efektif mengendalikan telur dan larva hama skala 
kecil, dengan ketergantungan tinggi pada ketersediaan bunga (Pathrose et al., 2023). 

Kehadiran predator tingkat atas seperti Creobroter gemmatus dan Tenodera 
angustipennis dari ordo Mantodea, meskipun jumlahnya lebih sedikit, tetap penting 
sebagai regulator trofik atas. Keberadaan mereka memperkuat kestabilan komunitas 
predator secara menyeluruh dan menegaskan bahwa diversitas struktur trofik dalam 
komunitas predator mendukung efektivitas serta ketahanan sistem pengendalian hayati 
(Feit et al., 2021). Secara keseluruhan, kombinasi predator dari berbagai tingkat trofik 

menunjukkan bahwa refugia floral tidak hanya meningkatkan kelimpahan 
Coccinellidae, tetapi juga memperkuat pengendalian alami lalat buah melalui interaksi 
predator yang kompleks dan berlapis.  

Lebih jauh, komunitas predator di kebun refugia mencerminkan luasnya 
spektrum ekologis yang berhasil didukung, mencakup sembilan ordo utama: Araneae, 
Coleoptera, Dermaptera, Diptera, Hemiptera, Mantodea, Neuroptera, Odonata, dan 
Orthoptera. Keragaman ini mencakup predator dengan berbagai strategi makan dan 
lokasi aktivitas, mulai dari predator tanah seperti Forficulidae, predator terbang 
seperti Libellulidae dan Platycnemididae, hingga predator kanopi 
tanaman seperti Chrysopidae dan Syrphidae. Ini membuktikan bahwa sistem refugia 
mampu menyediakan mikrohabitat yang mendukung berbagai niche, baik untuk 
pemburu aktif, predator oportunistik, maupun spesies yang bergantung pada bunga 
(Landsman, & Thiel, 2021). 
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Dengan komposisi komunitas yang kaya dan seimbang, penerapan refugia di 
kebun jeruk keprok tidak hanya meningkatkan keanekaragaman hayati tetapi juga 
berkontribusi langsung terhadap penekanan populasi hama utama seperti lalat buah 
(Bactrocera sp.). Stabilitas komunitas predator memperkuat ketahanan agroekosistem, 
mendukung sistem pengendalian hama terpadu (PHT), dan mengurangi 
ketergantungan pada insektisida kimia. 

 
Populasi Lalat Buah 

Pemantauan populasi Bactrocera sp. selama Januari hingga Desember 2023 
menunjukkan bahwa penerapan refugia berbunga secara signifikan menurunkan 
jumlah lalat buah di kebun jeruk keprok Batu 55. Lahan perlakuan dengan refugia 
mencatat total 1.835 individu lalat buah, sedangkan lahan kontrol tanpa refugia 
mencapai 3.351 individu. Penurunan paling mencolok terjadi pada bulan Februari (111 
individu vs 329 individu), Mei (321 individu vs 604 individu), dan Juli (383 individu vs 
525 individu), yang merupakan periode kritis musim buah (Tabel 2). 

Perbedaan mencolok antara kedua perlakuan menegaskan peran penting refugia 
dalam menyediakan habitat pendukung bagi musuh alami lalat buah. Tanaman 
seperti kenikir (Cosmos caudatus), marigold (Tagetes erecta), dan bunga matahari 
(Helianthus annuus) menyediakan sumber daya seperti nektar, serbuk sari, dan inang 
alternatif yang memperkuat daya tahan dan reproduksi predator serta parasitoid (De 
Clercq, 2024; Serée, et al., 2023). Ketersediaan sumber daya ini memungkinkan musuh 
alami untuk tetap aktif dan efektif meskipun populasi hama menurun, sehingga 
menjaga tekanan kontrol hayati secara berkelanjutan. 

 

Tabel 2. Jumlah Individu Lalat Buah (Bactrocera sp.) yang Terperangkap pada Lahan 
Perlakuan (dengan refugia) dan Kontrol (tanpa refugia) 

Bulan 
 

Perlakuan 
(dengan refugia) 

Kontrol 
(tanpa refugia) 

Januari 84 185 

Februari 111 329 

Maret 195 316 

April 118 377 

Mei 321 604 

Juni 159 247 

Juli 383 525 

Agustus 88 170 

September 142 103 

Oktober 72 73 

November 61 212 

Desember 101 313 

Total 1835 3351 

 

Penurunan populasi lalat buah selama bulan-bulan puncak menunjukkan 
adanya korelasi negatif antara populasi predator dan hama, sebagaimana ditunjukkan 
oleh meningkatnya kelimpahan Coccinella sp., Chrysoperla spp., dan Geocoris sp. dalam 
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sistem refugia. Interaksi ini mendukung hipotesis bahwa keanekaragaman predator 
memberikan mekanisme pengendalian yang stabil melalui strategi predasi yang saling 
melengkapi dan kehadiran predator dari berbagai niche ekologis (Mougi et al, 2022). 

