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ABSTRAK

Keberhasilan pertumbuhan anggur laut Caulerpa lentillifera yang dikultur bersama dengan udang windu
ditentukan oleh posisi yang tepat untuk menerima nutrien secara maksimal. Penelitian ini bertujuan
untuk mengevaluasi pertumbuhan anggur laut dan udang windu pada posisi tanam di dasar dan lepas
dasar di dalam tambak tradisional masing-masing dengan 10 ulangan. Hapa berukuran 1x1 m dan
nampan 25x25 cm digunakan untuk memelihara kedua spesies ini. Selama masa pemeliharaan 35
hari, udang windu tidak diberi pakan buatan untuk mempertahankan tipikal tambak tradisional sebagai
pemasok bahan pangan organik. Uji t independen mengindikasikan Laju Pertumbuhan Spesifik (LPS)
anggur laut dan udang windu di dasar tambak (1,98 + 0,32% dan 3,68+0,11% per hari) secara signifikan
(p<0.05) lebih tinggi dibandingkan lepas dasar (1,59+0,29% dan 3,50+0,31% per hari). Sementara itu,
Efisiensi Reduksi Nutrien (ERN) dari Total Amonia Nitrogen (TAN) sebesar 38,53+4,48% yang
mengindikasikan kemampuan C. lentillifera menyerap bahan anorganik. Studi menyimpulkan bahwa
ko-kultur C. lentillifera dan udang windu memiliki efek sinergitas yang positif dan dapat dikembangkan
di tambak tradisional. Untuk hasil yang lebih baik, disarankan C. lentillifera ditanam pada dasar tambak
dan dikultur bersama dengan udang windu.

Kata Kunci: anggur laut, ko-kultur, pertumbuhan, tambak tradisional, udang windu
ABSTRACT

The successful growth of sea grapes Caulerpa lentillifera co-cultured with tiger prawns is determined
by the appropriate position to absorb maximum nutrients. This study aims to evaluate the growth of sea
grapes and tiger shrimp in bottom and off-bottom planting position in traditional ponds with 10 replicates
each. Hapa 1x1 m and trays of 25x25 cm were used to rear these two species. During the 35-day
rearing period, tiger shrimp were not artificially fed to maintain traditional ponds typical of organic food
suppliers. The independent t-test indicated that the Specific Growth Rate (SGR) of sea grapes and tiger
prawns at the bottom (1.98 + 0.32% and 3.68 + 0.11% day-1) were significantly (p<0.05) higher than
off the bottom (1.59+0.29% and 3.50+0.31% day-1). Meanwhile, the Nutrient Reduction Efficiency
(ERN) of Total Ammonia Nitrogen (TAN) was 38.53 + 4.48%, which indicated the ability of C.
lentillifera to absorb inorganic materials. The study concluded that the co-culture of C. lentillifera and
tiger shrimp had a positive synergistic effect and could be developed in traditional ponds. For better
results, it is recommended to plant C. lentillifera at the bottom of the pond and co-culture with tiger
shrimp.

Keywords: co-culture, growth, tiger prawns, sea grapes, traditional pond

PENDAHULUAN mengaplikasikan sedikit atau tanpa pakan dan

pupuk (Ariyati et al., 2019; Perryman et al.,

Tambak air payau di Indonesia dilaporkan 2017). Selain itu, sistem tradisional bergantung
sekitar 80% dikelola dengan sistem tradisional pada kondisi alam sehingga daya dukung
(Wati, 2018). Tipikal dari sistem ini adalah lingkungan untuk mendukung pertumbuhan
menggunakan teknologi sederhana yang optimal organisme relatif rendah (Amalia et al.,

mengatur air berdasarkan pasang surut serta
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2022). Meskipun demikian, tipikal ini memiliki
keunggulan komparatif karena menghasilkan

makanan organik dan didukung oleh
pengalaman historis pembudidaya. Untuk
mengembangkannya, keunggulan tersebut
harus tetap dipertahankan melalui penggunaan
metode akuakultur yang dapat
mengoptimalkan produktivitas tambak
tradisional.

