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Abstract

Gracilaria sp is red alga which belong to class rthodophyceae. It can grow in shallow salt water with a general
characteristic is having a cylindrical and branched thallus form. Seaweed cultivation can be performed through IMTA
(Integrated Multi Trophic Aquaculture) method. The basic principle of cultivation through the IMTA method is
utilizing service of the low thropic level species in marine ecosystems, such as shells and seaweed. This method is
believed to be able to overcome the environmental problems caused by cultivation activities, such as feces and
uneaten feed. This research was perfomed 45 days, from February 25 to April 11, 2017. It was held at Geger Beach,
Nusa Dua, Badung Regency, Bali, using a complete randomized design method that consist of three treatments and
three repetition for each treatment. Treatment control (T1) consisted of 10 bunches of seaweed 100 grams without the
abalone, treatement 2 (T2) consisted of 10 bunches of seaweed 100 grams and 20 abalones and treatement 3 (T3)
consisted of 10 bunches of seaweed 100 grams and 40 abalones. The result showed that specific growth rate in
Gracilaria sp. was highest in treatment T1, compared to treatment T2 and T3. This was caused by the cage
construction of abalone amd the present of small mesh size net to cover the seaweed planting, which made the
growth was not optimal. However, the use of a nets system in seaweed cultivation could minimize the loss of thallus.
It was proved by the survival rate of seaweed in first, second and third, that is averagely high, ranging from 90% to
100%. Physical and chemical water quality parameters are also measured, and It showed that the water quality was
suitable for the cultivation of both, seaweed and abalone.
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Abstrak

Rumput laut Gracilaria sp termasuk dalam kelas rhodophyceae atau ganggang merah, dapat tumbuh dilaut dangkal,
dengan ciri-ciri umumnya mempunyai bentuk thallus silindris dan bercabang. Budidaya rumput laut dapat dilakukan
melalui budidaya IMTA (Integrated Multi Trophic Aquaculture). Prinsip dasar dari budidaya melalui metode IMTA
adalah dengan memanfaatkan layanan spesies tingkat rendah pada ekosistem laut seperti kerang dan rumput laut.
Cara ini diyakini dapat mengatasi permasalahan lingkungan akibat kegiatan budidaya seperti kotoran dan pakan
yang tidak dimakan. Penelitian ini dilakukan selama 45 hari pada tanggal 25 Februari 2017 hingga 11 April 2017.
Penelitian dilaksanakan di Pantai Geger, Nusa Dua, Kabupaten Badung, Provinsi Bali dengan metode Rancangan
Acak Lengkap (RAL) dengan menggunakan tiga perlakuan dan tiga pengulangan. Perlakuan kontrol (T1) terdiri dari
10 rumpun rumput laut dengan 100 gram tanpa abalon, perlakuan 2 (T2) terdiri dari 10 rumpun rumput laut dengan
100 gram dan 20 abalon dan perlakuan 3 (T3) terdiri dari 10 rumpun rumput laut dengan 100 gram dan 40 abalon.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa laju pertumbuhan spesifik pada rumput laut Gracilaria sp tertinggi pada
perlakuan T1 (kontrol) dibandingkan dengan perlakuan T2 dan T3. Hal ini disebabkan oleh kontruksi dari
pemeliharaan abalon dan ukuran jaring yang kecil menutupi penanaman rumput laut, sehingga pertumbuhannya
tidak optimal. Namun penggunaan sistem jaring dapat meminimalkan hilangnya thallus. Hal ini dibuktikan dengan
tingkat kelangsungan hidup rumput laut pada perlakuan pertama, kedua dan ketiga, rata-ratanya tinggi berkisar
90%-100%. Parameter kualitas air fisika dan kimia yang diukur, dalam hal ini menunjukkan bahwa kualitas air cocok
untuk budidaya rumput laut dan abalon.

Kata Kunci: Gracilaria sp; H. squamata; IMTA; laju pertumbuhan; Pantai Geger
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1. Pendahuluan

Rumput laut merupakan komoditas hasil laut,
yang tersebar serta tumbuh di perairan Indonesia
dan bernilai ekonomis tinggi sebagai bahan baku
industri. Produksi rumput laut di Indonesia
menurut statistik FAO (Food and Agriculture
Organization) tahun 2013, rumput laut menempati
peringkat kedua setelah Cina dengan jumlah
produksi sebesar 9,30 juta ton atau 34,60% dari
jumlah produksi rumput laut di dunia (FAO,
2015).
berklorofil sehingga dapat berfotosintesis, tidak

Rumput laut merupakan organisme
dapat dibedakan antara akar, batang dan daun
sehingga bagian tubuhnya disebut thallus
(uniseluler atau multiseluler) (Ferawati et al, 2014).
Jenis rumput laut Gracilaria sp termasuk dalam
kelas Rhodophyceae atau alga merah merupakan
alga multiseluler, dapat ditemukan di laut dangkal
dengan ciri-ciri umumnya mempunyai bentuk

thallus rumpun, dan bercabang (Oryza et al., 2017).

Budidaya rumput laut Gracilaria sp secara
ekonomis dapat meningkatkan pendapatan
(income) dan memberikan nilai tambah bagi
masyarakat pembudidaya dengan memanfaatkan
lahan produktif untuk menunjang kesejahteraan
melalui kegiatan budidaya rumput laut (Hasan et
al., 2015). Rumput laut Gracilaria sp merupakan
rumput laut penghasil agar yang digunakan dalam
berbagai industri seperti makanan, farmasi, biologi
dan lain-lain. Pengembangan rumput laut berupa
produk olahan industri makanan dalam bentuk
jelly, permen, selai dan lain sebagainya dapat

meningkatkan perekonomian masyarakat
(Sawarni, 2015).
Budidaya dengan pendekatan ekosistem

merupakan salah satu solusi dalam menerapkan
budidaya berkelanjutan dan ramah lingkungan.

