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ABSTRAK

Budidaya laut berbasis Integrated Multi-Trophic Aquaculture (IMTA) merupakan opsi pengembangan budidaya
perikanan yang sejalan dengan konsep pelestarian lingkungan. Tujuan penelitian ini adalah menganalisis
performa komoditas budidaya laut yang pada sistem integrated multi-trophic aquaculture (IMTA). Penelitian
dilaksanakan di Teluk Gerupuk, Lombok Tengah, Nusa Tenggara Barat, pada bulan Juni-November 2015.
Model IMTA yang dikembangkan adalah kombinasi antara ikan kerapu macan (Epinephelus fuscoguttatus),
ikan bawal bintang (Trachinotus blochii, Lacepede), dan rumput laut (Kappaphycus alvarezii). Hasil penelitian
menunjukkan bahwa selama 150 hari masa pemeliharaan ikan kerapu dan bawal bintang menghasilkan
pertumbuhan yang baik, dengan rata-rata bobot akhir ikan kerapu sebesar 173,45 ± 36,61 g/ekor; dan
ikan bawal bintang sebesar 161,27 ± 30,05 g/ekor. Pertumbuhan rumput laut selama tiga siklus menunjukkan
bahwa siklus pertama (Juni-Juli) dan siklus kedua (Agustus-September) menghasilkan pertumbuhan yang
lebih baik dibandingkan dengan siklus ketiga (Oktober–November). Laju pertumbuhan harian rumput laut
di sekitar keramba jarring apung (KJA) ikan sebesar 4,22%-6,09%/hari lebih tinggi dibandingkan dengan
kontrol (jarak 2-3 km dari KJA ikan) yaitu 3,90%-5,53%/hari. Hasil dari penelitian ini menunjukkan efektivitas
sistem IMTA dalam hal peningkatan produktivitas budidaya rumput laut. Model IMTA dapat diterapkan
sebagai model pengembangan budidaya laut yang berwawasan lingkungan melalui peningkatan produksi,
sistem produksi bersih, dan berkelanjutan.

KATA KUNCI: performa pertumbuhan; rumput laut; budidaya laut; IMTA; Teluk Gerupuk; Nusa
Tenggara Barat

ABSTRACT: Performance of mariculture commodities under Integrated Multi-Trophic Aquaculture (IMTA)
system at Gerupuk Bay, Central Lombok, West Nusa Tenggara. By: I Nyoman Radiarta and Erlania

Mariculture activity with Integrated Multi-Trophic Aquaculture (IMTA) is an aquaculture development technique which
in line with environment conservation concept. This study was aimed to analyze perfomance of mariculture commodities
that cultured under integrated multi-trophic aquaculture (IMTA) system. The study was conducted in Gerupuk Bay,
Central Lombok, West Nusa Tenggara during June-November 2015. The IMTA model was combined between tiger
grouper fish (Epinephelus fuscoguttatus), silver pompano fish (Trachinotus blochii, Lacepede), and seaweed (Kappaphycus
alvarezii). The result showed that during 150 days of cultured periods, both of grouper and pompano indicated a good
growth performance, with mean body weight at the end of culture period about 173.45 ± 36.61 g/ind. and 161.27
± 30.05 g/ind., respectively. Seaweed growth performance from three cultivation cycles showed that cycle-1 (June-
July) and cycle-2 (August-September) had better growth performance than cycle-3 (October-November). Daily growth
rate of seaweed that cultured near fish cages was higher (4.22%-6.09%) than control, 2-3 km distance to fish cages
(3.90%-5.53%). This study indicated the effectiveness of IMTA system to increase seaweed culture production. IMTA
model can be applied as development model of mariculture with environmental concept through production
enhancement, zero waste production, and sustainability.
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PENDAHULUAN

Aktivitas budidaya perikanan yang berkembang
dengan pesat dapat menimbulkan pencemaran
terhadap lingkungan dan mengganggu keseimbangan
ekosistem. Salah satu strategi pengembangan
perikanan budidaya yaitu pemilihan lokasi yang sesuai
dan tingkat teknologi yang adaptif, yang merupakan
langkah awal untuk menjamin usaha budidaya yang
berkelanjutan (Costa-Pierce, 2008). Penggunaan
metode budidaya yang tepat dapat mendorong
perkembangan sistem budidaya perikanan dengan
tingkat produktivitas yang tinggi dan sistem operasi
yang ramah lingkungan. Budidaya perikanan secara
terintegrasi (integrated multi-trophic aquaculture/IMTA)
merupakan inovasi pengembangan sistem budidaya
perikanan, jika dibandingkan dengan budidaya
perikanan konvensional hanya menggunakan satu
spesies budidaya saja. Budidaya terintegrasi ini
memadukan beberapa spesies yang memiliki tingkat
trofik yang berbeda antara spesies yang diberi pakan
(misalnya ikan) dengan spesies penyerap bahan
anorganik (misalnya rumput laut), dan spesies
penyerap bahan organik (suspension dan deposit feeder,
seperti kekerangan) (Troell et al., 2009; Barrington et
al., 2009). Penerapan sistem IMTA ini tidak hanya
menghasilkan biomassa yang bernilai ekonomis tinggi
melalui diversifikasi produk, namun juga dapat
mengurangi limbah yang masuk ke dalam perairan.
Pada sistem IMTA, limbah yang dihasilkan dari
komoditas utama yang masuk ke dalam perairan akan
dikonversi dan dimanfaatkan oleh spesies penyerap
bahan organik dan anorganik.

