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Abstrak

Sebuah kajian budidaya ikan nila (Oreochromis niloticus) di air
payau melalui sistem kokultur (polikultur, IMTA-non padi, dan
IMTA-padi) dan sistem monokultur telah dievaluasi pada skala
laboratorium untuk mengetahui pertumbuhannya. Beberapa
spesies hewan akuatik dan padi (sistem apung) dikombinasikan
dengan ikan nila yang dipelihara pada bak plastik selama 28 hari.
lkan nila diberi pakan 4 kali sehari dengan feeding rate 10% dari
biomassa. Nilai laju pertumbuhan spesifik (LPS) berturut-turut
dari tertinggi, sistem IMTA-padi (4,24+0,08% per hari), polikultur
(4,13+0,06% per hari), IMTA-non padi (3,84+0,23% per hari), dan
monokultur (3,80+0,05% per hari). Pola yang sama ditemukan
pada penambahan karakteristik morfometrik (PKM). Panjang
total, panjang standar, panjang badan, dan tinggi badan berturut-
turut dari tertinggi sistem IMTA-padi (2,49+0,12; 2,14+0,12;
1,81+0,14; 0,49+0,19 g), polikultur (2,32+0,16; 2,07+0,09;
1,72+0,11; 0,41+0,11 g), IMTA-non padi (2,1810,12; 1,78%0,15;
1,6210,15; 0,3310,14 g), dan monokultur (2,02+0,09 1,67+0,08;
1,5710,08; 0,30+0,10 g). Analisis ragam mengindikasikan LPS dan
PKM ikan nila dipengaruhi secara signifikan oleh sistem budidaya
(P<0,05). LPS dan PKM pada sistem IMTA-padi lebih tinggi secara
signifikan (P<0,05) dibandingkan sistem monokultur dan sistem
IMTA-non padi, tetapi tidak berbeda signifikan (P>0,05) dengan
sistem polikultur. Secara umum, pertumbuhan ikan nila lebih
tinggi pada sistem kokultur dibandingkan sistem monokultur di
air payau yang mengarah pada diversifikasi produksi budidaya.

Kata kunci: Air payau; Ikan nila; Kokultur; Padi; Pertumbuhan

Abstract

A study on the cultivation of tilapia (Oreochromis niloticus) in
brackish water using co-culture systems (polyculture, IMTA-non
paddy, and IMTA-paddy) and monoculture systems was
evaluated on a laboratory scale to determine its growth. Several
species of aquatic animals and paddy (floating system) were
combined with tilapia reared in plastic tanks for 28 days. Tilapia
were fed four times a day at a feeding rate of 10% of biomass. The
highest specific growth rate (SGR), IMTA-paddy system
(4.24+0.08% day), polyculture (4.13+0.06% day?), IMTA-non
paddy (3.84+0.23% day!), and monoculture (3.80+0.05% day).
The same pattern was found in the addition of morphometric
characteristics (AMC). Total length, standard length, body length,
and height respectively from the highest IMTA-paddy system
(2.4940.12; 2.14+0.12; 1.81+0.14; 0.49+0.19 g), polyculture
(2.3240.16; 2.07+0.09; 1.72+0.11; 0.41+0.11 g), IMTA-non paddy
(2.18+0.12; 1.7840.15; 1.62+0.15; 0.33+0.14 g), and monoculture
(2.02+0,09 1.67+0.08; 1.57+0.08; 0.30+0.10 g). Analysis of
variance indicated that SGR and AMC of tilapia were significantly
influenced by the culture system (P<0.05). The SGR and AMC in
the IMTA-paddy system were significantly higher (P<0.05) than
those in the monoculture and IMTA-non-paddy systems, but not
significantly different (P>0.05) from those in the polyculture
system. In general, tilapia growth was higher in co-culture
systems than in monoculture systems in brackish water, which led
to the diversification of aquaculture production.

Keywords: Brackish water; Co-culture; Growth; Nile tilapia; Rice.
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1. Pendahuluan

Ikan nila (Oreochromis niloticus) memiliki atribut biologis
dan ekonomis yang menguntungkan sebagai spesies budidaya.
Spesies ini menempati urutan ketiga produksi terbesar dunia dari
kelompok ikan air tawar (FAO, 2022) dan Indonesia adalah
produsen terbesar kedua dunia di Asia (Mehar et al., 2023).
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Pertumbuhan yang cepat, toleransi kuat terhadap tekanan
lingkungan yang ekstrim, dapat memanfaatkan berbagai bahan
pakan (Zhao et al., 2020), tahan penyakit, mudah dibudidayakan
(Magbanua & Ragaza, 2023), serta kandungan nutrisi esensial
yang beragam dan preferensi konsumen yang tinggi (Nuryanto et
al., 2022) menempatkannya sebagai salah satu spesies ikan air
tawar yang banyak dibudidayakan secara komersil. Bahkan, ikan
nila menjadi sumber protein penting di negara berkembang dan
menyediakan lapangan pekerjaan (Kari et al., 2022). Akibatnya,
budidaya jenis ikan ini diekspansi secara luas dan intensif
sehingga disoroti dapat mengancam keberlanjutan budidaya
(Sri-uam et al., 2016).