IMTA  (Integrated Multi  Trophic =~ Aquaculture)
merupakan sistem budidaya laut dengan
pendekatan ekosistem yang memanfaatkan

ekosistem laut seperti (kerang dan rumput laut)

untuk mengatasi permasalahan lingkungan
terhadap penggunaan pakan pada
budidaya. Perkembangan dengan sistem IMTA
telah banyak dilakukan baik dengan dua spesies
atau lebih (Putro et al, 2015). Berdasarkan
penelitan dari Nobre et al., (2010), penerapan
IMTA pada budidaya abalon dengan rumput laut
telah menurunkan kadar nitrogen (N) dan fosfor
(P) perairan sebesar 44% dan 23% dibandingkan

dengan budidaya abalon monokultur, sedangkan

kegiatan

menurut Abreu et al., (2009), 100 ha Gracilaria
dapat menyerap 80% limbah nitrogen yang
dihasilkan oleh 1.500 ton ikan salmon.

Kondisi kualitas perairan merupakan faktor
penting dalam mendukung kegiatan budidaya
rumput laut, karena air merupakan media yang
dapat mempengaruhi kegiatan budidaya rumput
laut. Parameter kualitas air yang dapat
mempengaruhi pertumbuhan rumput laut antara
lain: suhu, salinitas, intensitas cahaya, nutrien, dan
kecepatan arus (Tassakka et al., 2014). Ketersediaan
nutrien seperti nitrat dan fosfat yang dibutuhkan
oleh

pertumbuhan

rumput laut berpengaruh terhadap
Nitrat  (NO:s)

merupakan bentuk utama nitrogen di perairan

rumput  laut,

alami dan merupakan nutrien utama bagi
makroalga (Masyahoro dan Mappiratu, 2010).
Kerang abalon Haliotis squamata memiliki
tingkat kelangsungan hidup yang lebih tinggi
terhadap lingkungan serta memiliki tekstur daging
yang lebih kenyal, dibandingkan dengan spesies
abalon Haliotis asinina. Penerapan budidaya
rumput laut Gracilaria sp melalui IMTA yang
diintegrasikan dengan kerang abalon (Haliotis
squamata) dilakukan untuk meningkatkan nilai
produksi rumput laut dan mereduksi limbah hasil
budidaya. Rumput laut memiliki peran sebagai
biofilter dan penghasil biomassa yang bernilai
ekonomis, limbah dalam bentuk feses dan sisa
pakan yang tidak termakan oleh kerang abalon
dapat menjadikan sumber nutrien yang berguna
untuk pertumbuhan rumput laut. Kerang abalon
juga dapat memanfaatkan rumput laut sebagai
pakan (Troell et al, 2009). Salah satu lokasi
perairan yang dijadikan sebagai sentra budidaya
rumput laut adalah Pantai Geger, Nusa Dua,
Kabupaten Badung, Bali. Rumput laut Gracilaria sp
tersebar disekitar perairan Pantai Geger. Oleh
karena itu penting untuk dilakukan penelitian
mengenai budidaya rumput ketika
diintegrasikan bersama kerang abalon.

laut

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui laju

pertumbuhan, kelulushidupan rumput laut
Gracilaria sp ketika dintegrasikan dengan kerang
abalon Haliotis squamata dengan padat tebar
berbeda

parameter

dan untuk mengetahui kesesuaian

lingkungan fisika dan kimia

mendukung budidaya terintegrasi terhadap
pertumbuhan rumput laut Gracilaria sp dan kerang
abalon H. squamata di Pantai Geger, Nusa Dua,

Kabupaten Badung, Provinsi Bali.
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Gambar 1. Peta lokasi penelitian

2. Metode Penelitian
2.1 Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilakukan selama 45 hari pada
tanggal 25 Februari 2017 hingga 11 April 2017.
Penelitian dilaksanakan di Pantai Geger yang
berada di Desa Adat Peminge, Sawangan, Nusa
Dua, Kabupaten Badung, Provinsi Bali. Peta lokasi
penelitian dapat ditampilkan pada Gambar 1.

2.2 Metode Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Pantai Geger, Nusa
Dua, Bali selama 45 hari pemeliharaan. Budidaya
rumput laut yang diintegrasikan bersama dengan
kerang abalon (Haliotis squamata) menggunakan
perlakuan dengan padat tebar yang berbeda yaitu:
20 benih dan 40 benih abalon. Metode yang
digunakan adalah metode Rancangan Acak
Lengkap (RAL) dengan menggunakan tiga
perlakuan dan tiga kali ulangan. Deskripsi variasi
perlakuan rumput laut Gracilaria sp dan kerang
abalon (Haliotis squamata) yang digunakan adalah
sebagai berikut :

T1 =Rumput Laut sebagai kontrol (100 gram)

T2 = Rumput Laut (100 gram) dan Kerang Abalon
(20 benih)

T3 = Rumput Laut (100 gram) dan Kerang Abalon
(40 benih)
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Berikut rancangan percobaan ditampilkan pada tabel 1.

