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ABSTRACT 

The phosphorus loading from aquaculture activity as a product of floating net cages (KJA) in Cirata 

Reservoir have exceeded the carrying capacity of the aquatic ecology. This results in a decrease in water 

quality which is characterized by uncontrolled phytoplankton growth. The stocking of fish is one of the 

ways used in the improvement of the aquatic environment resulting eutrophication. Phosphorus which is 

wasted from cultivation activity will be utilized by phytoplankton for its growth. The phytoplankton can be 

utilized by planktivorous fish as its natural feed. One type of fish that can be used for stocking is a 

planktivora fish as milkfish (Chanos chanos). The purpose of this study was to estimate the load of 

phosphorus and calculate the number of milkfish seeds which are planktivorous fish that can be stocked 

with the aim of reducing phosphorus waste from aquaculture activities in Cirata Reservoir, West Java. 

The result showed that P load from cultivation activity at Cirata Reservoir was 1,206 tons/year. The 

concentration of chlorophyll-a and the primary productivity produced by the P load from the cultivation 

activities were 28.6 mg/m3 and 364.6 gC/m2/year respectively. The number of milkfish seeds that can be 

stocked as an effort to utilize the load of phosphorus as much as 1.8 million/year. The P load can be 

reduced based on estimation of harvested fish biomass and phosphor requirement for milkfish of 11.52 

ton/year. 
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ABSTRAK 

Beban masukkan fosfor (P) dari kegiatan budidaya ikan dalam keramba jaring (KJA) dari pakan yang 
terbuang dan sisa metabolisme ikan di Waduk Cirata telah melebihi daya dukung ekologi perairan. Hal ini 
berdampak pada penurunan kualitas perairan yang ditandai oleh pertumbuhan fitoplankton yang tidak 
terkendali. Penebaran ikan merupakan salah satu cara yang digunakan dalam perbaikan lingkungan 
perairan akibat dari eutrofikasi. Fosfor di perairan dimanfaatkan oleh fitoplankton untuk pertumbuhannya. 
Fitoplankton tersebut dapat dimanfaatkan oleh ikan planktivora sebagai pakan alaminya.Salah satu jenis 
ikan yang dapat ditebar (stocking) adalah ikan planktivora yaitu ikan bandeng (Chanos chanos). Tujuan 
penelitian ini adalah untuk mengestimasi beban masukkan fosfor serta menghitung jumlah benih ikan 
bandeng yang dapat ditebar dengan tujuan pengurangan limbah fosfor dari kegiatan budidaya di Waduk 
Cirata, Jawa Barat. Hasil penelitian menunjukkan beban P yang berasal dari kegiatan budidaya di Waduk 
Cirata sebesar 1.206 ton/tahun. Konsentrasi klorofil-a dan produktivitas primer yang dihasilkan oleh 
beban P dari kegiatan budidaya masing-masing sebesar 28,6 mg/m3 dan 364,6 gC/m2/tahun. Jumlah 
benih ikan bandeng yang dapat ditebar sebagai upaya pemanfaatan beban masukkan fosfor sebanyak 
1,8 juta ekor/tahun. Beban P yang mampu dikurangi berdasarkan estimasi biomassa ikan yang dipanen 
dan kebutuhan fosfor untuk ikan bandeng sebesar ton 11,52 ton/tahun. 

 

Kata kunci: Waduk Cirata, beban fosfor, penebaran, bandeng 
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1. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Waduk Cirata merupakan waduk serba guna 
dengan keragaman jenis ikan tinggi yang terdiri 
dari 6 spesies ikan asli dan 12 spesies ikan 
introduksi(1). Kegiatan perikanan budidaya dan 
tangkap merupakan fungsi sekunder dari Waduk 
Cirata(2). Kegiatan budidaya ikan dalam keramba 
jaring apung (KJA) di Waduk Cirata telah 
melebihi daya dukung ekologi lingkungan 
perairan(3) dengan beban masukkan fosfor 
mencapai 11,5 juta ton/tahun(4). Dampak negatif 
yang timbul adalah degradasi lingkungan yang 
ditandai penurunan kecerahan dan konsentrasi 
oksigen terlarut serta peningkatan konsentrasi 
nutrient N dan P di perairan(5). Hal ini berdampak 
pada sering terjadinya kematian massal ikan di 
Waduk Cirata(6). Beban masukkan fosfor kedalam 
perairan dapat menyebabkan peningkatan 
kesuburan perairan atau eutrofikasi(7) dan telah 
menjadi permasalahan yang dihadapi oleh 
sebagian besar badan air(8).   