Pembudidaya sistem tradisional membutuhkan
metode akuakultur yang bersifat praktis untuk
meningkatkan produksinya (Heriansah et al.,
2021). Namun, dalam perspektif peningkatan
produksi, selain manfaat ekonomis, aspek
ekologis juga harus diperhatikan yang saat ini
menjadi  isu  penting dalam budidaya
berkelanjutan. Lalramchhani et al. (2020)
mengemukakan bahwa diversifikasi produksi
merupakan salah satu strategi yang paling
penting untuk mencapai keberlanjutan jangka
panjang budidaya di air payau.

Sistem ko-kultur adalah contoh diversifikasi
produksi dengan memelihara organisme pada
waktu (temporal) dan tempat (spasial) yang
sama. Banyak studi menemukan bahwa ko-
kultur rumput laut dan udang memberikan
manfaat ekologis dan ekonomis, seperti
meningkatkan hasil produksi dan produktivitas
lahan, menjaga kualitas air yang optimal, dan
meningkatkan efisiensi pemanfaatan makanan
di area produksi (Anh et al., 2021; Fierro-
Sanudo et al., 2020; Ly et al., 2021; Anh et al.,
2018). Secara khusus, sebagian besar
produksi udang windu (Penaeus monodon) di
Indonesia berasal dari sistem tradisional
(Mustafa et al., 2021). Oleh karena itu, untuk
spesies ini perlu dikembangkan di tambak
tradisional dengan sistem ko-kultur, misalnya
dengan anggur laut (Caulerpa lentillifera).

C. lentillifera dikenal sebagai bahan pangan
dan non pangan yang penting karena
dikonsumsi secara luas oleh masyarakat
(Lapong et al., 2019; Perryman et al., 2017;
Rabia, 2016). Oleh karena itu, wajar jika
permintaan meningkat di pasar domestik dan
luar negeri (Zubia et al., 2020). Namun,
produksi jenis anggur lain ini belum mampu
memenuhi permintaan karena umumnya masih
mengandalkan dari alam yang musiman
(Iskandar et al., 2015). Meskipun budidayanya
mulai berkembang saat ini, namun masih
terbatas dan kurang optimal produksinya (Azis
et al., 2019; Chen et al., 2019), menjadikannya
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tantangan sekaligus peluang bagi
pengembangan C. lentillifera di tambak.
Beberapa studi menunjukkan bahwa C.

lentillifera dapat meningkatkan biomassa dan
profil nutrisi pakan alami (Herawati et al., 2021)
dan menyerap nitrogen dan fosfor terlarut (Liu
et al., 2016) sehingga berpotensi menurunkan
limbah budidaya (Bambaranda et al., 2019).
Selain itu, limbah padat udang windu dapat
dimanfaatkan sebagai pupuk untuk memenuhi
kebutuhan nutrien C. lentillifera (Saputra et al.,
2017). Hal ini memberikan dasar yang semakin
memperkuat potensi ko-kultur udang windu
dengan C. lentillifera.

Jika C. lentillifera sebagai organisme sesil ingin
berhasil dikultur bersama udang windu yang
hidup di dasar, maka posisinya harus tepat
agar mendapat nutrien maksimal. Posisi tanam
juga sangat terkait dengan penetrasi cahaya
matahari untuk fotosintesis (Iskandar et al.,
2015; Stuthmann et al., 2021; Sunaryo et al.,
2015). Sepengetahuan penulis, sampai saat ini
belum ada dokumentasi ilmiah yang
menyelidiki posisi penanaman anggur laut
dalam sistem ko-kultur dengan udang windu di
tambak tradisional. Oleh karena itu, tujuan dari
penelitian ini adalah untuk menentukan posisi
penanaman yang tepat dari C. lentillifera yang
dikultur bersama dengan udang windu. Hasil
studi dapat memberikan informasi praktis
untuk kemungkinan penerapan sistem ini
dalam skala besar, yang akan mendorong
pengembangan model ko-kultur yang ramah
lingkungan dan berkelanjutan untuk anggur laut
dan udang windu