Tabel 1.
Rancangan Percobaan
Ulangan
Perlakuan 1 5 3
T1 (kontrol) Tu T2 T
T2 T2 T2 Y23
T3 Ta Ta Tss

2.3 Tahap Pengumpulan Data

Pada penelitian ini terdapat dua jenis kontruksi
yang digunakan yaitu monokultur dan sistem
IMTA. Kontruksi secara monokultur digunakan
sebagai kontrol atau tidak terintegrasi antara
rumput laut dengan kerang abalon, sedangkan
sistem IMTA didesain dengan menggabungkan
Kerangka
kontruksi budidaya menggunakan besi dengan
ukuran 157 cm x 110 cm x 80 cm. Beberapa metode
penanaman yang dikembangkan dalam budidaya

rumput laut dan kerang abalon.

rumput laut yaitu metode lepas dasar, metode
rakit, metode tali panjang dan metode tali
gantung, dalam hal ini metode penanaman juga
mempengaruhi pertumbuhan rumput laut (Bindu
and Levine, 2011).

Penanaman rumput laut Gracilaria sp pada
monokultur menggunakan metode lepas dasar.
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Jarak antar individu rumput laut sebesar 20 cm,
satu ris tali berisi 10 sampel rumput laut. Rumput
laut yang akan ditanam dilakukan dengan cara
digantungkan di atas tali ris dengan menggunakan
jaring buah, kemudian diikat dengan kabel tis agar
berbentuk kantong. Penanaman rumput laut
melalui budidaya IMTA yaitu berada diatas setiap
wadah pemeliharaan abalon dengan berjarak 5 cm,
jarak masing-masing wadah pemeliharaan kerang
abalon 5 cm dan jarak penanaman antar perlakuan
T2 dan T3 sebesar 15 cm. Wadah pemeliharaan
kerang abalon menggunakan keranjang buah yang
berwarna putih dengan ukuran 48,5 cm x 32cm x
15cm, keranjang dilapiskan bambu.
Berikut kontruksi budidaya yang digunakan dapat
dilihat pada Gambar 2.

Rumput laut Gracilaria sp yang digunakan
berasal dari Pantai Geger Nusa Dua, Bali. Rumput
laut sebelum ditanam terlebih dulu dilakukan
pengukuran dengan cara menimbang berat awal
sebesar 100 gram. Penanaman bibit rumput laut
dilakukan pada pagi hari dengan menggunakan
metode lepas dasar sebanyak 3 unit dan 6 unit
dengan penanaman sistem IMTA. Tali ris yang
digunakan masing-masing berukuran 2 meter.
Rumput laut Gracilaria sp dimasukan kedalam
jaring buah yang berukuran 1,5 mm dan diikat
menyerupai kantong.

tersebut

Kerang abalon H. squamata yang dijadikan
sebagai organisme yang dibudidayakan sistem
IMTA dengan rumput laut, berasal dari Balai Besar
Penelitian dan Pengembangan Budidaya Laut
(BBPPBL), Gondol, Bali. Benih yang digunakan
berukuran panjang cangkang 3,5-4 cm. Jumlah
total benih abalon H. squamata yang digunakan
sebanyak 180, sebelum diintegrasikan bersama

rumput laut, terlebih dahulu benih kerang abalon
diaklimatiasasi didalam wadah pemeliharaan
selama 24 jam, agar dapat beradaptasi dengan
lingkungan yang baru ditempati dan ditempatkan
dalam  wadah  diletakkan  secara  acak.
Pemeliharaan kerang abalon dilakukan selama 45
hari, kerang abalon diberikan pakan berupa
rumput laut Gracilaria sp secukupnya setiap tiga
hari sekali.

Pengukuran laut
Gracilaria sp dilakukan setiap 15 hari. Pengukuran
dilakukan dengan menimbang berat rumput laut
dengan menggunakan timbangan digital. Masing-
masing individu rumput laut ditandai dengan
menggunakan nomor. Sampel yang ditimbang
sebanyak 10 sampel individu rumput laut dangan
3 perlakuan dan 3 kali ulangan hingga waktu
panen (selama 15 hari) sebagian hasil panen akan
digunakan sebagai pakan kerang abalon Haliotis
squamata dan digunakan sebagai bibit kembali.

pertumbuhan  rumput

Parameter kualitas air yang diukur yaitu
parameter fisika dan kimia. Pengukuran kualitas
air seperti kecerahan, kedalaman kecepatan arus,
suhu, salinitas, derajat keasaman (pH), dan
oksigen terlarut (DO) dilakukan secara insitu.
Pengukuran  parameter  kualitas  perairan
dilakukan pada waktu yang berbeda. Untuk
analisis nitrat dan fosfat pada kolom perairan
dilakukan di Laboratorium Kesehatan Provinsi

Bali.
2.4 Analisis Data
Data yang diperoleh dari hasil penelitian dianalisis

dengan menggunakan bantuan Microsoft Excel
2010  bertujuan untuk  menghitung laju

Gambar 2. Kontruksi budidaya rumput laut sistem IMTA dan monokultur
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pertumbuhan serta kelulushidupan rumput laut
dan SPSS (Statistical Package for the Social Science)
versi 23.0 bertujuan untuk menganalisis uji
normalitas dan homogenitas serta ANOVA. Data
terlebih dahulu di analisis menggunakan Levene’s
Test. Uji Levene’s digunakan untuk mengetahui
data pada
pertumbuhan rumput laut dan selanjutnya
dilakukan uji statistik One Way ANOVA untuk
mengetahui apakah ada pengaruh berat rumput
laut terhadap perlakuan.