Seperti pada budidaya lainnya, pakan buatan merupakan
item biaya utama dalam produksi ikan nila sistem intensif (An &
Anh, 2020). Dua unsur utama pakan yang menjadi perhatian
adalah nitrogen (N) dan fosfor (P) (Chatvijitkul et al., 2018)
karena sejumlah besar unsur ini terbuang menjadi sisa pakan,
feses, dan produk ekskresi (Zhang et al., 2020). Beberapa studi
telah mengevaluasi buangan limbah pakan pada budidaya ikan
nila. Neto & Ostrensky (2015) melaporkan ikan nila hanya
mengasimilasi 35% N dan 28% P dari pakan, selebihnya menjadi
feses, urine, dan sisa pakan. Sementara itu, pada studi (Abou et
al., 2010) asimilasi ikan nila hanya 14% N dan 36% P, selebihnya
menjadi limbah. Kuantifikasi kurang lebih sama dilaporkan Sri-
uam et al. (2016), ikan nila hanya mengasimilasi 38% N dan 31%
P, selebihnya terbuang sebagai limbah. Limbah nutrien dapat
berdampak negatif pada ikan dan lingkungan (Dauda et al., 2019)
serta pemborosan pakan (Emerenciano et al., 2022).

Limbah nutrien merupakan keniscayaan pada budidaya
berbasis pakan (Heriansah et al, 2022). Oleh alasan ini
berkembang teknologi budidaya untuk memanfaatkan limbah
nutrien melalui budidaya kokultur dengan memelihara dua atau
lebih spesies dalam ruang fisik dan waktu yang sama
(Papageorgiou et al., 2023; Romana-Eguia et al., 2021). Banyak
riset telah mengkonfirmasi bahwa kokultur sejumlah spesies
dengan trofik berbeda, seperti pada sistem Integrated Multi
Trophic Aquaculture (IMTA) meningkatkan produktivitas dan
kesehatan ekosistem (Campanati et al., 2022; Nederlof et al.,
2021) yang relevan dengan budidaya berkelanjutan. Prinsip
utama sistem kokultur ini adalah mengintegrasikan beberapa
spesies dengan tingkat trofik berbeda, seperti spesies yang diberi
pakan (udang atau ikan), spesies ekstraktif organik (teripang,
kerang, landak laut), dan spesies ekstraktif anorganik (makro-
alga) (Chary et al., 2020).

Kokultur ikan nila dengan sistem IMTA telah banyak
dilakukan di air tawar dan terbukti bermanfaat secara ekologis
dan ekonomis. Namun, keterbatasan air tawar saat ini menjadi
tantangan untuk budidaya ikan nila (David et al., 2021; El-Leithy
et al., 2019). Oleh karena ikan nila bersifat eurihalin, maka
pemanfaatan air payau untuk budidaya ikan nila menjadi
alternatif yang memungkinkan untuk mengatasi keterbatasan
tersebut. Selain itu, ekspansi ke air payau didukung oleh potensi
luas lahan air payau di Indonesia sebesar 2,96 juta hektar dan
baru sekitar 22,8% yang dimanfaatkan (KKP, 2022). Meskipun
ikan nila telah banyak diteliti dan diterapkan di air payau
(Holanda et al., 2023; Juarez-Rosales et al., 2020), tetapi sistem
budidaya yang digunakan umumnya monokultur dan polikultur.
Sepengetahuan penulis, budidaya ikan nila di air payau sistem
IMTA yang melibatkan spesies dengan level trofik yang lengkap
masih terbatas.

Pada penelitian ini, ikan nila sebagai spesies yang diberi
pakan diintegrasikan dengan udang windu (Penaeus monodon),
kerang darah (Tegillarca granosa), teripang pasir (Holothuria
scabra), dan padi (Oryza sativa). Tersedianya varietas padi salin
memungkinkan untuk diintegrasikan dengan hewan akuatik di air
payau. Kelima spesies ini memiliki level trofik yang berbeda dan

diketahui dapat dibudidayakan secara monokultur dan kokultur.
Khusus untuk padi, spesies ekstraktif anorganik ini dipelihara di
air payau dan menggunakan metode apung (floating bed) yang
juga masih sangat terbatas informasinya. Penelitian ini bertujuan
untuk mengevaluasi pertumbuhan ikan nila pada sistem kokultur
hewan akuatik dan padi. Hasil penelitian dapat memberikan
informasi penting menuju diversifikasi sistem budidaya yang
berkelanjutan di air payau.