Sistem IMTA diterapkan untuk menjawab
tantangan mengenai isu dampak aktivitas budidaya
terhadap lingkungan perairan yang meliputi
sedimentasi dan pengkayaan nutrien perairan (Radiarta
et al., 2014; 2015; Alexander et al., 2016). Efektivitas
sistem IMTA ini telah di-review oleh FAO untuk
ekosistem payau (Troell, 2009) dan laut (Barrington et
al., 2009). Untuk ekosistem laut, penelitian tentang
aplikasi sistem IMTA cukup banyak dilakukan yang
meliputi: (1) aspek pemanfaatan nutrien dari beberapa
komoditas budidaya (Lander et al., 2013; Tang et al.,
2015; Irisarri et al., 2015), (2) aspek produktivitas
komoditas yang dibudidayakan (Neori et al., 2000;
Radiarta et al., 2014), dan (3) aspek sosial dan ekonomi
(Martinez-Espineira et al., 2015; Alexander et al., 2016).
Pemilihan komoditas untuk sistem IMTA sangat
fleksibel, dapat disesuaikan dengan komoditas yang
telah berkembang pada suatu kawasan baik itu ikan,
rumput laut, ataupun kekerangan. Komoditas yang
dipilih tersebut disesuaikan dengan fungsinya dalam
ekosistem dan merupakan komoditas dengan nilai
ekonomis yang tinggi. Dengan pemilihan spesies
budidaya yang benar, sistem IMTA ini akan mereduksi

kandungan organik dan anorganik nitrogen, karbon,
dan fosfat; menjadikan sistem ini sebagai kandidat
dalam nutrient trading credits (Chopin et al., 2010;
Yuniarsih et al., 2014).

Perkembangan budidaya laut saat ini menunjukkan
tren yang terus meningkat seiring dengan peningkatan
kebutuhan protein manusia. Tantangan yang ada,
adalah bagaimana meningkatkan produktivitas
budidaya laut pada suatu kawasan ketika pilihan
teknologi yang ada menjadi suatu kendala. Peluang
yang dapat digunakan adalah meningkatkan level
teknologi yang digunakan dengan memperhatikan
limbah yang dihasilkan sehingga tidak merusak
lingkungan. Penerapan sistem IMTA merupakan satu
jawaban dari teknologi yang tersedia (Soto, 2009).
Performa pertumbuhan spesies budidaya melalui IMTA
menunjukkan hasil yang sangat baik terutama spesies
penyerap bahan anorganik, seperti rumput laut, dan
spesies penyerap bahan organik, seperti kekerangan.
Melalui konsep IMTA yang diterapkan di Kanada, laju
pertumbuhan kerang dan rumput laut (kelp) yang
berlokasi di sekitar KJA ikan laut menunjukkan
pertumbuhan masing-masing sebesar 46% dan 50%
lebih besar dari kontrol (Chopin & Robinson, 2006).
Penelitian lainnya (Troell et al., 1997), menunjukkan
laju pertumbuhan rumput laut yang diletakkan sekitar
10 m dari unit KJA ikan 40% lebih tinggi dibandingkan
dengan rumput laut yang diletakkan dengan jarak 150
m dan 1 km dari KJA. Peningkatan pertumbuhan
rumput laut dan kekerangan ini menunjukkan adanya
peningkatan konsentrasi nutrien organik dan
anorganik yang berasal dari KJA ikan laut.

Teluk Gerupuk dengan luasan sekitar 940 ha,
merupakan kawasan perairan yang dimanfaatkan untuk
berbagai aktivitas diantaranya perikanan tangkap,
perikanan budidaya (budidaya rumput laut, lobster, dan
ikan laut), dan pariwisata (wisata surfing). Dari total
area potensial untuk pengembangan budidaya laut (826
ha), menunjukkan bahwa kawasan dengan kategori
sangat sesuai untuk budidaya ikan dengan KJA dan
rumput laut adalah masing-masing sebesar 374 ha dan
364 ha (Radiarta, 2015). Berdasarkan analisis daya
dukung kawasan maka luasan area untuk budidaya
rumput laut adalah 339,5 ha dengan jumlah unit rakit
ukuran 7 m x 7 m sebanyak 4.658 unit; sedangkan
untuk budidaya ikan laut total area yang dapat
digunakan sesuai dayang dukung adalah seluas 120,48
ha (Radiarta, 2015). Model pengembangan budidaya
laut yang sudah ada di teluk ini adalah budidaya rumput
laut jenis Kappaphycus alvarezii dengan menggunakan
rakit dan long line, namun jumlahnya masih sangat
sedikit. Demikian pula dengan exsisting KJA yang ada
hanya beberapa unit yang dikelola oleh Balai Perikanan
Budidaya Laut (BPBL) Lombok di Gerupuk. Penerapan
budidaya terintegrasi sangat sesuai untuk perairan
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Teluk Gerupuk, karena pemanfaatan lahan yang cukup
kompleks di kawasan tersebut. Penelitian ini bertujuan
untuk menganalisis performa komoditas budidaya laut
yang diterapkan melalui sistem budidaya laut
terintegrasi atau integrated multi-trophic aquaculture
(IMTA).