Fosfor merupakan nutrien pembatas untuk 
pertumbuhan fitoplankton dan menyebabkan 
meningkatnya produktivitas primer perairan(9). 
Produktivitas primer perairan dapat digambarkan 
oleh klorofil-a dan kelimpahan fitoplankton(10). 
Peningkatan biomassa fitoplankton dapat 
dimanfaatkan dengan penebaran ikan 
planktivora(11). Ikan nila merupakan jenis ikan 
yang memanfaatkan fitoplankton sebagai pakan 
utama di Waduk Cirata(12,13). Oleh karena itu 
peningkatan produksi ikan alami dapat dilakukan 
dengan penebaran jenis tertentu yang dapat 
mengisi relung yang belum termanfaatkan 
tersebut(14). Selain itu penebaran ikan merupakan 
salah satu cara yang dapat digunakan untuk 
memperbaiki kualitas lingkungan perairan secara 
biologi(15). Penebaran ikan nilem (Osteochilus 
vittatus) telah dilakukan di danau Maninjau 
sebagai agen pembersih hayati(16). Penebaran 
ikan mola atau Silver carp (Hypophthalmichthys 
molitrix) dengan ukuran dan jumlah yang tepat 
dapat menurunkan kelimpahan fitoplankton dari 
kelas cyanophycea dan chlorophycea(17). Ikan 
bandeng (Chanos chanos) yang diintroduksi ke 
Danau Laguna De Bay, Filipina mampu hidup 
dan tumbuh dengan baik di perairan. Ikan ini 
dapat mencapai ukuran konsumsi (250-300 gr) 
dalam waktu 4-8 bulan(18).  

 

1.2 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah untuk 
mengestimasi beban masukkan fosfor dari 

kegiatan budiaya serta menghitung jumlah benih 
ikan bandeng (Chanos chanos) yang dapat 
ditebar dalam rangka mitigasi limbah fosfor dari 
kegiatan budidaya di Waduk Cirata, Jawa Barat.  

 
2. BAHAN DAN METODE 

2.1 Waktu dan tempat 

Data yang digunakan dalam penelitian ini 
merupakan data primer dan data sekunder. Data 
primer merupakan adalah data beberapa aspek 
budidaya yaitu jenis ikan, jumlah pakan, 
biomassa saat panen dan waktu yang perlukan 
dalam satu periode pemeliharaan diperoleh 
melalui wawancara dengan pembudidaya. 
Wawancara dilakukan pada 25 responden terpilih 
secara acak yang mewakili zona budidaya di 
Kabupaten Bandung Barat, Cianjur. Responden 
dipilih secara sengaja (purposive sampling) 
berdasarkan atas azas keterwakilan(19). 
Wawancara yang dilakukan dengan bantuan 
kuisioner. Penelitian dilakukan pada bulan 
Februari dan September 2016. Jumlah keramba 
yang beroperasi ditentukan berdasarkan peta 
citra 2016 dari google earth pro.  

Data sekunder diperoleh dari penelusuran 
pustaka dan dari instasi terkait. Data sekunder 
yang digunakan antara lain konsentrasi fosfor 
dalam pakan dan ikan, data hidromorfologi 
waduk (luas, kedalaman rata-rata, debit air 
masuk dan volume air) dan produksi ikan 
budidaya. Konsentrasi fosfor pada pakan dan 
ikan (nila, mas dan bawal) diperoleh dari 
Yosmaniar(19). Data hidrologimorfologi waduk 
diperoleh dari Badan Pengelola Waduk Cirata 
dan produksi ikan diperoleh dari Balai Besar 
Wilayah Sungai (BBWS) Citarum. Aspek biologi 
ikan bandeng yang meliputi parameter 
pertumbuhan meliputi panjang infiniti dan 
konstanta pertumbuhan serta pola pertumbuhan 
diperoleh dari hasil penelitian Tjahjo et al(21) 