Pola distribusi bulanan juga menunjukkan bahwa refugia memberikan efek 
penekanan hama yang konsisten sepanjang tahun. Meskipun pada bulan Oktober 
jumlah lalat buah hampir setara antara perlakuan dan kontrol (72 individu vs 73 
individu), pada bulan lainnya terjadi penurunan yang konsisten. Hal ini 
menunjukkan ketahanan dan keandalan sistem refugia dalam menghadapi dinamika 
populasi hama yang fluktuatif. Variasi musiman yang terjadi juga mencerminkan 
kompleksitas interaksi ekologis antara predator dan mangsa, yang sangat penting dalam 
konteks pengelolaan hama berkelanjutan. 

Secara keseluruhan, temuan ini menegaskan bahwa refugia bukan hanya 
memperkaya keanekaragaman predator, tetapi juga menjadi strategi efektif dalam 
menurunkan populasi hama utama secara ekologis dan ekonomis. Predator yang 
ditemukan pada kebun jeruk keprok Batu 55 berperan mengendalikan lalat buah 
(Bactrocera sp.), terutama pada fase telur dan larva awal, sebelum serangga memasuki 

buah dan menyebabkan kerusakan. Coccinellidae memangsa telur dan larva muda yang 
menempel pada daun atau buah, Chrysopidae menyerang larva kecil, sedangkan laba-
laba (Araneae) menangkap larva atau individu dewasa yang bergerak di vegetasi. 
Beberapa predator tingkat atas seperti Creobroter gemmatus dan Tenodera 
angustipennis dari ordo Mantodea menjaga keseimbangan komunitas predator secara 
keseluruhan, memperkuat kontrol biologis pada tingkatan trofik lebih tinggi. 

Keberhasilan pengendalian hama ini juga didukung oleh faktor lingkungan dan 
habitat, di mana refugia floral menyediakan sumber makanan (nektar dan serbuk sari), 
tempat berlindung, serta situs oviposisi bagi predator. Kondisi ini meningkatkan 
kelimpahan dan aktivitas predator, sehingga efektivitas pengendalian alami lalat buah 
menjadi lebih tinggi. Selama periode pengamatan, tidak dilakukan pengendalian 
kimia pada kedua lahan (dengan dan tanpa refugia), sehingga perbedaan populasi lalat 
buah terutama mencerminkan pengaruh predator dan sistem refugia itu sendiri. Dengan 
demikian, mekanisme pengendalian hama yang diamati bersifat alami dan ekologis, 
menegaskan bahwa penerapan refugia dalam sistem jeruk keprok Batu 55 merupakan 
strategi Pengendalian Hama Terpadu (PHT) yang berkelanjutan. 

 

Efektivitas Refugia dalam Meningkatkan Keanekaragaman Predator dan Menekan Populasi Lalat 
Buah 

Penerapan refugia habitat dalam budidaya jeruk keprok Batu 55 terbukti efektif 
meningkatkan keanekaragaman predator dan secara signifikan menurunkan populasi 
hama lalat buah (Bactrocera spp.). Tanaman berbunga seperti kenikir (Cosmos 
caudatus), marigold (Tagetes erecta), dan bunga matahari (Helianthus annuus) 
menyediakan sumber daya penting berupa nektar, serbuk sari, serta inang alternatif 
yang mendukung kolonisasi, reproduksi, dan kelangsungan hidup musuh alami, 
bahkan saat populasi hama rendah (Kumar et al., 2021). Fungsi penyediaan sumber daya 
ini menciptakan fondasi ekologi yang stabil untuk sistem pengendalian hayati. 

Keberhasilan refugia tidak hanya terletak pada jumlah predator, tetapi juga 
pada diversitas fungsional komunitas predator yang terlibat. Keluarga Coccinellidae 
mendominasi dengan spesies seperti Coccinella sp. dan Harmonia axyridis, yang efektif 
mengendalikan serangga bertubuh lunak, sementara Chrysoperla spp. (lacewings) dan 
lalat hover Syrphidae menambah dimensi kontrol melalui preferensi mangsa yang 
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beragam dan perilaku berburu yang berbeda. Strategi predasi yang saling melengkapi 
ini meningkatkan efisiensi penekanan populasi hama secara keseluruhan (Chen et al., 
2022; Haan et al., 2020). 

Stabilitas komunitas predator sepanjang tahun, termasuk kehadiran Geocoris sp. 
(Geocoridae), Tenodera angustipennis (Mantidae), dan berbagai spesies laba-laba, 
menunjukkan bahwa refugia mendukung overwintering dan siklus hidup predator 
secara berkelanjutan. Konsistensi kehadiran predator di musim-musim kritis seperti 
April hingga Agustus, bertepatan dengan puncak populasi lalat buah, mencerminkan 
respons ekologis predator terhadap dinamika hama dan menunjukkan bahwa refugia 
berhasil menyediakan habitat mikro yang beragam dan fungsional. 