BAHAN DAN METODE

Penelitian ini dilaksanakan di Teluk Gerupuk,
Lombok Tengah, Nusa Tenggara Barat (Gambar 1a).
Teluk Gerupuk merupakan percontohan kawasan blue
economy Kementerian Kelautan dan Perikanan/KKP
(KKP, 2014). Selain itu, teluk ini juga merupakan

Gambar 1. Lokasi penelitian di Teluk Gerupuk, Lombok Tengah, Nusa Tenggara Barat: (a)
sebaran titik pengamatan (garis yang menghubungkan titik menunjukkan
pengamatan secara stratifikasi) dan (b) model pengembangan sistem IMTA

Figure 1. Study site at Gerupuk Bay, Central Lombok, West Nusa Tenggara: (a) distribution of
sampling points (line indicates stratification stations) and (b) development model of
IMTA system
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kawasan minapolitan nasional dan program PIJAR (sapi-
jagung-rumput laut) Provinsi NTB dengan komoditas
unggulannya adalah rumput laut (Anonim, 2011).
Topografi teluk ini cukup landai, luasan teluk mencapai
940 ha dan kedalaman maksimum sekitar 17 m pada
saat pasang surut (pasut) rata-rata. Sisi dalam teluk
merupakan kawasan intertidal, di mana saat surut
terendah kawasan ini menjadi kering. Tipe pasut untuk
Teluk Gerupuk adalah campuran condong ke semi-diur-
nal, dengan tunggang pasut mencapai 2,85 m
(Tarunamulia et al., 2015).

Model Budidaya Laut Terintegrasi

Model IMTA yang diterapkan di lokasi penelitian
merupakan kombinasi antara ikan laut dan rumput laut
(Gambar 1b). Ikan dibudidayakan pada keramba jaring
apung (KJA) yang menjadi pusat dari sistem IMTA
(posisi: 116.35262° BT; -8.91507° LS), sedangkan
rumput laut dibudidayakan menggunakan rakit apung
yang disebar di sekeliling KJA, yaitu pada sisi Barat
(stasiun 2), Timur (stasiun 3), Utara (stasiun 4), dan
Selatan (stasiun 5) KJA (Gambar 1b). Jenis ikan yang
digunakan sebagai komoditas utama dari sistem IMTA
ini adalah ikan kerapu macan (Epinephelus fuscoguttatus)
dan bawal bintang (Trachinotus blochii). Ikan kerapu
dibudidayakan pada enam lubang dan bawal pada tiga
lubang KJA yang masing-masing ukuran 4 m x 4 m x 3
m. Setiap lubang KJA diisi sebanyak 500 ekor dengan
rata-rata bobot awal ikan kerapu macan sekitar 29,53
± 3,20 g (7-8 cm/ekor) dan ikan bawal bintang sekitar
7,67 ± 2,29 g (11-12 cm/ekor). Pemeliharaan ikan
dilakukan selama lima bulan (150 hari). Dalam
penerapan IMTA hanya komoditas utama yang diberi
pasokan pakan yaitu ikan kerapu dan bawal bintang.
Sedangkan komoditas lainnya akan memanfaatkan sisa
pakan yang tidak termakan dan terbuang ke perairan,
yang sebagian juga akan terurai baik dalam bentuk
particulate organic matter (POM) dan dissolved inorganic
nutrient (DIN) yang dapat dimanfaatkan oleh rumput
laut (Barrington et al., 2009). Pakan yang digunakan
dalam penelitian ini adalah pakan pelet komersial dan
ikan rucah. Pakan diberikan dua kali sehari yaitu pagi
dan sore hari dengan ukuran pelet sesuai dengan
ukuran ikan yang dibudidayakan. Pemberian pakan
dilakukan dengan feeding rate 2%-5% dari biomassa ikan
secara ad libitum (sampai kenyang).