apakah terdistribusi ~ normal

2.4.1. Laju Pertumbuhan Spesifik

Laju pertumbuhan spesifik dihitung menggunakan
rumus Syahlun et al. (2013) pada persamaan 1
sebagai berikut :

1 -1
SGR="204100% M
Keterangan :
SGR = Specific Growth Rate/Laju Pertumbuhan
Spesifik (%)

InW: = Berat akhir rumput laut (gram)
InWo = Berat awal rumput laut (gram)

t = Waktu pemeliharaan (hari)
2.4.2. Kelulushidupan Rumput Laut

Kelulushidupan rumput laut dihitung dengan
menggunakan data awal dan data akhir penelitian.
Kelulushidupan rumput laut menurut Yustianti et
al. (2013), pada persamaan 2 sebagai berikut:

Nt 1000
SR= o 100% )

Keterangan :
SR = Kelulushidupan rumput laut (%)
No = Jumlah individu pada awal penelitian (gram)

Nt =Jumlah individu pada akhir penelitian (gram)
2.5 Parameter Lingkungan
2.5.1. Kecepatan Arus

Kecepatan arus perairan dihitung dengan cara
selang waktu (t) yang dibutuhkan lagrangian dan
jarak tempuh (s) dengan menggunakan rumus
menurut Rasyid (2005), pada persamaan 3 adalah
sebagai berikut :

S

V=1 @)
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Keterangan :

V  =Kecepatan arus (m/detik)
S =Jarak tempuh (meter)

t = Waktu (detik)

2.5.2. Kecerahan Perairan

Kecerahan perairan menggunakan alat ukur secchi
disk. Kecerahan perairan dapat dilakukan dengan
memasukan secchi disk kedalam perairan, dapat
dihitung dengan rumus menurut Effendi (2003)
pada persamaan 4 adalah sebagai berikut:

_d1+d2
2

K x100% )

Keterangan :

K =Kecerahan (m)

dl =Kedalaman secchi disk saat tidak terlihat

d2 =Kedalaman secchi disk saat mulai tampak
kembali

2.5.3. Nutrien (nitrat dan fosfat) Pada Perairan

Analisis nitrat dan fosfat pada sampel air laut di
perairan dilakukan di UPT. Balai Laboratorium
Kesehatan Provinsi Bali, dengan menggunakan
metode brusin untuk menganalisis nitrat dan
untuk menganalisis fosfat menggunakan metode
amm-molybdat.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Parameter Lingkungan

Parameter lingkungan dalam
sangat menentukan kelangsungan hidup biota
maupun vegetasi yang berada pada lingkungan
disekitarnya. Berikut hasil pengukuran kualitas

perairan Pantai Geger, ditampilkan pada Tabel 2.

suatu perairan

Tabel 2.
Pengukuran Kualitas Air di Lokasi Penelitian
No Parameter Satuan Nilai
1 Suhu oC 27,3-31,5
2 Kedalaman m 40-80cm
3 Kecerahan % 100
4 Kecepatan Arus m/s 0,05
5 Salinitas ppt 33-35
Derajat
6 Keasaman (pH) i 814817
7 OksigenTerlarut mg/1 5,2-5,57
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Tabel 3.
Analisis Nitrat dan Fosfat di Lokasi Penelitian
Parameter Kontruksi Kontrol
Lingkungan Awal Akhir Awal Akhir
Nitrat (mg/1) <0,010 0,711  <0,010 0,603
Fosfat (mg/1) 0,611 0,152 0,911 0,044

Berdasarkan hasil pengukuran suhu selama 45
hari pemeliharaan, suhu di perairan berkisar
antara 27,3°C - 31,5°C. Menurut Mudeng et al.,
(2015), bahwa kisaran suhu perairan yang optimal
untuk membudidayakan rumput laut yaitu 26-
30°C, sedangkan kualitas suhu yang optimal untuk
pemeliharaan kerang abalon berkisar 24°C - 30°C
(Susanto, 2010), sehingga dalam hal ini kisaran
suhu yang didapatkan sesuai untuk dilakukan
pembudidayaan terintegrasi rumput laut dan
kerang abalon di Pantai Geger, namun untuk
pertumbuhan rumput laut Gracilaria sp dengan
kisaran nilai suhu diatas batas optimal memiliki
pertumbuhan lebih lambat tetapi masih dapat
ditolerir.

Kecerahan perairan pada lokasi penelitian
menunjukkan bahwa tingkat kecerahan sebesar
100%. Kecerahan dengan kisaran 100% baik untuk
pertumbuhan rumput laut dengan perairan yang
tidak keruh (sinar matahari dapat menembus
hingga dasar perairan) (Abdan et al., 2013),
sehingga hasil pengukuran kecerahan pada lokasi
penelitian tersebut sesuai untuk pembudidayaan
rumput laut.