2. Materi dan Metode
2.1. Tempat dan Waktu

Penelitian  dilaksanakan di Laboratorium Institut
Akuakultur Moncongloe Maros, Sulawesi Selatan pada bulan Juli
sampai September 2022. Khusus untuk pengukuran parameter
amoniak analisis dilakukan di Laboratorium Kualitas Air Politeknik
Pertanian Negeri Pangkajene dan Kepulauan.

2.2. Bahan dan Alat

Bahan penelitian yang digunakan antara lain ikan nila,
udang windu, kerang darah, teripang pasir, padi, pakan komersil,
dan air payau. Alat-alat yang digunakan antara lain bak plastik
50x50x55 cm3 sebagai wadah pemeliharaan hewan akuatik,
nampan (tray) 25x25 cm? sebagai wadah apung padi
(dikonstruksi dari pipa 1 inci dan kasa plastik, netpot diameter 8
cm, dan serabut kelapa), pasir laut sebagai substrat, peralatan
aerasi, blower Resun LP60, timbangan digital WH-28 ketelitian
0,1 g, jangka sorong digital sigmat 150 mm, botol sampel PP 100
mL, dan instrumen water quality meter 5 in 1 AZ 86031.

2.3. Rancangan Penelitian

Penelitian skala laboratorium ini didesain menggunakan
4 perlakuan dan 3 ulangan. Perlakuan yang dievaluasi adalah
sistem budidaya monokultur dan kokultur (Tabel 1). Sistem
kokultur terdiri atas sistem polikultur, IMTA-non padi, dan IMTA-
padi. Tata letak unit perlakuan diatur secara acak (Gambar 1).

Tabel 1
Perlakuan penelitian.

Perlakuan Sistem Budidaya (Spesies)
A Monokultur (ikan nila) (kontrol)
B Polikultur (ikan nila, padi)

IMTA-non padi (ikan nila, udang windu, kerang darah,
teripang pasir)

IMTA-padi (ikan nila, udang windu, kerang darah, teripang

b pasir, padi)

Keterangan: A = Monokultur; B, C, dan D = kokultur

A1 C1 D> B3
4 r r

D3 B1 Az C2

Az D1 C B2

Gambar 1. Tata letak unit perlakuan.

2.4. Prosedur Penelitian

Ikan nila Sultana berbobot awal 2,1+0,1 g diperoleh dari
Balai Perikanan Budidaya Air Payau (BPBAP) Takalar yang telah
diadaptasikan pada salinitas 5 ppt. Benih udang windu
didapatkan dari unit penggelondongan di Kabupaten Pangkep
dengan bobot awal 2,5+0,2 g. Untuk kerang darah dan teripang
pasir dikumpulkan dari tangkapan alami nelayan di Kabupaten
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Takalar dengan bobot awal masing-masing 22,6+0,3 g dan
12,3+0,3 g. Keempat benih hewan akuatik ini diaklimatisasi
terlebih dahulu secara bertahap selama 30 hari untuk dapat
hidup pada salinitas 20 ppt. Varietas padi yang digunakan
tersedia secara komersial, dan sesuai label kemasan sangat
mudah beradaptasi dalam berbagai kondisi. Benih padi terlebih
dahulu direndam air payau dan selanjutnya disemai hingga
ketinggian 15,1 + 0,2 cm.

Wadah pemeliharaan ditambahkan pasir didasar wadah
sebagai substrat kerang darah dan teripang pasir, kemudian diisi
air payau sebanyak 90 liter dengan salinitas 20 ppt. Selanjutnya
hewan akuatik ditebar dengan padat tebar ikan nila, udang
windu, dan kerang darah masing-masing 20 individu, sedangkan
kepadatan teripang pasir 10 individu. Khusus untuk benih padi,
penebaran dilakukan setelah 7 hari penebaran hewan akuatik
untuk memungkinkan tersedianya nutrien anorganik pada
wadah pemeliharaan. Benih padi yang telah disemai dimasukkan
ke dalam 4 netpot dengan menggunakan media serabut kelapa
dan selanjutnya diapungkan ke wadah pemeliharaan
menggunakan nampan. llustrasi nampan dan desain wadah
pemeliharaan ditunjukkan pada Gambar 2 dan Gambar 3.

Pipa PVC Netpot

e 4 Tali ties
Kawat kasa @———————
i

Serabut kelapa Sambungan L

Gambar 2. Wadah apung padi (Heriansah et al., 2023).

Wadah apung
.

Bak plastik

Netpot
Ikan nila
Kerang darah Udang windu
Pasir laut N Teripang pasir

Gambar 3. llustrasi wadah pemeliharaan.