Selain dua jenis ikan sebagai komoditas budidaya
utama yang digunakan dalam model IMTA ini, juga
dilakukan budidaya rumput laut (Kappaphycus alvarezii)
sebagai komoditas sekunder yang sekaligus berperan
dalam menyerap bahan organik yang dihasilkan dari
aktivitas budidaya ikan. Rumput laut dibudidayakan
dengan sistem rakit apung dengan ukuran 7 m x 7 m.
Pada keempat sisi KJA diposisikan masing-masing lima

rakit dengan jarak sekitar 50 m dari KJA. Lima rakit
lainnya ditempatkan pada lokasi yang relatif jauh dari
aktivitas budidaya ikan sebagai kontrol, yang terletak
sekitar 2-3 km dari KJA IMTA ke arah tengah teluk
(Gambar 1b). Pemeliharaan rumput laut dilakukan
selama tiga siklus (siklus I: bulan Juni-Juli; Siklus II:
bulan Agustus-September, dan siklus III: bulan Oktober-
November), masing-masing siklus selama 45 hari.

Pengumpulan Data

Pegumpulan data dilakukan pada bulan Juni-Novem-
ber 2015. Data yang dikumpulkan meliputi data
pertumbuhan komoditas budidaya (ikan bawal bintang,
ikan kerapu, dan rumput laut). Pengamatan
pertumbuhan dilakukan setiap 15 hari sekali terhadap
komoditas yang dibudidayakan. Contoh ikan diambil
15 ekor dari setiap lubang KJA IMTA (n = 15) untuk
pengukuran bobot dan panjang ikan. Untuk rumput
laut, sebanyak lima titik contoh diambil secara acak
(n = 5) dari rakit rumput laut pada setiap stasiun
pengamatan; kemudian diukur bobot dari masing-
masing contoh. Pengamatan rumput laut dilakukan
selama tiga siklus musim tanam, yaitu siklus pertama
bulan Juni-Juli, siklus kedua bulan Agustus-Septem-
ber, dan siklus ketiga bulan Oktober-November. Selain
data pertumbuhan komoditas budidaya, data kondisi
perairan juga diamati. Pengamatan kualitas perairan
dilakukan secara stratifikasi pada tiga kedalaman yaitu
dekat permukaan, tengah, dan dekat dasar perairan,
pada tujuh titik pengamatan yang berada pada garis
melintang dari bagian Utara ke Selatan KJA, dengan
jarak antar titik pengamatan sekitar 50 m (Gambar
1a). Pengukuran kualitas perairan dilakukan langsung
di lapangan dengan menggunakan multi-parameter
water quality checker Horiba U-50 yang meliputi: suhu,
salinitas, dan kekeruhan.

Analisis Data

Data pertumbuhan komoditas budidaya (ikan
kerapu macan, bawal bintang, dan rumput laut) yang
digunakan pada penelitian ini berupa bobot dan
panjang total ikan yang dianalisis secara deskriptif dan
ditampilkan dengan grafik. Tren pertumbuhan masing-
masing komoditas juga dianalisis menggunakan
beberapa perhitungan meliputi: laju pertumbuhan
spesifik (specific growth rate/SGR) ikan, rasio konversi
pakan (food convertion ratio/FCR), dan sintasan; serta
laju pertumbuhan harian (daily growth rate/DGR)
rumput laut (Lüning, 1990; Dawes, 1993; Effendie,
1979; Neori et al., 2000).

Laju pertumbuhan spesifik ikan kerapu macan dan
bawal bintang dihitung menggunakan formula berikut:

   
x100

t
 WLn WLn

%/hariSGR ot 
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di mana:
W t = bobot basah ikan pada akhir pemeliharaan (g)
Wo = bobot basah ikan pada awal pemeliharaan (g)
T = lama pemeliharaan (hari)

Rasio konversi pakan (FCR) untuk budidaya ikan
dikalkulasikan dengan persamaan berikut:

Sintasan (survival rate/SR) dihitung dengan formula
sebagai berikut:

di mana:
No = jumlah ikan pada awal pemeliharaan (ekor)
N t = jumlah ikan pada akhir pemeliharaan (ekor)

Laju pertumbuhan harian (daily growth rate/DGR)
rumput laut dikalkulasikan berdasarkan persamaan
sebagai berikut:

di mana:
Wf = bobot basah rumput laut per titik sampling pada akhir
         pemeliharaan (g)
Wo = bobot basah rumput laut per titik sampling pada awal
         tanam (g)
T = waktu pemeliharaan (hari)

Data kualitas air dianalisis secara spasial yang
ditampilkan dalam bentuk vertikal. Perangkat lunak
yang digunakan dalam analisis ini adalah Ocean Data
View (ODV) (Schlitzer, 2011). Untuk melakukan analisis
spasial, seluruh data yang terkumpul diinterpolasi
dengan teknik gridded field (VG gridding).