Secara kuantitatif, penerapan refugia menghasilkan penurunan populasi lalat 
buah sebesar 45,24%, dengan indeks keanekaragaman Shannon-Wiener (H') 
mencapai 2,48 dibandingkan 1,87 di lahan kontrol. Ini menunjukkan tidak hanya 
tingginya kekayaan dan pemerataan spesies, tetapi juga efektivitas pengendalian hayati 
setara dengan metode kimia, namun dengan tambahan manfaat ekologis seperti 
konservasi biodiversitas, perlindungan polinator, dan minimnya dampak residu 
terhadap lingkungan (Pålsson, et al., 2022; Babafemi et al., 2022). 

Implikasi dari keberhasilan ini menjangkau lebih dari sekadar perlindungan 
tanaman. Sistem refugia membuka peluang bagi petani untuk mengurangi penggunaan 
pestisida sintetis, memangkas biaya produksi, serta mendapatkan akses pasar premium 
untuk produk berlabel ramah lingkungan. Dengan menciptakan komunitas predator 
yang taksonomik dan fungsional beragam, strategi ini tidak hanya menekan lalat buah 
tetapi juga berpotensi mengendalikan hama lain dalam sistem pertanian jeruk secara 
menyeluruh, menjadikannya solusi yang layak untuk diadopsi secara luas dalam 
program Pengendalian Hama Terpadu (PHT) di Indonesia dan kawasan tropis lainnya. 

Keberhasilan penerapan refugia pada kebun jeruk keprok Batu 55 menunjukkan 
bahwa sistem ini tidak hanya melindungi tanaman, tetapi juga memberikan manfaat 
ekologis dan ekonomis. Refugia memungkinkan petani untuk mengurangi penggunaan 
pestisida sintetis, menekan biaya produksi, dan membuka peluang memperoleh akses 
pasar premium untuk produk berlabel ramah lingkungan. Dengan 
menciptakan komunitas predator yang beragam secara taksonomik dan fungsional, 
strategi ini tidak hanya menekan populasi lalat buah, tetapi juga berpotensi 
mengendalikan hama lain secara menyeluruh dalam sistem pertanian jeruk, 
menjadikannya solusi yang layak untuk diadopsi secara luas dalam 
program Pengendalian Hama Terpadu (PHT) di Indonesia dan kawasan tropis lainnya. 

Saat ini, refugia ditanam secara berselang-seling di seluruh plot, namun belum ada 
rekomendasi pasti mengenai luasan optimal untuk lahan jeruk secara keseluruhan, 
karena luasan yang ideal bergantung pada ukuran kebun, jarak antar pohon, dan jenis 
tanaman refugia yang digunakan. Hal ini membuka peluang untuk penelitian 
lanjutan guna menentukan populasi predator dan efektivitas pengendalian hama sesuai 
luasan refugia pada skala lahan pertanian yang lebih luas. Hasil penelitian lanjutan ini 
diharapkan dapat memberikan panduan praktis bagi petani untuk mengatur distribusi 
dan luas refugia secara optimal, sehingga meningkatkan pengendalian hama secara 
alami, menekan penggunaan pestisida, dan memaksimalkan keuntungan ekologis serta 
ekonomi. 
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Simpulan 
Penelitian ini menunjukkan bahwa penerapan habitat refugia berbunga secara 

signifikan meningkatkan keanekaragaman dan kelimpahan predator, serta secara efektif 
menurunkan populasi lalat buah (Bactrocera sp.) pada kebun jeruk keprok Batu 55. 
Predator yang paling dominan, yaitu Coccinellidae, efektif memangsa telur dan larva 
muda lalat buah, sementara Chrysopidae dan laba-laba (Araneae) turut menyerang 
larva dan individu dewasa yang bergerak di vegetasi, sedangkan predator tingkat atas 
seperti Creobroter gemmatus dan Tenodera angustipennis menjaga keseimbangan 
komunitas predator secara keseluruhan. Penggunaan tiga jenis tanaman refugia kenikir 
(Cosmos caudatus), marigold (Tagetes erecta), dan bunga matahari (Helianthus annuus) 

menunjang terbentuknya komunitas predator yang beragam dan fungsional, dengan 30 
morfospesies dari 9 ordo dan indeks keanekaragaman Shannon-Wiener (H') sebesar 
2,48, lebih tinggi dibandingkan kontrol (H' = 1,87). Penurunan populasi lalat buah 
sebesar 45,24% menunjukkan bahwa keanekaragaman predator yang didukung oleh 
refugia berperan langsung dalam pengendalian hayati. Dengan demikian, predator 
dalam sistem refugia berfungsi mengurangi kelangsungan hidup lalat buah pada tahap 
awal daur hidupnya (telur dan larva), sehingga strategi ini dapat direkomendasikan 
sebagai bagian dari Pengendalian Hama Terpadu (PHT) yang berkelanjutan di 
agroekosistem jeruk. 
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