Kedalaman perairan di lokasi penelitian pada
waktu surut berkisar antara 40 — 80 cm dari
permukaan laut dan pada saat pasang kedalaman
dapat mencapai 1-3 meter. Hal ini sesuai dengan
pernyataan Menurut Masyahoro dan Mappiratu,
(2010), yang menyatakan kedalaman perairan yang
baik untuk rumput laut Gracilaria sp 0,5-1,0 m pada
terendah. Menurut (2008)
umumnya abalon berada pada kedalaman 0-5 m.
Berdasarkan hasil pengukuran kedalaman di
lokasi penelitian sesuai untuk budidaya rumput
laut dan kerang abalon.

surut octaviany

Secara visual dasar perairan di lokasi penelitian
yang dijadikan sebagai tempat budidaya memiliki
jenis substrat pasir berkarang. Hal ini sesuai
menurut Litaay (2014), bahwa makroalga dapat
tumbuh pada substrat pasir, karang mati dan
pecahan karang. Habitat hidup abalon dapat
ditemukan pada substrat dasar berupa batuan

karang, karena  abalon
bersembunyi pada substrat yang permukaannya
keras (Octaviany, 2008), sehingga dalam hal ini
substrat yang terdapat di lokasi penelitian tersebut
sesuai dengan lokasi tumbuhnya rumput laut
Gracilaria sp dan habitat hidupnya kerang abalon

H. squamata.

menempel  dan

Berdasarkan pengukuran kecepatan arus pada
lokasi penelitian yaitu 0,05 m/detik. Kecepatan
arus yang ideal untuk pertumbuhan rumput laut
antara (20-40) cm/detik atau (0,2-0,4) m/detik
(Basmal et al, 2009). Berdasarkan hasil
pengukuran maka kondisi arus yang didapatkan
berada dibawah dari
dikarenakan waktu pengukuran yang dilakukan
yaitu pada saat menuju surut.

kisaran ideal, hal ini

Salinitas di perairan selama pemeliharaan yaitu
berkisar 33 — 35 ppt. Menurut Guo et al. (2014),
menyatakan bahwa salinitas optimal untuk
pertumbuhan rumput laut berkisar antara 25-33
ppt, sedangkan salinitas yang optimal untuk
pemeliharaan abalon berkisar antara 30 - 35 ppt
(Susanto, 2010). Kisaran salinitas yang diperoleh
sesuai untuk dilakukan pembudidaya rumput
laut, dikarenakan rumput laut Gracilaria sp
memiliki tingkat toleransi salinitas yang tinggi,
namun untuk pertumbuhan rumput laut dengan
kisaran  salinitas  diatas = batas = optimal
menyebabkan pertumbuhan menjadi lebih lambat,
sedangkan untuk kerang abalon kisaran salinitas

sudah sesuai.

Kisaran DO pada lokasi penelitan diperoleh
antara 5,2 — 5,57 mg/l. Kisaran oksigen terlarut
yang diperoleh masih dalam kisaran yang layak
terhadap kelangsungan hidup rumput laut
Gracilaria sp dan kerang abalon H. squamata,
namun menurunnya konsentrasi oksigen terlarut
dapat mempengaruhi fotosintesis, yang dapat
terganggunya pertumbuhan
rumput laut. Hal ini sesuai menurut Dahlia et al.
(2015), yang menyatakan bahwa nilai oksigen

menyebabkan

terlarut untuk rumput laut adalah lebih dari 5
mg/l, sedangkan kadar oksigen terlarut yang
sesuai dalam pemeliharaan kerang abalon adalah
lebih dari 5 mg/l (Nurfajrie et al., 2014).

Derajat keasaman (pH) berkisar antara 8,14-
8,17. Kondisi pH tersebut masih relatif stabil dan
masih berada dalam batas optimum, dalam
mendukung kelangsungan hidup pertumbuhan
rumput laut Gracilaria sp dan kerang abalon H.
squamata. Hal ini sesuai dengan pernyataan Ain et
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Gambar 3. Grafik laju pertumbuhan spesifik rumput laut pada siklus 1

al., (2014), menambahkan bahwa hampir seluruh
makroalga menyukai kisaran pH 6,8 — 9,6, dengan
pH optimum 8,2 - 8,7 dan menurut Cook and
Gordon (2010), bahwa pH yang optimal bagi
budidaya kerang abalon berkisar antara 7,5 - 8,7.

Kadar nitrat yang terukur di lokasi budidaya
pada sistem IMTA yang terdapat pada kontruksi
dan monokultur yang terdapat pada kontrol,
menunjukkan nilai yang didapatkan diawal
penelitian yaitu <0,01 mg/l dan akhir pemeliharaan
sebesar 0,603 mg/l pada kontrol dan 0,711 mg/l
pada kontruksi. Menurut Dahlia et al. (2015),
menyatakan kisaran  nitrat untuk
pertumbuhan rumput laut terendah sebesar 0,3-

bahwa

0,9 mg/l, sedangkan kisaran nitrat untuk
pertumbuhan yang optimal adalah 0,9-3,5 mg/l,
sedangkan =~ menurut  Keputusan  Menteri

Lingkungan Hidup No.51 Tahun 2004 konsentrasi
nitrat untuk biota laut adalah 0,008 mg/l (MNLH,
2004). Hasil yang diperoleh
termasuk kedalam jenis kisaran nitrat yang rendah

analisis nitrat
untuk pertumbuhan rumput laut dan untuk biota
laut termasuk dalam kisaran tinggi.

Kadar fosfat yang terukur di lokasi budidaya
pada sistem IMTA yang terdapat pada kontruksi
dan monokultur yang terdapat pada kontrol,
menunjukkan nilai yang didapatkan di awal
penelitian sebesar 0,611 mg/l pada kontrusksi dan
0,911 mg/l pada kontrol, sedangkan di akhir
penelitian sebesar 0,1524 mg/l pada kontruksi dan
0,0442 mg/l pada kontrol. Menurut Khasanah
(2013), bahwa kadar fosfat yang optimal untuk
budidaya rumput laut berkisar antara 0,051-1 mg/1.
Baku mutu untuk kehidupan biota laut menurut

J. Mar. Aquat. Sci. 4: 191-203 (2018)

Keputusan Menteri Lingkungan Hidup (KMLH)
No.51 Tahun 2004 adalah 0,015 mg/l (MNLH,
2004). Kisaran kadar fosfat yang diperoleh masih
dalam kisaran yang optimal untuk pertumbuhan
rumput laut.