Selama 28 hari pemeliharaan dilakukan pemberian
pakan ke ikan nila dengan frekuensi 4 kali sehari (pukul 07.00,
11.00, 15.00 dan 19.00 WITA) (Juarez-Rosales et al., 2019)
dengan feeding rate 10% dari biomassa. Pakan buatan yang
diberikan bentuk krambel dengan kandungan protein 40%.
Aerasi melalui blower dijalankan secara terus menerus selama
periode pemeliharaan. Kualitas air dipantau setiap hari (pagi dan
sore). Pergantian air pada penelitian ini tidak dilakukan, namun
volume air secara konsistem dijaga melalui penambahan air.

2.5. Pengumpulan Data

Data pertumbuhan ikan nila yang dikumpulkan pada
penelitian ini adalah data bobot dan morfometrik. Kedua data ini
dikumpulkan melalui pengukuran setiap 7 hari. Penimbangan
bobot dilakukan pada semua populasi ikan (sampel total)
(Sugiyono, 2022) menggunakan timbangan digital WH-28.

Demikian pula dengan pengukuran morfometrik, seluruh
populasi ikan diukur dengan menggunakan jangka sorong digital
sigmat 150 mm. lkan diukur dengan meletakkan diatas kertas
yang tahan air dengan posisi kepala berada di sebelah kiri.
Karakteristik morfometrik yang diukur adalah panjang total (PT),
panjang standar (PS), panjang badan (PB), dan tinggi badan (TB)
dengan mengacu pada (Kwikiriza et al., 2023) (Gambar 4).

e,
4 7 /'{f;f"/-"_?}'f,
h ; s

Panjang total (ujung moncong ke ujung ekor)

Panjang standar (ujung moncong ke pangkal ekor)

Panjang badan (ujung tutup insang ke pangkal ekor

Tinggi badan (pangkal sirip punggung ke ke arah pangkal perut)

Eal ol o

Gambar 4. Pengukuran karakteristik morfometrik.

2.6 Parameter uji

Indikator pertumbuhan ikan merupakan sebuah
persamaan matematis yang digunakan untuk menyatakan
pertambahan dimensi tubuh dari waktu ke waktu. Pertumbuhan
ikan nila yang menjadi parameter uji pada penelitian ini adalah
Laju Pertumbuhan Spesifik (LPS) dan Pertambahan Karakteristik
Morfometrik (PKM). Indikator LPS yang digunakan sebagai
parameter pertumbuhan karena jangka waktu eksperimen yang
relatif singkat (28 hari) dan ikan nila yang digunakan sebagai
organisme uji masih dalam ukuran yang kecil (juvenil) dengan
pertambahan berat masih dalam fase kurva eksponensial
(Lugert et al., 2016).

LPS dihitung mengacu pada persamaan Lugert et al.
(2016) sebagai berikut :

Ln Wt - Ln Wo
LPS = B — x 100

Keterangan: LPS adalah laju pertumbuhan spesifik (% per hari), Wt adalah berat-
rata ikan nila di akhir penelitian (g), Wo adalah berat rata-rata ikan nila
di awal penelitian (g), t adalah lama pemeliharaan.

PKM dihitung dengan memodifikasi persamaan
(Lalramchhani et al., 2020) sebagai berikut :

PKM = PKt - PKo

Keterangan: PKM adalah pertambahan karakteristik morfometrik
(cm), PKt adalah ukuran rata-rata karakteristik morfometrik di
akhir penelitian (cm), PKo adalah ukuran rata-rata karakteristik
morfometrik di awal penelitian (cm).

Kualitas air sebagai parameter tambahan juga diukur
pada penelitian ini dengan beberapa parameter dan waktu
pengukuran ditunjukkan pada Tabel 2.
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Tabel 2
Parameter dan waktu pengukuran kualitas air.

No. Parameter Waktu pengukuran

1.  Salinitas (ppt) Setiap hari (pagi dan sore)
2. Oksigen terlarut (mg/L) Setiap hari (pagi dan sore)
3. Suhu(°C) Setiap hari (pagi dan sore)
4. pH Setiap hari (pagi dan sore)
5.