MATERI DAN METODE

Uji coba lapangan dilakukan pada bulan Juli
hingga Agustus 2021 di salah satu tambak
tradisional masyarakat di Desa Mallari,
Kecamatan Awangpone, Kabupaten Bone,
Provinsi Sulawesi Selatan (koordinat
4°28'10.0" Lintang Selatan dan 120°22'33.5"
Bujur Timur). Sebuah hapa berukuran 1 x 1 m
(ukuran mata jaring 6 mm) digunakan sebagai
wadah pemeliharaan udang windu (Gambar
la). Sementara itu, sejenis nampan (tray)
berukuran 25 x 25 cm dari pipa PVC 1 inci dan
kasa plastik 0,5 inci digunakan sebagai wadah
untuk anggur laut (Gambar 1b). Nampan yang
digunakan mengikuti model yang telah banyak
diaplikasikan pada beberapa penelitian anggur
laut sebelumnya (Perryman et al., 2017; Rabia,
2016; Stuthmann et al., 2021).
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Penyiapan tambak seluas +300 m2 mengikuti
praktik standar pemilik tambak. Lumpur
diangkat dan tambak dibiarkan kering selama
dua hari sampai kondisi macak-macak.
Perbaikan pematang dilakukan selama masa
pengeringan. Setelah kering, 120 kg kapur
(CaO) ditebar di dasar tambak untuk
meningkatkan ketersediaan mineral dan pH
tanah. Tiga hari kemudian diberikan 250 kg
pupuk organik untuk merangsang produksi
pakan alami. Keesokan harinya, saat air
pasang, tambak diisi air sedalam 30 cm dan
diberi saponin 5 kg untuk membasmi hama.
Dua hari kemudian, air ditambahkan hingga
kedalaman 85 cm dan kemudian pemupukan
tambahan 100 kg. Tambak dibiarkan selama 5
hari untuk memastikan ketersediaan pakan
alami dan selama masa tersebut dilakukan
pemasangan konstruksi hapa.

Gambar 2. Anggur laut dalam nampan

Selama 35 hari pemeliharaan, udang windu
tidak diberikan pakan buatan  untuk
mempertahankan tipikal tambak tradisional.
Bobot basah anggur laut dan udang windu
diukur setiap 7 hari menggunakan timbangan
elektronik WH-B28 (akurasi 0,01 g). Aggur laut
diukur secara keseluruhan (sampling total),
sedangkan udang windu diambil sampelnya
dari masing-masing hapa secara acak pada
setiap perlakuan sebanyak 30% dari populasi
(Sugiyono, 2014).

Parameter kualitas air meliputi: salinitas,
oksigen terlarut, suhu, pH, dan kecerahan
dipantau setiap hari secara insitu dengan
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Gambar 1. Konstruksi wadah pemeliharaan: (a) hapa, (b) nampan

Juvenil udang windu berbobot awal 2,14+0,11
g diperoleh dari unit penggelondongan
masyarakat di Kabupaten Takalar, sedangkan
C. lentilifera didapatkan dari Balai Perikanan
Budidaya Air Payau (BPBAP) Takalar. Udang
setelah diadaptasikan 7 hari ditebar sebanyak
20 ekor per hapa. Begitu pula setelah masa
adaptasi, anggur laut bobot 150,09+0,27 kg
diletakkan di atas nampan (Gambar 2). Anggur
laut selanjutnya dimasukkan ke dalam hapa
pada dua posisi tanam sebagai perlakuan, yaitu
di dasar tambak (kedalaman 85 cm) dan lepas
dasar (kolom) (kedalaman 50 cm) (Gambar 3).
Dengan demikian, udang windu pada studi ko-
kultur ini  menerima perlakuan posisi
penanaman anggur Yyang berbeda. Dua
kedalaman tanam anggur laut dengan 10
ulangan ini didesain dengan penempatan
wadah secara acak.