3.2. Laju Pertumbuhan Spesifik

3.2.1. Laju Pertumbuhan Spesifik Rumput Laut
Siklus 1

Hasil perhitungan laju pertumbuhan spesifik yang
didapat dari rata-rata pertumbuhan selama 15 hari
pada siklus 1 (panen ke-1) dari 3 perlakuan yang
ada, ditampilkan pada Gambar 3.

Berdasarkan grafik SGR rumput laut pada
siklus 1, menunjukkan perlakuan T1 nilai individu
rumput laut tertinggi nomor enam sebesar
2,81%/hari dan terendah nomor delapan sebesar
2,07%/hari. Pada perlakuan T2 nilai individu
rumput laut tertinggi nomor delapan sebesar
1,66%/hari dan terendah nomor sepuluh sebesar
1,05%/hari. Perlakuan T3 nilai individu rumput
laut tertinggi pada nomor lima sebesar 1,31%/hari
dan individu rumput laut terendah nomor tiga

sebesar 0,89%/hari.

Berdasarkan hal tersebut budidaya rumput laut
melalui IMTA dari hasil penelitian menunjukkan
pertumbuhan rumput laut yang lebih tinggi pada
kontrol dibandingkan dengan budidaya IMTA.
Hal ini berbanding terbalik dengan hasil penelitian
Huo et al, (2012), yang menyatakan adanya
keuntungan dengan mengkombinasikan budidaya
alga merah Gracilaria verrucosa dengan ikan
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diperairan Timur Laut Cina, biomassa rumput laut
mengalami peningkatan 42 kali lipat dibandingkan
dengan biomassa awal dan hasil penelitian Sukti et
al. (2016), bahwa pemeliharaan abalon bersama
sponge dan rumput laut baik dalam menunjang
pertumbuhan dan sintasannya.

Perbedaan tersebut diduga dipengaruhi oleh
banyak predator atau pemangsa seperti ikan yang
berada di kontruksi tersebut yang digunakan
sebagai tempat bersembunyi ataupun sebagai
tempat tinggal bagi ikan-ikan, dikarenakan jarak
antara rumput laut yang ditanam diatas kontruksi
terlalu dekat. Hal ini
predator seperti ikan memakan rumput laut

abalon memudahkan
tersebut, sehingga mempengaruhi berat rumput
laut Gracilaria sp yang menyebabkan pertumbuhan
rumput laut menurun pada lokasi budidaya
IMTA. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian
Andreas et al. (2017), yang menyatakan bahwa
serangan ikan pemangsa rumput laut masih
menjadi faktor penghambat pertumbuhan rumput
laut.

3.2.2. Laju Pertumbuhan Spesifik Rumput Laut
Siklus 2

Hasil perhitungan laju pertumbuhan spesifik yang
didapat dari rata-rata pertumbuhan selama 15 hari
pada siklus 2 (panen ke-2) dibandingkan antar
perlakuan, ditampilkan pada Gambar 4.

Berdasarkan
pertumbuhan rumput laut Gracilaria sp lebih tinggi
pada perlakuan T1 (kontrol) dibandingkan dengan
perlakuan T2 dan T3. Hasil yang didapatkan dari
siklus 2 perlakuan T1, nilai individu rumput laut

grafik  diatas

menunjukkan

3.00

SGR(%/hari)
3 8 &

8

0.50

0.00
1 2 3 i S5 6

Individu Rumput Laut

tertinggi pada nomor tujuh yaitu 2,64%/hari dan
terendah nomor tiga yaitu 2,03%/hari. Perlakuan
T2 individu rumput laut tertinggi nomor dua yaitu
1,63%/hari lima yaitu
1,05%/hari, sedangkan perlakuan T3 nilai individu
rumput laut tertinggi pada nomor sepuluh yaitu
1,45%/hari
0,91%/hari.

Berdasarkan hal tersebut budidaya rumput laut

dan terendah nomor

dan terendah nomor enam yaitu

melalui IMTA dari hasil penelitian menunjukkan
pertumbuhan rumput laut yang lebih tinggi pada
kontrol dibandingkan dengan budidaya IMTA.
Hal ini berbeda dari penelitian yang dilakukan
oleh Yuniarsih et al. (2014), yang menyatakan
bahwa peningkatan berat rata-rata pertumbuhan
rumput laut pada lokasi budidaya IMTA lebih
tinggi dibandingkan dengan rumput laut kontrol,
yang disebabkan oleh adanya rumput laut yang
dapat mengasimilasi nitrogen inorganik yang
terlarut menjadi bahan organik melalui proses
fotosintesis bagi pertumbuhan rumput laut yang
berada di lokasi budidaya IMTA. Perbedaan
tersebut  diduga
persaingan dalam memperoleh unsur hara dan
endapan yang menempel pada jaring serta thallus
rumput laut sehingga dapat menghambat proses
fotosintesis.

karena dipengaruhi dari

Terdapatnya hewan-hewan pada thallus
rumput laut dapat terganggunya pertumbuhan
rumput laut yang nantinya dapat menyebabkan
pertumbuhan mengalami penurunan. Hal ini
sesuai menurut Yulianto dan Mira (2009), bahwa
terdapatnya hewan-hewan yang menempel pada

thallus Gracilaria sp ditandai dengan terpotongnya

bagian thallus tanaman rumput laut yang
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Gambar 4. Grafik laju pertumbuhan spesifik rumput laut pada siklus 2
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menyebabkan pertumbuhan rumput laut tiap
minggunya semakin menurun. Hal ini juga diduga
karena adanya predator disekitar kontruksi dan
adanya kompetitor dari tumbuhan lain seperti
gulma pada kontruksi, sehingga mempengaruhi
pertumbuhan rumput laut.