Amoniak (NHs) Awal dan akhir penelitian

2.7.  Analisis Data

Distribusi normal dan homogenitas varians data terlebih
dahulu diuji melalui Shapiro-Wilk test dan Levene test untuk
memenuhi asumsi statistik parametrik. Hasil uji menunjukkan
semua data berdistribusi normal dan homogen (p>0,05).
Selanjutnya data dianalisis melalui analisis ragam (ANOVA) untuk
mengevaluasi pengaruh perlakuan terhadap pertumbuhan ikan
nila. Pengaruh yang signifikan kemudian dibandingkan melalui
uji Tukey Honestly Significant Difference (HSD) pada tingkat
signifikansi 95% (P<0,05). Seluruh uji statistik ini menggunakan
IBM SPSS Statistics Version 25. Untuk data kualitas air dianalisis
secara deksriptif dengan membandingkan kisaran toleransi ikan
nila berdasarkan referensi.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Laju Pertumbuhan Spesifik (LPS)

Salah satu target utama setiap aktivitas budidaya yang
berkorelasi langsung dengan produksi adalah meningkatnya
pertumbuhan selama periode pemeliharaan. Ikan nila pada awal
penelitian dipelihara dengan berat rata-rata 2,1+0,1 g yang tidak
berbeda secara signifikan pada setiap perlakuan. Namun, setelah
dipelihara selama 28 hari, bobot akhir yang dihasilkan relatif
bervariasi antar perlakuan, masing-masing 5,8+0,1 g (perlakuan
A), 6,5+0,2 g (perlakuan B), 6,0+0,1 g (perlakuan C), dan 6,7+0,1
g (perlakuan D) (Gambar 5).

8,0 7
7,0 1 &
— 60 ] =
o ] >
© 505 2 L
g =1
£ 40 ] /;
= 30 : /i// l A (Monokultur)
© ' o e
g 0] I/ | =B (Polikultur)
"~ l 4-C (IMTA-non Padi)
1,0 — ~=-D (IMTA-Padi)
0,0 q 1 1 1 1 J
0 i 2 3 4
Minggu ke-

Gambar 5. Bobot mingguan ikan nila.

Gambar 5 menunjukkan berat ikan nila pada setiap
perlakuan yang meningkat seiring dengan periode mingguan
pemeliharaan. Pertumbuhan ikan nila yang meningkat di setiap
perlakuan dapat dikaitkan dengan konsep pembelanjaan energi
(energy budget). Energi yang diasimilasi dari pakan (net energy)
akan dialokasikan untuk pertumbuhan setelah energi yang
tersedia telah digunakan untuk kebutuhan metabolisme basal
(basal metabolism) dan energi gerak (voluntary activity)
(Weidner et al., 2020). Pada penelitian ini, energi dari pakan yang
memiliki kandungan protein 40% yang diberikan dengan feeding
rate 10% sebanyak 4 kali sehari nampaknya melebihi kebutuhan
metabolisme basal dan energi gerak ikan nila, termasuk
kebutuhan energi untuk proses penyesuaian salinitas
(osmoregulasi) (Nassar et al., 2021).

Gambar 6 menunjukkan bahwa LPS ikan nila bervariasi
diantara perlakuan (sistem monokultur, polikultur, IMTA-non
padi, dan IMTA-padi). Jika dibandingkan dengan penelitian lain,
LPS ikan nila sistem monokultur (Perlakuan A) selama 28 hari
pada salinitas 20 ppt relatif sama dengan hasil (An & Anh, 2020)
3,8210,17% per hari pada ikan nila yang dipelihara pada salinitas
5 ppt selama 8 minggu. Dibandingkan dengan hasil studi Dabhril
et al. (2017) pada salinitas dan lama pemeliharaan yang sama,
LPS ikan nila merah yang diperoleh 6,82+0,23%/hari, lebih tinggi
dari hasil penelitian ini. Namun, hasil penelitian di air payau ini
lebih tinggi dibandingkan hasil studi yang dilaporkan He et al.
(2020) di air tawar dengan LPS 3,16+0,12 dan 52+0,24% per hari
maasing-masing di minggu ke-3 dan minggu ke-6.

8,0 A (Monokultur)
B (Polikultur)

£ 70 % ¢ (MTA-non Padi)
§ 6,0 D (IMTA-Padi)
=T 50 b
58 b 4,24+0,08
22 3804005 132006 3844023 i
g g 4,0 : .
2 X 30
EZ
a 20
=}
8 10
0,0 . i
A B ¢ D
Perlakuan

Gambar 6. Laju pertumbuhan spesifik (LPS) ikan nila.

Sejauh ini belum diperoleh informasi ilmiah tentang
polikultur ikan nila dengan padi apung di air payau sehingga
masih sulit untuk memutuskan hasil studi ini lebih baik atau tidak
daripada yang diteliti sebelumnya. Namun, sebuah studi
menemukan LPS ikan nila yang dipolikultur dengan padi tanam di
air tawar 3,48+0,05% per hari (Anam et al., 2016), lebih rendah
dibandingkan hasil pada penelitian ini. Selain itu, LPS ikan nila
yang dipolikultur dengan rumput laut Gracilaria tenuistipitata
pada salinitas 5 ppt selama 8 minggu sebesar 3,80+0.21 % per
hari (An & Anh, 2020), juga lebih rendah dibandingkan jika
dipolikultur dengan padi.