Pendugaan konsentrasi klorofil-a 
berdasarkan beban fosfor dari kegiatan budidaya 
dihitung mengikuti persamaan dari Jones et al.(24) 

 

log Error! Reference source not found.=0,76Error! 
Reference source not found.−0,25……………....(1) 

        
      Keterangan:  

    Chl-a = konsentrasi klorofil-a (μg/L) 
Qs = rasio kedalaman rata-rata terhadap 

waktu tinggal air (m/tahun) 

 = waktu tinggal air (tahun) 
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Pendugaan produktivitas primer 
berdasarkan beban masukkan fosfor mengikuti 
persamaan dari Vollenweider & Dillon (1974)(25) 
sebagai berikut: 

 

…….……… (2) 

Keterangan: 

PP = produktivitas primer (gC/m2/tahun) 
L(p) = beban masukkan fosfor total (g/m2/tahun) 

 

Potensi produksi ikan  

Potensi produksi ikan sebagai dasar 
penebaran dihitung berdasarkan parameter 
klorofil-a dengan persamaan dari Oglesby 
(1977)(26) dan berdasarkan parameter 
produktivitas primer dengan persamaan dari 
Almazan & Boyd(27).  

 
Log Yd : -1.92 + 1.17 log Chl-a   …….....… (3) 

Ypp : -166,64 + 354,6 Xp – 18,06 Xp2 .. (4) 

Keterangan: 

Yd = potensi produksi berdasarkan klorofil-a 
(g/m2/tahun) 

Ypp = potensi produksi berdasarkan produktivitas 
primer (kg/ha/tahun) 

Estimasi jumlah dan ukuran benih serta hasil 
panen 
 

Jumlah benih ikan planktivora yang dapat 
ditebar di dihitung berdasarkan persamaan dari 
Welcomme & Bartley(28) dengan persamaan 
sebagai berikut: 

Error! Reference source not found.  
…………...… (5) 

keterangan: 

 = jumlah penebaran (ekor/ha) 

 = potensi produksi ikan (kg/ha/tahun) 

 = proporsi hasil tangkapan jenis ikan yang 
ditebar (%) 

 = rata-rata berat ikan hasil tangkapan (kg/ekor) 

 = mortalitas total (tahun-1) 

 = umur pada waktu tertangkap (tahun) 

 = umur pada saat penebaran (tahun) 

 
Ukuran benih yang akan ditebar ditentukan 

berdasarkan ketersediaan ukuran benih serta 
mortalitas alami ikan. Mortalitas alami ikan 
berdasarkan ukuran dihitung dengan persamaan 
Chen & Watanabe (1989)(29).  

 
 
 

M(t) 

 
= 

 
 

(6) 

= 
 

 

tM 
= 

 
 

 

Keterangan:  

M(t) = mortalitas alami pada umur t (tahun) 
to dan t = umur teoritis ikan pada umur nol dan t 

(tahun) 
K = konstanta pertumbuhan von bertalanffy 

(per tahun) 

 
Produksi ikan tebaran dihitung berdasarkan 

pada pendekatang dari King (1995)(30). Beban P 
yang dapat dikurangi oleh ikan tebaran dihitung 
berdasarkan pada biomassa panen serta retensi 
P ikan bandeng dengan persamaan Beveridge 
(1984)(31 dengan persamaan sebagai berikut: 

 
LPikan = LPling - (Bix%Pikan) x 1000 ……………  (7) 
 
Keterangan: 

LPikan   = pengurangan fosfor oleh ikan tebaran 
(kg/ton ikan) 

Pling = beban masukkan fosfor total dari kegiatan 
budidaya (kg/ton ikan) 

Bi = Biomassa ikan panen (ton ikan /tahun) 
%Pikan = konsentrasi fosfor total pada ikan (%) 
 