HASIL DAN BAHASAN

Budidaya Ikan Laut

Ikan kerapu merupakan ikan ekonomis tinggi yang
dijadikan sebagai salah satu komoditas unggulan pada
program industrialisasi oleh KKP tahun 2012 sampai
sekarang. Produksi ikan kerapu tahun 2014 mencapai
12.400 ton, dan pada tahun 2019 produksi ikan ini
ditargetkan mencapai 67.100 ton (Anonim, 2016). Ikan
bawal bintang juga termasuk salah satu komoditas
budidaya laut bernilai ekonomis tinggi, baik di pasar
lokal maupun untuk ekspor dengan harga sekitar

Rp65.000,00-Rp90.000,00 atau sekitar USD 6-8/kg
(Dharma et al., 2013). Budidaya ikan bawal bintang ini
secara intensif telah berhasil dilakukan sekitar tahun
1970-1974 di perairan pantai Republik Dominika, yang
merupakan komoditas laut tropis pertama yang
berhasil dibudidayakan secara komersil di belahan
dunia Barat. Di Indonesia, spesies ini termasuk
komoditas budidaya yang tergolong baru, di mana
teknologi budidayanya masih menghadapi berbagai
kendala/hambatan (Juniyanto et al., 2008).

Performa pertumbuhan ikan kerapu macan dan ikan
bawal bintang sebagai komoditas utama yang
dibudidayakan pada KJA dengan sistem IMTA
menunjukkan hasil yang baik. Tren pertumbuhan dua
komoditas ikan yang dibudidayakan diperlihatkan pada
Gambar 2. Hasil pengukuran pertumbuhan ikan kerapu
macan yang dipelihara selama 150 hari diperoleh rata-
rata bobot akhir 173,45 ± 36,61 g/ekor; dan rata-rata
bobot akhir ikan bawal bintang sekitar 161,27 ± 30,05
g/ekor. Sedangkan rata-rata panjang total kedua ikan
tersebut berturut-turut yaitu 17,37 ± 1,53 dan 21,61
± 1,05 cm/ekor. Pola Pertumbuhan kerapu macan
umumnya menghasilkan pertambahan bobot yang lebih
dominan dibandingkan pertambahan panjang
badannya. Kondisi pertumbuhan tersebut juga
diperlihatkan pada hasil penelitian Ismi (Ismi et al.,
2012), yang menunjukkan hubungan panjang-berat
kerapu macan bersifat alometrik negatif.

Berdasarkan parameter bobot rata-rata,
pertumbuhan kedua jenis ikan yang dipelihara di KJA
pada sistem IMTA di perairan Teluk Gerupuk, secara
umum memperlihat tren pertumbuhan yang
tersegmentasi menjadi tiga segmen umur
pemeliharaan (Gambar 3, Tabel 1). Secara umum,
kerapu macan memperlihatkan laju pertumbuhan
spesifik (SGR) yang relatif lebih rendah dibandingkan
bawal bintang (Tabel 1). Pada kisaran umur 45 hari
pertama dan 60 hari berikutnya dari total masa
pemeliharan 150 hari, bawal bintang memperlihatkan
nilai SGR yang jauh lebih tinggi yaitu berturut-turut
2,63% dan 2,17%/hari, dibandingkan kerapu macan yaitu
0,84% dan 1,07%/hari. Sedangkan pada 45 hari terakhir
kerapu macan menunjukkan tren pertumbuhan yang
meningkat dengan SGR 1,67%/hari; yang lebih tinggi
dibandingkan SGR bawal bintang yaitu 1,25%/hari
(Tabel 1). SGR bawal bintang yang diperoleh dari hasil
penelitian ini (Tabel 1) tidak jauh berbeda dengan hasil
penelitian Jayakumar et al. (2014), yang melalukan
pembesaran bawal bintang di tambak air payau.
Penelitian Jayakumar dengan rata-rata ukuran tebar
bawal bintang sekitar 3,06 cm selama 240 hari (delapan
bulan), diperoleh rata-rata bobot akhir 464,65 g/ekor;
laju pertumbuhan harian 2,27%/hari.
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Budidaya Rumput Laut

Rumput laut adalah produsen utama yang terletak
pada bagian bawah sistem trofik, dan banyak
digunakan sebagai salah satu komoditas dalam IMTA
yang berfungsi sebagai penyerap nutrien.
Pertumbuhan rumput laut ini sangat tergantung pada
ketersediaan nutrien yang ada di perairan, baik secara
alami ataupun yang berasal dari masukan bahan organik
ke badan air. Ketersediaan nutrien alami dapat menjadi
faktor pembatas, namun adanya nutrien yang berasal
dari limbah budidaya ikan dapat membantu
pertumbuhan rumput laut, dan pada saat yang
bersamaan dapat menghilangkan dampak negatif
pengkayaan nutrien dalam lingkungan perairan.
Beberapa penelitian telah membuktikan efektivitas

rumput laut dalam menyerap nutrien yang berasal dari
limbah budidaya ikan laut dalam sistem IMTA (Troell
et al., 1997; Hayasi et al., 2008; Reid et al., 2013;
Yuniarsih et al., 2014).