Demikian pula dengan sistem kokultur IMTA-non padi
dan IMTA-padi untuk kombinasi ikan nila, udang windu, kerang
darah, teripang pasir, dan padi belum diketahui informasinya.
Namun, penelitian Rejeki et al. (2016) yang mengkombinasikan
ikan nila, udang windu, dan rumput laut di air payau
mendapatkan LPS ikan nila masing-masing 3,0710,3% per hari,
lebih rendah dibandingkan penelitian ini. Sementaraitu, ikan nila
yang dipelihara di tambak air payau selama 3 bulan bersama
udang windu dan rumput laut Gracilaria verrucosa memiliki LPS
sebesar 12,7+3,3% per hari (Pantjara et al., 2020).

Variabilitas metode antar studi adalah faktor yang paling
memungkinkan bervariasinya hasil penelitian ini dengan hasil
penelitian yang telah disebutkan di atas. Lama pemeliharaan,
jumlah, jenis, dan frekuensi pemberian pakan, dan kepadatan
dapat mempengaruhi pertumbuhan organisme (Barani et al.,
2019). Selain itu, variasi kombinasi spesies yang tepat dapat
mengoptimalkan sinergitas antar spesies yang dapat berdampak
positif terhadap kinerja pertumbuhan (Hamsiah et al., 2021;
Thomas et al., 2021).

Pertumbuhan ikan nila pada penelitian ini yang
direpresentasikan oleh LPS dipengaruhi secara signifikan oleh
sistem budidaya (P<0,05) berdasarkan hasil analisis ragam. LPS
pada sistem IMTA-padi lebih tinggi secara signifikan (P<0,05)
dibandingkan sistem monokultur dan sistem IMTA-non padi,
tetapi sistem IMTA-padi tidak berbeda signifikan (P>0,05)
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dengan sistem polikultur. Sementara itu, LPS antara sistem
monokultur dan IMTA-non padi tidak menunjukkan perbedaan
yang signifikan. Spesies padi nampaknya menjadi spesies kunci
dari hasil LPS ikan nila yang lebih tinggi. Trend performa LPS ikan
nila yang diamati dipengaruhi oleh kehadiran dan ketidakhadiran
spesies padi. Pertumbuhan yang relatif rendah pada sistem
IMTA-non padi dan monokultur dapat dijelaskan dari faktor ini.
Oleh karena itu, pembentukan sistem kokultur nampaknya harus
memasukkan organisme penyerap nutrien anorganik (tanaman)
untuk mendapatkan manfaat biologis, ekologis, dan ekonomis
kegiatan budidaya (He et al., 2020).

Banyak studi telah menyajikan informasi pendukung
yang mengkonfirmasi bahwa kehadiran padi dalam sistem
kokultur bermanfaat sebagai penyerap nutrien anorganik (Li et
al., 2019; Li et al., 2021). Sistem kokultur berbasis ekologis yang
melibatkan tanaman padi telah dilaporkan dapat meningkatkan
kinerja pertumbuhan dan menjaga kualitas air yang baik karena
sumber limbah anorganik, seperti sisa pakan dan feses dapat
diasimilasi oleh padi untuk pertumbuhannya (He et al., 2020).
Limbah organik ini diketahui dapat menurunkan kualitas air
yang merupakan salah satu faktor determinan yang menentukan
pertumbuhan (Dauda et al., 2019). Selain itu, akar padi dengan
sistem apung seperti pada penelitian ini dapat mengasimilasi
nutrien terlarut secara efektif dari media, seperti amoniak (NHs),
amonium (NHa), Nitrat (NOs), dan Fosfat (PO4) (Srivastava et al.,
2017). Studi He et al., 2020) menemukan pertumbuhan ikan nila
lebih tinggi secara signifikan pada sistem kokultur dengan padi
dibandingkan sistem monokultur, sama dengan hasil yang
diperoleh pada penelitian ini. Pada jenis tumbuhan lain, (Pantjara
et al., 2020) melaporkan produksi ikan nila yang lebih tinggi jika
dikokultur dengan rumput menyebutkan pertumbuhan ikan nila
yang lebih baik jika di kokultur dengan rumput laut dibandingkan
di kokultur dengan udang windu. Ini adalah penjelasan yang
relevan untuk tanaman padi sebagai spesies kunci yang
mempengaruhi LPS ikan nila.