Gambar 3. Nampan dalam hapa

menggunakan Refractometer Atago 53T, DO
meter Lutron-5509, pH meter Lutron PH-201
dan secchi disk. Konsentrasi Total Amonia
Nitrogen (TAN) juga diukur pada penelitian ini.
Contoh air menggunakan botol sampel 100 mL
yang diambil pada pukul 15.00 saat suhu dan
reaksi kimia senyawa pada titik tertinggi (Boyd
& McNevin, 2015). Pengambilan, pengawetan,
transportasi, dan analisis sampel dilakukan di
awal, pertengahan, dan akhir penelitian
mengikuti metode American Public Health
Association (APHA, 2017).

Potensi ko-kultur anggur laut dan udang windu
dievaluasi berdasarkan Laju Pertumbuhan
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Spesifik (LPS) yang dikalkulasi berdasarkan
persamaan Lalramchhani et al. (2020) berikut:

LPS (%) = (Ln W:— Ln W, / t) X 100%

Keterangan: LPS adalah Laju pertumbuhan spesifik
(%/hari), Wt adalah bobot akhir (g), Wo adalah bobot
awal (g), dan t adalah lama pemeliharaan (hari).

Selain itu, potensi ko-kultur juga ditinjau dari
aspek Efisiensi Reduksi Nutrien (ERN)
berdasarkan total ammonia nitrogen (TAN).
ERN dan ditentukan menurut persamaan
(Pham & Bui, 2020) berikut:

ERN (%) = (Co— Cr) / Co x 100%

Keterangan: ERN adalah Efisiensi reduksi nutrien
(%), Co adalah konsentrasi awal TAN, dan Cr adalah
konsentrasi akhir TAN.

Data hasil kalkulasi LPS masing-masing
perlakuan dan EPN pada awal, pertengahan,
dan akhir penelitian kemudian dibandingkan
dengan menggunakan t-test independent. Uji
statistik  ini  dikonfirmasi pada tingkat
signifikansi 95% (p<0,05) menggunakan IBM

SPSS Statistik 25. Sementara itu, data kualitas
air secara deskriptif dibandingkan dengan
kisaran optimal untuk pertumbuhan udang
windu dan anggur laut berdasarkan referensi.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pertumbuhan

Gambar 4 dan 5 menunjukkan bobot rata-rata
C. lentilifera dan udang windu yang diukur
setiap 7 hari selama 35 hari pemeliharaan.
Kecenderungan bobot kedua spesies ini
meningkat secara proporsional dengan waktu
pemeliharaan yang mengindikasikan adanya
pertumbuhan. Konsep penggunaan energi
menyatakan bahwa kebutuhan basal untuk
metabolisme harus dipenuhi terlebih dahulu
dan jika ada kelebihan dialokasikan untuk
pertumbuhan (Weidner et al., 2020). Terkait
dengan konsep ini, nutrien yang tersedia di
tambak tradisional pada studi ini, baik di dasar
maupun di lepas dasar tampaknya melebihi
kebutuhan basal C. lentilifera dan udang windu
yang dikonfirmasi oleh kinerja pertumbuhan
dari kedua spesies ko-kultur.
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Gambar 4. Bobot rata-rata mingguan anggur laut pada posisi tanam berbeda
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Gambar 5. Bobot rata-rata mingguan udang windu pada posisi tanam anggur laut berbeda
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Pada studi yang dilakukan di tambak tradisional
ini, udang windu tidak diberi pakan, namun
ketersediaan nutrien berupa pakan alami
memungkinkan tumbuh dari hasil pemupukan
selama persiapan tambak (Amin & Hendrajat,
2012). Pupuk organik berbahan dasar kotoran
sapi diketahui mengandung nutrien, seperti
bahan organik 59,9-61,5%, total nitrogen 2,0-
2,1%, dan fosfor 1,0-1,2% (Rajanna et al.,
2021). Nutrien organik ini akan terurai menjadi
bahan anorganik yang dapat diserap oleh
fitoplankton yang tumbuh di tambak.
Selanjutnya, fitoplankton ini dikonsumsi oleh
berbagai zooplankton, seperti kopepoda,
nematoda, larva gastropoda, larva bivalvia, dan
spesies lain yang menjadi makanan alami
udang windu (Abualreesh, 2021; Amin &
Hendrajat, 2012; Hong & Tew, 2022).