Penerapan budidaya menggunakan sistem
jaring dapat mempengaruhi pertumbuhan dan
perkembangan laut
fotosintesis, memanfaatkan CO2, air dan cahaya
matahari klorofil,
menghasilkan senyawa karbohidrat dan oksigen.
Terjadinya peningkatan konsentrasi
karbondioksida pada lingkungan perairan, dapat
menyebabkan peningkatan aktifitas fotosintesis,
sehingga laju pertumbuhan dalam budidaya
rumput laut meningkat, selain dipengaruhi oleh
fotosintesis, rumput laut juga dipengaruhi oleh
faktor internal dan eksternal. Faktor internal
tersebut berupa keadaan thallus yang digunakan,
sedangkan faktor eksternal berupa keadaan

lingkungan perairan baik fisika maupun kimia

rumput dalam proses

serta molekul untuk

yang mempengaruhi pertumbuhan rumput laut
(Darmawati, 2013).

3.2.3. Laju Pertumbuhan Spesifik Rumput Laut
Siklus 3

Hasil perhitungan laju pertumbuhan spesifik yang
didapat dari rata-rata pertumbuhan selama 15 hari
pada siklus 3 (panen ke-3) dibandingkan antar
perlakuan, dapat dilihat pada Gambar 5.

Laju pertumbuhan rumput laut Gracilaria sp
dari grafik tersebut menunjukkan hasil yang
diperoleh pada masing-masing perlakuan T1 nilai

individu rumput laut tertinggi nomor delapan
yaitu 2,54%/hari, terendah nomor sembilan yaitu
2,08%/hari, untuk perlakuan T2 nilai individu
rumput laut tertinggi tujuh  yaitu
1,56%/hari, terendah enam  yaitu
1,22%/hari, sedangkan perlakuan T3 individu
rumput laut tertinggi pada nomor satu yaitu
1,45%/hari dan terndah nomor sembilan yaitu
1,10%/hari. Berdasarkan penelitian yang dilakukan
nilai laju pertumbuhan rumput laut lebih tinggi di
lokasi kontrol dibandingkan dengan di lokasi

nomor
nomor

budidaya IMTA, sehingga pertumbuhan rumput
laut pada siklus 1, siklus 2 dan siklus 3
menunjukkan pertumbuhan lebih tinggi pada
perlakuan kontrol, dalam hal ini terjadi perbedaan
dari konsep IMTA yang semestinya pertumbuhan
rumput laut lebih optimal pada sistem budidaya
dikarenakan adanya pengaruh dari
tempat pemeliharaan yang terintegrasi kurang
mendukung untuk pertumbuhan rumput laut.

tersebut

Selama pemeliharaan pertumbuhan rumput
laut di siklus 3 mengalami penurunan kualitas air
yang disebabkan perubahan kondisi cuaca yang
mempengaruhi kondisi lingkungan perairan.
Meningkatnya hujan  menyebabkan
terjadinya kekeruhan perairan dan tidak adanya
cahaya matahari yang masuk ke dasar perairan

curah

yang  mengakibatkan  proses  fotosintesis
terganggu. Kondisi lingkungan perairan seperti
suhu juga mempengaruhi proses terjadinya

fotosintesis. Laju fotosintesis akan meningkat pada
suhu optimum namun ketika suhu melewati batas
optimum maka akan terjadi penurunan laju
fotosintesis yang
pertumbuhan dan perkembangan rumput laut.

akan mempengaruhi
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Gambar 5. Grafik laju pertumbuhan spesifik rumput laut pada siklus 3
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Fotosintesis merupakan reaksi yang memerlukan
enzim, sedangkan kinerja enzim dipengaruhi oleh
suhu (Yudasmara, 2014). Hasil pengukuran suhu
pada akhir pemeliharaan terjadinya peningkatan,
sehingga dalam hal ini diduga terjadinya
penurunan  laju  fotosintesis dan  dapat
mempengaruhi pertumbuhan serta perkembangan
rumput laut.

Terjadinya peningkatan suhu diperairan juga

mempengaruhi  konsentrasi oksigen terlarut
diperairan. Oksigen diperairan berasal dari proses
difusi dan hasil fotosintesis tanaman air, sehingga
dalam hal ini hasil pengukuran oksigen terlarut
pada  akhir

mempengaruhi proses fotosintesis yang dapat

yang menurun pemeliharaan
menyebabkan terganggunya laju pertumbuhan
rumput laut. Menurut Darmawati (2013), bahwa
terdapat faktor yang mempengaruhi dalam
pembudidayaan rumput laut diantaranya adalah
arus, kondisi dasar perairan, kedalaman, salinitas,
kecerahan, suhu, cahaya matahari, nutrien,
pencemaran dan ketersediaan bibit yang
mempengaruhi pertumbuhan rumput laut.