Hasil penelitian juga menunjukkan bahwa sistem
kokultur yang dibangun (polikultur, IMTA-non padi, dan IMTA-
padi) menghasilkan LPS yang lebih tinggi dibandingkan sistem
monokultur. Meskipun LPS antara sistem IMTA-non padi dan
sistem monokultur serta sistem polikultur dengan sistem iMTA-
padi tidak berbeda signifikan, tetapi jumlah spesies yang
dipelihara lebih banyak sehingga tercipta diversifikasi produksi
yang mengarah pada keuntungan ekonomis. Hal ini selaras
dengan konsep yang disebutkan oleh Lalramzchhani et al. (2020)
bahwa untuk akuakultur air payau, diversifikasi sistem dan
produk adalah salah satu strategi utama untuk keberlanjutan
produksi. Selain itu, beberapa riset telah menunjukkan bahwa
peningkatan jumlah spesies melalui sistem kokultur dapat
meningkatkan produktivitas dan stabilitas ekosistem untuk
mempromosikan budidaya berkelanjutan (Campanati et al.,
2022; Nederlof et al., 2021).

3.2. Pertambahan Karakteristik Morfometrik (PKM)
Pengukuran bagian-bagian tertentu dari morfologi tubuh
ikan merupakan metode paling sederhana dan langsung dalam
mengidentifikasi karakteristik ikan (Makeche et al., 2022).
Khusus untuk ikan nila, pengukuran karakteristik morfometrik
telah dilaporkan dalam beberapa penelitian, baik dari hasil
tangkapan maupun budidaya (Kwikiriza et al., 2023), namun
morfometrik ikan nila dari sistem budidaya yang berbeda sejauh
ini belum diketahui informasinya. Pembatas utama dari karakter
morfologi adalah variasi fenotip yang tidak hanya dibawah
kendali genetik tetapi juga dipengaruhi oleh respon lingkungan
(Kwikiriza et al., 2023). Oleh karena itu, karakteristik
morfometrik antar sistem budidaya (monokultur, polikultur,

IMTA-non padi, dan IMTA-padi) diukur pada penelitian ini. Hasil
pengukuran disajikan pada Gambar 7.
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Gambar 7. Pertambahan karakteristik morfometrik (PKM) ikan nila.

Penting untuk disebutkan terlebih dahulu bahwa pilihan
karakteristik morfometrik, meliputi panjang total (PT), panjang
standar (PS), panjang badan (PB), dan tinggi badan (TB) yang
diukur pada penelitian ini didasarkan pada pertimbangan bahwa
keempat karakteristik ini memiliki kontribusi penting terhadap
penambahan berat badan dan ikan di pasaran diberi harga
berdasarkan berat (lkpeme et al., 2017).

Gambar 7 menunjukkan PKM ikan nila bervariasi diantara
perlakuan (sistem monokultur, polikultur, IMTA-non padi, dan
IMTA-padi). Untuk membandingkan hasil ini dengan penelitian
sebelumnya, nampaknya cukup sulit karena belum ditemukan
informasi ilmiah tentang morfometrik ikan nila yang relevan
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untuk dibandingkan. Beberapa penelitian terdahulu lebih banyak
mengukur karakteristik morfometrik pada ikan nila hasil
tangkapan. Selain itu, untuk pengukuran morfometrik ikan nila
dari hasil budidaya umumnya pada ukuran-ukuran yang telah
besar seperti yang dilaporkan oleh Ikpeme et al. (2017), Kwikiriza
et al. (2023), Makeche et al. (2022), dan beberapa penelitian
lainnya. Variabilitas metode pemeliharaan pada beberapa
penelitian terdahulu juga dapat menyebabkan bias jika
dibandingkan dengan penelitian ini.

Hasil analisis ragam mengindikasikan PKM ikan nila
dipengaruhi secara signifikan oleh sistem budidaya (P<0,05).
PKM pada sistem IMTA-padi lebih tinggi secara signifikan
(P<0,05) dibandingkan sistem monokultur dan sistem IMTA-non
padi, tetapi sistem IMTA-padi tidak berbeda signifikan (P>0,05)
dengan sistem polikultur. Hasil penelitian menunjukkan variasi
PKM dan LPS memiliki pola yang sama. Hasil ini dapat dikaitkan
pertambahan bobot merupakan representasi dari pertambahan
karakteristik morfometrik (PT, PS, PB, dan TB). Hasil yang
diperoleh dari analisis korelasi Pearson menguatkan kaitan ini.
PT, PS, PB, dan TB yang diamati berkorelasi positif dan signifikan
dengan berat badan ikan nila (P<0,05). Korelasi positif dan
signifikan sama yang dilaporkan oleh Ikpeme et al. (2017) antara
PT, PS, PB, dan TB dan berat ikan nila dari hasil tangkapan dan
budidaya. Implikasi dari hasil ini adalah pentingnya perhatian
terhadap PT, PS, PB, dan TB untuk penambahan berat badan ikan
nila pada kegiatan budidaya.