Bahan organik pada kotoran sapi juga dapat
mempercepat perkembangan populasi bakteri
melalui dekomposisi (Sughra et al., 2003).

et al., 2021). Bahan organik yang terurai
menjadi bentuk anorganik, seperti amonium
(NHa4), nitrit (NO2), nitrat (NOs), dan ortofosfat
(POa4), kemudian dapat diserap oleh rumput laut
untuk pertumbuhannya (Reid et al., 2020).
Selain itu, sebagai omnivora, C. lentilifera
memungkinkan menjadi makanan udang windu
(Putra et al., 2019; Tsutsui et al., 2010)

Gambar 4 dan 5 menunjukkan bahwa pada
awalnya anggur laut dan udang windu ditebar
pada bobot yang tidak berbeda secara
signifikan (p>0,05). Namun, setelah 35 hari
bobot rata-rata anggur laut windu di dasar
tambak secara signifikan (p<0,05) lebih besar
dibandingkan di lepas dasar. Demikian pula
bobot udang windu secara signifikan (p<0,05)
lebih besar jika dikokultur dengan anggur laut
pada posisi di dasar dibandingkan di lepas
dasar. Performa bobot awal dan akhir kedua
spesies ini berkonsekuensi terhadap Laju
Pertumbuhan Spesifik (LPS) dengan pola yang

Bakteri sangat penting dalam proses identik dengan bobot akhir (Gambar 6).
penguraian bahan organik (nitrifikasi) (Nederlof
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Keterangan: Superskrip yang berbeda menunjukkan perbedaan yang signifikan (p<0,05)
Gambar 6. LPS anggur laut dan udang windu

Uji statistik menunjukkan bahwa pertumbuhan
C. lentilifera secara signifikan (p<0,05) lebih
cepat di dasar dibandingkan di lepas dasar
(Gambar 6). Hasil serupa diamati dalam studi
monokultur di perairan laut oleh Tanduyan et al.
(2013), C. lentilifera tumbuh lebih cepat di
dasar daripada di pertengahan perairan.
Alasan yang paling mungkin untuk perbedaan
pertumbuhan C. lentilifera pada studi ini adalah
performa pemanfaatan nutrien. Udang windu
hidup di dasar perairan, sehingga pelepasan
nutrien oleh spesies ini, seperti feses, urin, dan
produk respirasi (Wang et al., 2012) terjadi di
dasar perairan. Perlu digarisbawahi, meskipun
tidak mendapat pakan buatan, tetapi udang
windu tetap mengeluarkan feses saat
memakan pakan alami. Selain itu, pada studi ini
pergerakan air didalam tambak relatif lambat,
sehingga aktivitas transportasi nutrien mungkin
rendah. Aliran air diketahui mempengaruhi
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efisiensi serapan hara oleh rumput laut (Azad
et al, 2017). Oleh karena itu logis untuk
menduga bahwa C. lentilifera yang ditanam di
dasar tambak lebih cepat dan menerima lebih
banyak nutrien untuk pertumbuhan daripada di
di lepas dasar perairan.