 

  

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Beban fosfor dari budidaya 

Ikan yang dipelihara di KJA adalah ikan mas 
(Cyprinus carpio), nila (Oreochromis niloticus) 
dan bawal (Colossoma macropomum) dengan 
menggunakan sistem jaring ganda. KJA lapisan 
pertama berukran 7x7x4 m sedangkan lapis 
kedua berukuran 14x14x9 m. Ikan mas atau 
bawal dipelihara pada jaring lapis pertama 
sedangkan pada jaring kedua dipelihara ikan nila. 
Waktu yang diperlukan untuk satu periode 
pemeliharaan ikan mas dan bawal adalah 3,5-4 
bulan sedangkan ikan nila selama 8 bulan. 
Ukuran benih ikan mas, bawal dan nila yang 
dipelihara masing-masing adalah 10; 12,5 dan 25 
gr/ekor dengan biomassa masing-masing 
sebanyak 100, 80 dan 200 kg/petak. Ikan mas, 
nila dan bawal dipanen pada ukuran 250; 200 
dan 250-500 g/ekor dengan biomassa masing-
masing sebesar 1,3; 1,0 dan 0,3 
ton/petak/periode.  

Perhitungan beban P dari kegiatan budidaya 
ikan dalam KJA di Waduk Cirata di sajikan pada 
Tabel 1. Jumlah pakan yang digunakan dalam 
satu periode pemeliharaan sebanyak ton dengan 
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produksi sebesar 1,6-1,8 ton/unit/periode 
sehingga nilai konversi pakan berkisar 1,33-1,69.   
Konsentrasi P pada pakan yang digunakan di 

Waduk Cirata berkisar (Sukadi, 2010)(32). Retensi 
P pada ikan mas, nila dan bawal masing-masing 
berkisar 0,7; 0,9 dan 0,86% 

 

Tabel 1. Perhitungan beban P dari kegiatan budidaya ikan jaring ganda di Waduk Cirata 

No Parameter Satuan Nilai 

1 Jumlah KJA petak 78.675 
2 Produksi ton/tahun/petak  
 - mas    + nila  2,7 
 - bawal + nila  3,5 
3 Jumlah pakan ton/tahun/petak  
 - mas    + nila  4,6 
 - bawal + nila  4,6 
3 Rasio konversi pakan   
 - mas    + nila  1,7 
 - bawal + nila  1,3 
4 Konsentrasi fosfor  pada %  
 - Pakan  1,5 
 - Mas  0,7 
 - Bawal  0,9 
 - Nila  0,9 
5 Beban fosfor dari Kg P/ton 

ikan/tahun/petak 
 

 - mas    + nila  9,4 
 - bawal + nila  2,4 
6 Produksi ton ikan /tahun  
 - mas    + nila  96.817 
 - bawal + nila  128.212 
7 Total beban fosfor  ton P/tahun 1.206 

 
Beban masukkan P dari aktivitas budidaya 

KJA di Waduk Cirata sebesar 1.206 ton/tahun 
atau lebih besar dibandingkan dengan hasil 
penelitian Garno(33) yaitu sebesar 1.041 
ton/tahun. Hal ini karena produksi total ikan dan 
jumlah KJA yang beroperasi lebih besar pada 
penelitian ini. Namun beban P untuk setiap unit 
KJA lebih rendah yang menandakan adanya 
perbaikan sistem budidaya di Waduk Cirata 
yaitu efisiensi pemberian pakan yang lebih baik 
dan penggunaan sistem jaring ganda pada 
pemeliharaan ikan. Pakan yang tidak 
termanfaatkan oleh ikan pada jaring pertama 
akan dimanfaatan oleh ikan yang dipelihara 
pada jaring kedua. Beban P dari setiap petak 
KJA di Waduk Cirata yaitu 9,35 kgP/ton ikan 
atau lebih kecil jika dibandingkan dengan beban 
P di Danau Maninjau yaitu 12,2 kgP/ton ikan(34). 
Pada jaring lapis kedua pada sistem jaring 
ganda dipelihara ikan nila yang memanfaatkan 
pakan yang terbuang dari budidaya ikan mas 
atau bawal pada jaring pertama. Sistem jaring 
ganda yang diterapkan di Waduk Cirata 
menyebabkan pakan yang terbuang dan nilai 
rasio konversi pakan (RKP) menjadi lebih 
kecil(35). Besarnya beban masukkan dari 
kegiatan budidaya dipengaruhi oleh nilai RKP, 

konsentrasi P pada pakan serta retensi P dari 
ikan yang dipelihara(22;36).  