Pada penelitian ini, rumput laut jenis Kappaphycus
alvarezii telah dibudidayakan dalam unit IMTA bersama
dengan ikan laut, yaitu kerapu macan dan bawal
bintang. Rumput laut yang dibudidayakan dengan
menggunakan rakit apung di sekitar KJA pada sistem
IMTA memperlihatkan pertambahan bobot yang relatif
lebih besar dan tren pertumbuhan yang lebih baik
(meningkat dari awal hingga akhir masa pemeliharaan)
jika dibandingkan dengan rumput laut kontrol (Gambar
4). Pertumbuhan rumput laut yang terbagi dalam tiga
siklus tanam menunjukkan pola pertumbuhan yang

Gambar 2. Performa pertumbuhan ikan kerapu macan dan bawal bintang pada sistem IMTA
di Teluk Gerupuk Kabupaten Lombok Tengah, Nusa Tenggara Barat

Figure 2. Growth performance of tiger grouper and silver pompano on IMTA system at Gerupuk Bay,
Central Lombok, West Nusa Tenggara
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bervariasi berdasarkan lokasi unit rumput laut dalam
sistem IMTA (Gambar 4 dan Tabel 2). Siklus pertama
(bulan Juni-Juli) dan kedua (bulan Agustus-September)
memiliki laju pertumbuhan harian yang lebih baik yaitu
masing-masing 5,60%/hari dan 6,09%/hari; dibandingkan
dengan siklus ketiga (bulan Oktober-November) yaitu
4,22%/hari (Tabel 2).

Variasi pertumbuhan rumput laut untuk masing-
masing unit dalam sistem IMTA (stasiun 2-5)
dipengaruhi oleh kondisi arus yang membawa sebaran
nutrien dari limbah budidaya ikan (KJA). Pola arus di
lokasi penelitian umumnya merupakan arus pasang
surut yang banyak dipengaruhi oleh kondisi
gelombang dan kecepatan angin. Selain ketersediaan
nutrien dalam perairan, kondisi fisik perairan juga
dapat memengaruhi laju pertumbuhan rumput laut

yang dibudidayakan. Pengamatan kondisi fisik perairan
yang meliputi suhu, salinitas, dan kekeruhan secara
stratifikasi dari bulan Agustus-November
menunjukkan variabilitas lingkungan perairan yang
dapat memengaruhi perkembangan rumput laut
(Gambar 5). Dari bulan Agustus-November terjadi
peningkatan suhu, salinitas, dan kekeruhan perairan,
sehingga dapat menghambat pertumbuhan rumput laut
(Gambar 4). Hasil pengukuran parameter suhu perairan
pada bulan November menunjukkan nilai yang cukup
tinggi yaitu sekitar 29°C. Demikian pula dengan
kondisi salinitas (> 34 ppt) dan kekeruhan perairan
(> 5 NTU). Kondisi ideal suhu dan salinitas perairan
untuk budidaya rumput laut adalah 20°C-28°C dan 32-
35 ppt (Parenrengi et al., 2011). Peningkatan suhu
sampai dengan batas optimum dapat meningkatkan

Gambar 3. Pembentuk tiga segmentasi tren pertumbuhan pada pertambahan
bobot ikan kerapu macan dan bawal bintang

Figure 3. Three types of growth trend formation by weight increase of tiger grouper
and silver pompano

Tabel 1. Perbedaan laju pertumbuhan spesifik (LPS) ikan kerapu macan dan bawal
bintang pada tiga segmentasi waktu pemeliharan

Table 1. The difference of specific growth rate (SGR) of tiger grouper and silver pompano at
three segmentation of culture periods

0-45
(45 days)

45-105
(60 days)

105-150
(45 days)

Kerapu macan (Tiger grouper ) 0.99 0.84 1.07 1.67
Bawal bintang (Silver pompano ) 2.00 2.63 2.17 1.25

Komoditas
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kerja enzim yang berperan dalam fotosintesis sehingga
dapat meningkatkan laju pertumbuhan, dan aktivitas
enzim akan menurun jika peningkatan suhu melebihi

batas optimum, sehingga dapat berdampak pada
penurunan aktivitas fotosintesis dan laju pertumbuhan
pada rumput laut (Dawes, 1981). Selain itu,

Gambar 4. Performa pertumbuhan rumput laut pada sistem IMTA di Teluk Gerupuk,
Lombok Tengah, Nusa Tenggara Barat

Figure 4. Growth performance of seaweed on IMTA system at Gerupuk Bay, Central
Lombok, West Nusa Tenggara

Tabel 2. Rataan bobot dan laju pertumbuhan harian rumput laut pada tiga siklus musim
tanam di Teluk Gerupuk, Lombok Tengah, Nusa Tenggara Barat

Table 2. Mean weight and daily growth rate of seaweed from three cultivation periods in Gerupuk
Bay, Central Lombok, West Nusa Tenggara

Siklus-1
Cycle-1

Siklus-2
Cycle-2

Siklus-3
Cycle-3

Siklus-1
Cycle-1

Siklus-2
Cycle-2

Siklus-3
Cycle-3

Rataan bobot akhir (Mean weight ) (g) 1,240.53 1,546.85 668.45 1202.6 860.80 579.00

Laju pertumbuhan harian (%/hari)
Daily growth rate (DGR) (%/days)

5.60 6.09 4.22 5.53 4.78 3.90
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peningkatan suhu perairan juga akan menyebabkan
perubahan pada parameter kualitas air lainnya, seperti
pH, salinitas, dan bahan organik terlarut yang sangat
berperan pada proses pertumbuhan rumput laut
(Dawes, 1981; Effendi, 2003).