Pada studi ini, anggur laut yang ditempatkan di
lepas dasar menerima lebih banyak cahaya
matahari dibandingkan di dasar tambak
sehingga memungkinkannya berfotosintesis
dan tumbuh lebih baik. Namun, sifat habitat
bentik C. lentilifera sensitif terhadap radiasi
tinggi dan mekanisme adaptasinya adalah
mengurangi kandungan klorofil yang dapat
mempengaruhi kinerja fotosintesis (Guo et al.,
2015). Hal ini mungkin alasan lain untuk
pertumbuhan yang lebih baik di dasar tambak.
C. lentilifera di dasar perairan diamati masih
menerima paparan cahaya matahari karena
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lokasi tambak yang relatif terbuka (Gambar 3).
Pengamatan ini dikonfirmasi juga oleh
pengukuran kecerahan setinggi kedalaman air
tambak (85 cm). Rumput laut diketahui terus
tumbuh dengan baik sampai kedalaman
tertentu selama cahaya matahari untuk sumber
energi dan aktivitas fotosintesis mencapainya
(Nursidi et al., 2017).

Sejauh ini, belum ada studi yang mengkaji
posisi penanaman anggur laut dalam sistem
ko-kultur di tambak. Namun beberapa studi
skala laboratorium telah melaporkan bahwa C.
lentillifera tumbuh 1,86+0,12% per hari dalam
kolom tangki yang dikultur 84 hari bersama
teripang pasir dan siput yang diberi pakan
Dobson et al. (2020). Studi Ly et al. (2021)
melaporkan bahwa selama 52 hari dalam
kolom tangki bersama udang vaname yang
diberi pakan, C. lentillifera tumbuh per hari
0,71-1,10%. Sementara itu, C. lentillifera dalam
kolom tanki yang dikultur dengan siput laut
tumbuh antara 1,70-1,92% per hari selama 120
hari (Chaitanawisuti et al., 2011). Pada studi ini,
ko-kultur C. lentillifera dengan udang windu
selama 35 hari di tambak tradisional tumbuh
per hari 1,59+0,31% untuk didasar dan
1,98+0,30% untuk di lepas dasar, relatif tidak
berbeda jauh dari hasil studi yang disebutkan di
atas. Namun perlu dicatat bahwa tidak ada
pakan buatan yang digunakan pada studi ini
sehingga mengarah pada budidaya sistem
biaya rendah yang merupakan pertimbangan
penting bagi pembudidaya tradisional.

Performa pertumbuhan anggur laut C.
lentillifera pada sistem monokultur juga telah
dipublikasikan secara luas. Sebuah studi 45
hari oleh Anh et al. (2020) mengamati
pertumbuhan C. lentilifera sebesar 2.00+0,09%
per hari di dasar tambak. Hasil yang sama
dilaporkan oleh Iskandar et al. (2015)
(2,09+0,11%), tetapi lama pemeliharan 35 hari.
Sementara itu, Novianti et al. (2015)
menemukan pertumbuhan harian C. lentilifera
sebesar 1,85+0,11% di permukaan tambak.
Dibandingkan dengan hasil di atas, hasil studi
ini menunjukkan bahwa ko-kultur C. lentilifera
dan udang windu di tambak tradisional tumbuh
tidak jauh berbeda dengan sistem monokultur.
Sebuah indikasi manfaat ekonomis berupa
biota tambahan udang windu dari sistem ko-
kultur di tambak tradisional tanpa menghambat
pertumbuhan anggur laut telah ditunjukkan
pada hasil studi ini.

Pertumbuhan C. lentilifera yang lebih cepat di
dasar tambak nampaknya mempengaruhi
udang windu. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa udang windu secara signifikan (p<0,05),
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tumbuh lebih cepat ketika C. lentilifera ditanam
di dasar dibandingkan dengan di lepas dasar
(Gambar 6). Perbedaan ini mungkin karena
udang windu hidup di dasar yang memakan C.
lentilifera. Meskipun preferensi makanan untuk
juvenil udang windu terhadap C. lentilifera
belum dilaporkan, tetapi karena karakteristik
omnivora dari udang windu, maka fenomena ini
dapat dikaitkan dengan efek grazing udang
windu pada C. lentilifera. Perlu digaribawahi
bahwa udang windu dapat memakan langsung
rumput laut Chaetomorpha ligustica dan
Gracilaria  tenuistipitata, bahkan ketika
diberikan pakan buatan (Anh et al., 2018;
Tsutsui et al., 2010). Studi Putra et al. (2019)
menunjukkan bahwa penambahan tepung
anggur laut C. lentilifera pada pakan buatan
memberikan pengaruh siginifikan terhadap
pertumbuhan udang windu. Untuk C. lentilifera,
(Ly et al.,, 2021) melaporkan dapat dimakan
langsung oleh udang vaname. Ini semakin
menguatkan efek grazing udang windu
terhadap C. lentilifera, namun penelitian lebih
lanjut penting untuk membuktikan asumsi ini.