Fosfor merupakan nutien pembatas yang 
mempengaruhi konsentrasi klorofil-a dan 
produktivitas primer(37). Selain dipengaruhi oleh 
beban masukkan, konsentrasi P diperairan juga 
dipengaruhi oleh hidromorfologi badan air yaitu 
luas, kedalaman rata-rata, dan laju 
pembilasan(38). Estimasi konsentrasi klorofil-a 
dan produktivitas primer akibat beban masukkan 
P dari kegiatan budidaya di Waduk Cirata 
disajikan pad Tabel 2.  

 
Tabel 2. Estimasi klorofil-a dan produktivitas  

primer di Waduk Cirata 

No Parameter Satuan Nilai 

1. Luas (A) (106 m2) 62 

2.  Kedalaman (z)  M 28,8 

3. Laju pembilasan (ρ) tahun-1 2,19 

4. Retensi P (R) % 0,4 

5. Konsentrasi Klorofil-a mg/m3 28,6 

6. Produktivitas primer  gC/m2/tahun 364,6 

 
Konsentrasi klorofil-a dan produktivitas 

primer yang dihasilkan oleh beban P dari 
kegiatan budidaya masing-masing sebesar 28,6 
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mg/m3 dan 364,6 gC/m2/tahun. Konsentrasi 
klorofil-a dan produktivitas primer di Waduk 
Cirata ini lebih besar jika dibandingkan dengan 
Waduk Malahayu, Brebes(39). Sumber P yang 
masuk ke Waduk Cirata selain dari aktivitas 
budidaya juga berasal dari tata guna lahan pada 
daerah tangkapan air melalui Sungai Citarum 
dan Waduk Saguling. Beban masukkan P dari 
kegiatan budidaya di Waduk Cirata lebih besar 
jika dibandingkan dengan beban masukkan P 
dari tata guna lahan sekitar badan air(3).  

 
3.2 Estimasi jumlah, ukuran benih dan 
pengurangan P dengan penebaran  

Kemampuan ikan dalam memanfaatkan 
pakan alami yang tersedia serta biomassa ikan 
yang ditebar akan menentukan keberhasilan 
perbaikan lingkungan yang dilakukan dengan 
penebaran(40). Daya dukung perairan terhadap 
jumlah benih yang ditebar dapat diestimasi 
berdasarkan potensi produksi ikan di perairan 
tersebut(41) yang ditentukan berdasarkan 
parameter klorofil-a dan produktivitas primer. 
Potensi produksi ikan berdasarkan klorofil-a dan 
produktivitas primer masing-masing adalah 83,8 
dan 84,8 kg/ha/tahun. Potensi produksi ini lebih 
kecil jika dibandingkan dengan potensi produksi 
perairan waduk di Asia pada umumnya yaitu 
sebesar 108 kg/ha/tahun(42;43).  

Ikan bandeng merupakan jenis ikan 
planktivora yang dipilih untuk ditebar sebagai 
upaya perbaikan lingkungan perairan di Waduk 
Cirata. Hal ini didasarkan pada beberapa kriteria 
yaitu mempunyai rantai makanan yang pendek, 
mampu memanfaatakan fitoplankton sebagai 
pakan alaminya, laju pertumbuhan yang cepat, 
mampu memanfaatkan zona limnetik dan 
disukai oleh masyarakat(44;45). Jumlah ikan 
bandeng yang dapat ditebar sebanyak sebagai 
upaya pengurangan P di lingkungan perairan 
sebanyak 281 ekor/ha/tahun atau total sebanyak 
1,8 juta ekor/tahun. Jumlah benih yang ditebar 
ini lebih besar jika dibandingkan dengan jumlah 
benih ikan bandeng yang ditebar di Waduk 
Sempor(46).  