Perbedaan pola pertumbuhan harian rumput laut
yang ditemukan pada penelitian ini dapat dipengaruhi
oleh kondisi lingkungan perairan dan iklim sehingga
dapat memengaruhi respons metabolik berupa laju
pertumbuhan dan laju fotosintensis (Banerjee et al.,
2009). Hasil penelitian Erlania & Radiarta (2014) juga
menemukan pola pertumbuhan yang sama untuk
empat strain rumput laut Kappaphycus alvarezii varian
Tambalang dan varian Maumere, K. striatum, Eucheuma
denticulatum yang dibudidayakan di Teluk Gerupuk
tahun 2013 yaitu pada bulan Juli-Oktober memiliki
tingkat pertumbuhan dan produktivitas yang baik
dibandingkan dengan bulan November-Desember.
Kondisi iklim baik lokal maupun global juga
berpengaruh terhadap tingkat produktivitas rumput
laut yang dibudidayakan. Hasil kajian pola musim
tanam di Teluk Gerupuk tahun 2007-2012 (Radiarta et

al., 2013), menunjukkan bahwa kisaran bulan Juni-
Oktober merupakan musim produktif untuk budidaya
rumput laut.

Pertumbuhan rumput laut di sekitar unit IMTA
menunjukkan pola pertumbuhan yang lebih baik
dibandingkan dengan kontrol (Gambar 4 dan Tabel 2).
Hal ini menjadi indikasi awal terjadinya ekspos nutrien
yang berasal dari limbah KJA terhadap rumput laut yang
dibudidayakan di sekitar KJA tersebut. Penerapan
model IMTA ini merupakan langkah efektif dalam
pemanfaatan lingkaran energi (nutrien) yang berpusat
pada limbah budidaya ikan sehinga dapat dimanfaatkan
oleh spesies penyerap bahan anorganik dan organik
seperti rumput laut (Barrington et al., 2009). Hasil
penelitian Radiarta et al. (2014) menunjukkan bahwa
secara umum peningkatan produksi rumput laut dapat
mencapai 74% melalui sistem budidaya multi-tropik
terintegrasi (IMTA), dibandingkan dengan sistem
monokultur. Dengan kata lain dapat diartikan bahwa
performa pertumbuhan rumput laut yang
dibudidayakan dekat KJA ikan akan lebih baik
dibandingkan dengan lokasinya yang jauh (kontrol).

Gambar 5. Sebaran vertikal suhu (a), salinitas (b), dan kekeruhan (c) bulan Agustus-November pada stasiun
pengamatan unit IMTA di Teluk Gerupuk, Lombok Tengah. Stasiun pengamatan disajikan pada
Gambar 1a

Figure 5. Vertical distribution of water temperature (a), salinity (b), and turbidity (c) from August-November at
the IMTA sampling stasiun in Gerupuk Bay, Central Lombok. Samplings position show in Figure 1a
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Tabel 3. Performa budidaya ikan pada sistem IMTA di Teluk Gerupuk, Lombok
Tengah, Nusa Tenggara Barat

Table 3. Performance of fish cultured in IMTA system at Gerupuk Bay, Central Lombok,
West Nusa Tenggara

Tabel 4. Performa budidaya rumput laut pada sistem IMTA di Teluk Gerupuk, Lombok Tengah, Nusa
Tenggara Barat

Table 4. Performance of seaweed cultured in IMTA system at Gerupuk Bay, Central Lombok, West Nusa
Tenggara

Parameter budidaya
Aquaculture variable

Kerapu
Grouper

Bawal bintang
Pompano

Masa budidaya (hari) (Day of culture ) 150 150
Rataan bobot awal
Mean weight at begining of culture  (g)

29.53 7.67

Rataan bobot akhir
Mean weight at the end of culture  (g)

173.45 161.27

Rataan panjang awal
Mean lenght at begining of culture  (cm)

12.10 7.67

Rataan panjang akhir
Mean lenght at the end of culture  (cm)

19.21 21.58

Jumlah tebar (ekor) (Number of fish ) 3,950 4,420
Jumlah ikan mati (ekor) (Mortality ) 881 1,286
Sintasan (Survival rate ) (%) 77.70 70.90
Laju pertumbuhan spesifik (%/hari)
Specific growth rate (SGR) (%/days)

1.18 2.03

Biomassa awal
Biomass at begining of culture  (kg)

116.66 33.89

Biomassa akhir
Biomass at the end of culture  (kg)

532.33 505.41

Konsumsi pakan (Feed consumption ) (kg) 1,529 932
Rasio konversi pakan (Feed convertion ratio ) (FCR) 3.68 1.98