Hasil dari studi ini menunjukkan bahwa udang
windu tanpa pakan buatan yang dikultur
dengan C. lentillifera di tambak tradisional
selama 35 hari, tumbuh sebesar 3,68+0,11%
dan 3,50+0,31% per hari. Dibandingkan
dengan penelitian serupa tanpa pemberian
pakan buatan, hasil studi ini relatif lebih tinggi.
Anh et al. (2018), misalnya, memelihara
dengan Gracilaria tenuistipitata di permukaan
bak selama 60 hari, memperoleh pertumbuhan
harian udang windu 2,39+0,10%. Angka ini
relatif lebih rendah dibandingkan dengan
pertumbuhan harian udang vaname yang
dikultur bersama C. lentillifera di kolom bak
selama 56 hari, yaitu sebesar 1,19+0,33%
(Anh et al., 2021). Namun perlu diakui bahwa
hasil yang lebih tinggi ketika pakan buatan
diaplikasikan. Udang windu yang dikultur
bersama dengan Gracilaria verrucose pada
skala laboratorium selama 28 hari dengan
pemberian pakan 5%, tumbuh 5,68+0,04% per
hari (Amalia et al., 2022). Demikian pula udang
vaname dengan C. lentillifera yang dikultur
bersama di kolom tangki dengan pemberian
pakan 10% selama 30 hari, tumbuh
6,67+0,0%8 per hari (Ly et al., 2021).

Temuan penting dari aspek pertumbuhan
dalam studi ini adalah performa pertumbuhan
kedua spesies ini tetap sejalan dengan tingkat
pertumbuhan yang diharapkan pada sistem ko-
kultur. Hal ini mengindikasikan adanya potensi
pengembangan ko-kultur C. lentillifera dan
udang windu di tambak tradisional yang
memungkinkan tanpa penggunaan pakan
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buatan. Potensi ini semakin penting ditengah
sorotan penggunaan pakan buatan sebagai
pemicu sumber utama limbah organik dan
anorganik di tambak (Nederlof et al., 2021).
Lebih dari itu, pakan buatan memerlukan biaya
tinggi yang diketahui adalah faktor yang
membatasi pembudidaya tradisional. Selain itu,
penggunaan anggur laut dalam sistem ko-
kultur dapat menyediakan substrat dan tempat
persembunyian bagi udang sehingga dapat
meminimalkan efek buruk kanibalisme selama
periode moulting (Ly et al., 2021).

Efisiensi Reduksi Nutrien (ERN)

Pada studi ini, anggur laut dan udang windu
dipelihara dalam unit yang saling berhubungan.
Oleh karena itu, ERN dihitung berdasarkan
waktu pengukuran (awal, tengah dan akhir)
untuk memberikan gambaran umum dinamika
nutrien sistem ko-kultur. ERN  dihitung
berdasarkan konsentrasi TAN sebagaimana
ditunjukkan pada Gambar 7.
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Gambar 7. Konsentrasi dan ERN TAN