Ukuran ikan bandeng yang ditebar harus 
memiliki ukuran panjang total 10 cm. Hal ini 
didasarkan pada nilai laju mortalitas yang 
semakin menurun dengan bertambahnya ukuran 
panjang total benih ikan yang ditebar(47). Laju 
mortalitas alami ikan bandeng pada ukuran 5 
dan 10 cm masing-masing adalah 1,17 dan 0,72 
tahun-1. Ukuran panjang total ikan bandeng yang 
ditebar di Waduk Jatiluhur dan Waduk Sempor 
masing-masing berkisar 2,8-5,8 cm dan 3-5 

cm(21;46). Ukuran benih ikan bandeng yang 
tersedia di Balai Benih Ikan (BBI) dan Unit 
perbenihan Rakyat (UPR) berukuran kurang dari 
5 cm. Oleh karena itu sebelum penebaran benih 
bandeng perlu dipelihara terlebih dahulu. Hal ini 
dilakukan untuk pembesaran benih agar 
mencapai ukuran siap tebar dan juga proses 
dalam rangka proses aklimatisasi. Penebaran 
ukuran yang 10 cm akan memberikan hasil 
panen dan pengurangan beban P dilingkungan 
yang lebih besar dibandingkan dengan 
penebaran ukuran 5 cm.  

Panjang total ikan bandeng 30 cm dengan 
berat 200 g/ekor menghasilkan biomassa panen 
terbaik. Waktu yang diperlukan untuk mencapai 
ukuran panen tersebut adalah 5-5,5 bulan 
setelah penebaran (Gambar 2). Hal ini didukung 
oleh laju pertumbuhan ikan bandeng yang 
mencapai 4,0-5,5 cm/bulan(46) sehingga 
penebaran dapat dilakukan tiga kali dalam satu 
tahun. 

 

 
Gambar 2. Estimasi waktu dan ukuran panen 

ikan bandeng  
 

Estimasi hasil panen ikan badeng tebaran 
sebesar di Waduk Cirata 532 ton/tahun. 
Berdasarkan retensi fosfor dalam tubuh ikan 
bandeng adalah 0,6-0,7%(48) maka beban P 
yang dapat dikurangi dengan penebaran ikan 
bandeng sebanyak 11,2 ton/tahun atau 
sebanyak 2,3 %. Penebaran ikan bandeng dapat 
memperbaiki kualitas air di Waduk Jailuhur yang 
ditandai oleh penurunan konsentrasi orthofosfat 
dan nitrat serta tidak terjadinya blooming 
microcystis(49). Hal ini berkaitan dengan 
kemampuan dari ikan bandeng memanfaatkan 
phytoplankton dari kelas cyanophyceae dan 
chlorophycea sebagai pakan alaminya(50). 
Penebaran ikan planktivora lainnya seperti mola 
dan bighead carp (Aristichthys nobilis) dengan 
jumlah yang tepat dapat mengurangi kelimpahan 
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fitoplankton dan meningkatkan kecerahan(51;52). 
Hal ini menandakan bahwa penebaran kedua 
jenis ikan tersebut dapat menurunkan status 
trofik perairan(53) 

4. KESIMPULAN  

Beban P yang berasal dari kegiatan 
budidaya di Waduk Cirata sebesar 1.206 
ton/tahun. Jumlah benih ikan bandeng yang 
dapat ditebar sebagai upaya pemanfaatan 
beban masukkan fosfor sebanyak 1,8 juta 
ekor/tahun  dengan ukuran panjang total 10 cm. 
Penebaran dapat dilakukan sebanyak tiga kali 
dalam satu tahun dengan estimasi panen untuk 
setiap kali penebaran adalah 532 ton. Beban P 
yang mampu dikurangi dengan penebaran ikan 
bandeng berdasarkan biomassa ikan yang dapat 
dipanen sebesar ton 11,52 ton 
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