Parameter budidaya
Aquaculture variable

IMTA
Kontrol
Control

Ukuran rakit (Size of raft )
Jumlah tali ris/rakit (Number of lines/raft )
Jumlah titik tanam/rakit (Number sedling points/raft )
Biomassa awal (Biomass at the begining of culture ) (kg)
Masa budidaya (hari/siklus) (Days of culture ) (days/ciycle)
Rataan bobot awal (Mean weight at the begining of culture ) (g)
Rataan bobot akhir (Mean weight at the end of culture ) (g) 668.45-1,546.85 579.00-1,202.6
Biomassa akhir (Biomass at the end of culture)  (kg) 818.85-1,894.89 709.28-1,473.19
Pertambahan biomassa (Increased of biomass ) (kg) 696.35-1,772.39 586.78-1,350.69
Pertumbuhan harian (%/hari) (Daily growth rate)  (%/days) 4.22-6.09 3.90-5.53

100

7 m x 7 m
35

1,225
122.5

45
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Peningkatan Produktivitas Budidaya pada
Sistem IMTA

Ringkasan perfoma masing-masing komoditas
budidaya pada sistem IMTA ditampilkan pada Tabel 3
dan 4. Secara prinsip, proses budidaya ikan sebagai
komoditas primer pada sistem IMTA diharapkan mini-
mal berlangsung sebagaimana halnya pada budidaya
ikan secara monokultur, dengan performa mengikuti
tren pertumbuhan pada umumnya. Sementara yang
menjadi nilai tambah dari sistem IMTA adalah
dihasilkannya biomassa dari komoditas sekunder
(seperti ikan herbivora, rumput laut, kekerangan,
teripang) dari limbah organik budidaya ikan yang
menjadi tambahan dari nilai produksi budidaya ikan
itu sendiri sebagai produk utama (Barringon et al.,
2009). Selain itu, dengan termanfaatkannya limbah
budidaya ikan yang masuk ke perairan oleh komoditas
lainnya yaitu spesies penyerap bahan organik dan
anorganik, maka sistem IMTA memberikan fungsi
tambahan terhadap lingkungan perairan dalam
mengurangi pencemaran perairan akibat limbah
budidaya ikan itu sendiri (Yuniarsih et al., 2014; Irisarri
et al., 2015). Dengan demikian, secara tidak langsung
sistem IMTA akan berperan memperbaiki kondisi
lingkungan perairan di mana aktivitas IMTA tersebut
dilakukan. Dengan kondisi lingkungan perairan yang
lebih baik, maka ikan sebagai komoditas utama pada
sistem IMTA dimungkinkan untuk memberikan
performa yang lebih baik dibandingkan pada sistem
monokultur.

Menurut Neori et al. (2000), ide yang tergambar
dari kondisi budidaya dengan sistem IMTA ini yaitu
tingginya pertumbuhan rumput laut didukung oleh
terdapatnya amonia yang diekskresikan oleh ikan ke
lingkungan; di mana rumput laut juga berperan dalam
memfiltrasi amonia dari lingkungan perairan. Sistem
IMTA merupakan sistem budidaya yang didesain untuk
mengurangi permasalahan lingkungan perairan yang
disebabkan oleh dampak penggunaan pakan dalam
kegiatan budidaya (Abreu et al., 2009). IMTA dapat
menjadi opsi pengembangan budidaya laut karena
selain dapat meningkatkan produksi dari beberapa
komoditas secara simultan juga dapat meminimalkan
dampak negatif terhadap lingkungan perairan
(Barrington et al., 2009). Konsep penerapan IMTA
adalah dengan memperhatikan tingkat trofik dari
komoditas yang dibudidayakan, sehingga aliran energi
yang tersedia dalam unit IMTA tersebut dapat
dimanfaatkan secara maksimal, dan aktivitas budidaya
dapat berkelanjutan.

KESIMPULAN

Hasil penelitian penerapan model IMTA di Teluk
Gerupuk, Lombok Tengah dengan memadukan antara
budidaya ikan kerapu macan, ikan bawal bintang, dan
rumput laut menunjukkan produktivitas budidaya yang
baik, ditandai dengan performa pertumbuhan semua
komoditas budidaya yang baik. Pertumbuhan rumput
laut sekitar unit IMTA lebih tinggi dibandingkan
dengan unit rumput laut kontrol (jarak 2-3 km dari
unit IMTA); merupakan salah satu indikasi efisiensi
pemanfaatan sebaran nutrien yang merupakan limbah
budidaya dari KJA ikan yang terbuang ke dalam
perairan. Hasil dari penelitian ini menunjukkan secara
jelas bahwa penerapan model IMTA dalam
pengembangan budidaya laut sangat relevan baik dari
segi pemanfaatan lahan, hasil produksi, dan kondisi
lingkungan perairan. Pola pengembangan IMTA ini
dapat diterapkan di lokasi dengan keterbatasan lahan
potensial, namun tersedianya komoditas unggulan
untuk dikembangkan. Hasil dari penelitian ini
diharapkan dapat menjadi model pengembangan
budidaya laut yang berwawasan lingkungan.
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