Keberadaan konsentrasi TAN (NHs dan NH4)
pada awal studi mungkin merupakan residu
dari kegiatan budidaya ikan bandeng
sebelumnya yang tidak sepenuhnya hilang
selama persiapan tambak. Selain itu, sumber
NHs dan NH4 diduga terbawa pada saat
pemasukan air di tambak. Namun, seiring
dengan berjalannya pemeliharaan, konsentrasi
TAN menurun secara signifikan (p<0,05)
dipertengahan penelitian dan selanjutnya
cenderung stabil sampai pada akhir penelitian
(Gambar 7). Beberapa studi membuktikan
bahwa C. lentilifera, baik pada sistem
monokultur maupun ko-kultur dapat menjaga
kualitas air yang baik melalui penyerapan
bahan organik dan anorganik (Anh et al., 2021;
Liu et al., 2016; Ly et al., 2021). Hal ini terbukti
melalui ERN dari kelompok senyawa TAN pada
akhir studi menurun dan tereduksi sebesar
38,5314,48%.

Temuan penting dari aspek reduksi nutrien
dalam studi ini adalah ko-kultur C. lentillifera
dan udang windu secara nyata menurunkan
amoniak sebagai senyawa yang memberikan
efek paling buruk pada budidaya udang (Anh et
al. (2018). Tingkat amonia yang tinggi dalam
sistem budidaya dapat berbahaya bagi udang
penaeid dengan efek buruk  seperti
berkurangnya pertumbuhan dan tingkat
kelangsungan hidup (Ly et al., 2021). Hasil
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kalkulasi reduksi amonia pada studi ini semakin
mengindikasikan potensi ko-kultur C. lentillifera
dan udang windu di tambak tradisional. Selain
mampu memfasilitasi penyerapan limbah
nitrogen, anggur laut C. lentillifera juga
memiliki persyaratan habitat yang sederhana
dan tingkat pertumbuhan yang tinggi
menjadikannya ideal untuk integrasi ke dalam
sistem akuakultur berbasis tambak (Dobson et
al., 2020).

Kualitas air

Pertumbuhan organisme akuatik pada semua
siklus hidupnya diketahui sangat dipengaruhi
oleh kualitas air sebagai media hidupnya (Boyd
& McNevin, 2015). Berdasarkan referensi, C.
lentillifera tumbuh optimal pada salinitas 25-30
ppt dan suhu 25-30°C dan masih hidup pada
salinitas antara 20-50 ppt (Chen et al., 2019;
Guo et al., 2015). Kisaran pH yang mendukung
pertumbuhan C. lentillifera antara 7,7-8,5 (Azis
et al., 2019). Sementara itu, salinitas, oksigen
terlarut, dan pH yang kondusif bagi udang
windu di tambak adalah kisaran 20-32 ppt, >3
mg/L, dan 7,5-8,5 (Pantjara et al., 2021) dan
suhu 26-32°C (Mustafa et al., 2021).

Selama periode ko-kultur, kisaran salinitas,
suhu, oksigen terlarut, dan pH harian antara
20,3-25,4 ppt, 26,1-29,9°C, 3,5-3,9 mg/L, dan
7,9-8,1. Nilai terendah untuk setiap parameter
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diperoleh saat terjadi hujan pada minggu
terakhir penelitian. Namun, kisaran semua
parameter kualitas air diatas kondusif bagi C.
lentillifera dan udang windu sehingga
diasumsikan bukan menjadi faktor yang
mempengaruhi kinerja pertumbuhan kedua
spesies pada studi ini.

KESIMPULAN DAN SARAN

Studi ini adalah yang pertama menilai ko-kultur
anggur laut dan udang windu di tambak
tradisional. Walaupun studi yang telah
dilakukan ini masih terbatas, namun hasil
penelitian memberikan indikasi positif terhadap
potensi pengembangan sistem ko-kultur ini,
khususnya pada aspek pertumbuhan dan
reduksi  nutrien yang diamati. Untuk
mendapatkan hasil yang lebih baik, saat ini
disarankan menanam C. lentillifera di dasar
tambak yang dikultur bersama dengan udang
windu. Penilaian lebih lanjut dari potensi ini
harus dilakukan dalam skala yang lebih besar
untuk menentukan praktik yang optimal dari
sistem ko-kultur anggur laut C. lentillifera dan
udang windu ditambak tradisional.
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