Menurut Ferawati et al, (2014), bahwa rumput
laut tidak dapat dibedakan baik akar, batang
maupun daun, sehingga bagian tubuh disebut
thallus memerlukan cahaya matahari untuk proses
fotosintesis dan membutuhkan nutrien untuk
membantu pertumbuhan rumput laut. Melalui
proses ini rumput laut menyerap CO: dan H:O
serta molekul kompleks nutrien dari lingkungan.
Pada saat
membutuhkan

membudidayakan rumput laut
perairan yang tingkat
kekeruhannya rendah, sehingga energi dari cahaya

matahari dapat masuk ke perairan secara optimal

OSiklus 1
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untuk mendukung proses fotosintesis terhadap
pertumbuhan rumput laut.

Hasil analisis ANOVA pada berat rumput laut
pada siklus 1, siklus 2 dan siklus 3 dari perlakuan
T1, T2 dan T3 diketahui bahwa nilai sig= 0,000 <
=0,05, sehingga dapat disimpulkan bahwa
perbedaan pemberian perlakuan menyebabkan
perbedaan berat rumput laut.

3.3. Kelulushidupan Rumput laut

Kelulushidupan  (survival  rate)  merupakan
persentase tingkat kelangsungan hidup, dengan
menghitung jumlah rumput laut yang hidup
selama waktu pemeliharaan dibandingkan dengan
jumlah rumput laut pada awal pemeliharaan.
Berikut ditampilkan tingkat kelulushidupan
rumput laut pada siklus 1, siklus 2 dan siklus 3

pada Gambar 6.

Tingkat kelangsungan hidup rumput laut
Gracilaria sp pada siklus 1 dan siklus 3, memiliki
tingkat kelangsungan hidup yang tinggi yaitu
100% pada setiap perlakuan. Sedangkan
kelulushidupan rumput laut pada siklus 2 selama
pemeliharaan berlangsung menunjukkan tingkat
kelangsungan hidup rumput laut rendah pada
perlakuan T2 yaitu sebesar 90% dan tinggi pada
perlakuan Tl dan T3 yaitu sebesar 100%.
Terjadinya penurunan kelulushidupan pada siklus
2 di perlakuan T2 dikarenakan oleh hilangnya 1
individu rumput yang disebabkan terlepasnya
ikatan pada jaring rumput laut, sehingga rumput
laut terbawa oleh arus.

Tingkat kelangsungan hidup juga dipengaruhi
oleh kondisi perairan pada lokasi penelitian, jika

Siklus 2 riSiklus 3

84

T1

T2
Perlakuan

L. ]

]

T3

Gambear 6. Grafik kelulushidupan rumput laut siklus 1, 2 dan 3
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kondisi kualitas perairannya sesuai dengan
kondisi perairan yang dibutuhkan rumput laut,
maka pertumbuhan rumput laut akan optimal dan
tingkat kelangsungan hidupnya tinggi.
Kelulushidupan rumput laut tergantung dari
besarnya penetrasi cahaya matahari yang diterima
oleh rumput laut yang mempengaruhi keadaan
thallus dan kuatnya arus yang menyebabkan
thallus  patah rontok. Dalam hal ini
mengindikasikan bahwa penerapan pemeliharaan

rumput laut menggunakan sistem jaring dapat

atau

meminimalisir adanya rumput laut yang hilang
terbawa arus, sehingga tingkat kelulushidupannya
tinggi.

Panen rumput laut yang dilakukan setiap 15
hari sekali juga bertujuan untuk menghindari
adanya pembusukan pada rumput laut yang akan
menyebabkan kematian. Hal ini dikarenakan
pembudidayaan rumput laut menggunakan sistem
jaring, dimana thallus pada rumput laut tidak
dapat berkembang dengan optimal karena ukuran
lubang jaring yang kecil, adanya persaingan antara
thallus sehingga nutrisi yang diperoleh rumput
laut sedikit. Hal ini sesuai dengan pernyataan Xia
et al., (2012) dan Yong et al., (2013), bahwa endapan
sedimen atau lumpur yang menempel pada thallus
dapat menyebabkan persaingan antar thallus
dalam hal kebutuhan cahaya matahari dan nutrien
yang diterima, karena tertutup oleh endapan
tersebut, sehingga tidak menguntungkan dalam
budidaya rumput laut.

4. Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian Kondisi perairan
Pantai Geger terhadap parameter lingkungan
fisika dan kimia mendukung budidaya terintegrasi
terhadap pertumbuhan rumput laut Gracilaria sp
dan kerang abalon H.squamata. Hasil laju
pertumbuhan spesifik rumput laut pertumbuhan
tertinggi berada pada rumput laut kontrol jika
dibandingkan rumput yang
dibudidayakan IMTA, dikarenakan
kontruksi tempat pemeliharaan yang terintegrasi
dan penerapan jaring buah yang digunakan dalam
pembudidayaan rumput laut kurang optimal
dalam pertumbuhan Tingkat
kelulushidupan rumput laut pada siklus 1, siklus 2
dan siklus 3 cukup tinggi sebesar 90%-100%,
dikarenakan penerapan dalam pemeliharaan

rumput laut menggunakan jaring buah dapat

dengan laut

sistem

rumput laut.
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meminimalisir adanya rumput laut yang hilang
terbawa oleh arus.

Berdasarkan hasil penelitian ini disarankan
dilakukan penelitian lanjutan menggunakan jenis
yang berbeda tidak
menggunakan jaring dalam budidaya terintegrasi
kerang abalon, agar pertumbuhan
rumput laut dapat lebih optimal dan kontruksi
yang digunakan pada budidaya rumput laut
terintegrasi lebih diperhatikan dalam kebersihan
tempat pemeliharaan, sehingga menunjang
pertumbuhan rumput laut yang lebih optimal.

rumput laut dengan

bersama
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