Temuan pada penelitian ini mengkonfirmasi bahwa
morfometrik ikan sangat dipengaruhi oleh faktor lingkungan.
Sistem budidaya diketahui dapat mempengaruhi kondisi
lingkungan, terutama sumber nutrien dan kesehatan lingkungan
(Dauda et al., 2019; Nederlof et al., 2021). Pada konteks ikan nila
yang dibudidayakan, banyak penelitian tentang morfometrik
telah menunjukkan variasi yang disebabkan oleh pengaruh
kualitas air dan kondisi habitat yang dapat mempengaruhi
perilaku makan, laju metabolisme, pertumbuhan, dan reproduksi
ikan nila (Kwikiriza et al., 2023). Sistem budidaya yang berbeda
sebagaimana pada penelitian ini nampaknya menghasilkan
respon ikan nila yang juga berbeda secara adaptif terhadap
lingkungan dengan modifikasi fisiologi dan perilakunya yang
mengarah pada perubahan morfologi (Turan, 1999). Ini salah
satu penjelasan yang memungkinkan berbedanya morfometrik
antar sistem budidaya, selain faktor penyebab yang telah
dijelaskan pada pertumbuhan spesifik.

3.3. Kualitas Air

Parameter kualitas air merupakan salah satu parameter
terpenting yang menentukan keberhasilkan kegiatan budidaya,
terutama pertumbuhan organisme (Dauda et al, 2019).
Rangkuman hasil pengukuran lima parameter umum kualitas air
yang diukur pada penelitian ini ditunjukkan pada Tabel 3. lkan
nila sebagai species euryhaline dapat hidup pada kisaran salinitas
0-35% (Nassar et al., 2021). Pada penelitian ini, meskipun telah
dilakukan adaptasi bertahap selama 30 hari, salinitas 19,6-20,9
ppt nampaknya memberikan pengaruh tersendiri terhadap ikan
nila. Gejala yang teramati di akhir penelitian pada warna ikan
yang berubah agak pucat keperakan dan garis-garis hitam pada
badan memudar (Gambar 8). Perubahan warna ini diduga
merupakan respon stres ikan nila terhadap salinitas yang relatif
tinggi (Nassar et al., 2021). Penelitian Withyachumnarnkul (2017)
juga menemukan bahwa ikan nila yang bertahan pada salinitas
tinggi memiliki warna kulit perak dan tanpa garis hitam.

Tabel 3
Hasil pengukuran kualitas air.

No. Parameter Perlakuan

A B C D
1. Salinitas (ppt) 20,7-20,9 20,2-20,8 19,7-20,9 19,6-20,9
2. Oksigen terlarut (mg/L)  4,4-4,6 4,4-4,8 4,1-4,4 4,3-4,5
3. Suhu(°C) 27,3-28,8 27,3-28,7 27,3-28,7 27,3-28,4
4. pH 7,1-7,4 7,3-7,6 7,7-7,9 7,5-7,9
5. Amoniak (NHs) 0,003-0,835 0,003-0,154 0,003-0,191 0,003-0,153

Perlakuan : A = monokultur, B = polikultur, C = IMTA-non padi, D = IMTA-padi

Gambar 8. Warna ikan nila akhir penelitian.

Nilai oksigen terlarut selama penelitian dari masing-
masing perlakuan relatif stabil dan berada di atas > 3 mg/L yang
kondusif untuk pertumbuhan ikan nila (Lucas et al., 2018). Aerasi
yang terus menerus dioperasikan selama penelitian dan proses
fotosintesis dari (Srivastava et al., 2017) berkotribusi pada
tingginya oksigen terlarut pada penelitian ini. Sisa pakan, feses,
dan produk metabolisme adalah sumber nitrogen anorganik
dalam bentuk amonia, amonium, nitrit, dan nitrat. Konsentrasi
oksigen yang rendah menyebabkan nitrogen bergerak menuju
senyawa amoniak, sedangkan konsentrasi oksigen tinggi
menyebabkan nitrogen bergerak menuju senyawa amonium
(Hidayati et al., 2019). Suhu selama penelitian yang tercatat pada
setiap perlakuan berada pada rentang 24-32°C yang aman dan
mendukung kehidupan ikan nila (Lucas et al., 2018). Suhu yang
tinggi dapat meningkatkan nilai pH dan toksisitas (amoniak) dari
akumulasi sisa metabolisme, sisa pakan, dan feses. Suhu yang
relatif stabil dan tidak tinggi pada penelitian ini mempengaruhi
nilai pH pada kisaran 6,5-8,5 yang optimal untuk pemeliharaan
ikan nila (Lucas et al., 2018).

Amonia bebas yang tidak terionisasi dalam bentuk
amoniak (NHs) beracun bagi organisme akuatik dan amoniak
pada konsentrasi yang tinggi dapat menjadi indikasi adanya
pencemaran bahan organik pada sebuah perairan (Hidayati et al.,
2019). Konsentrasi amoniak pada setiap sistem budidaya, baik
monokultur, polikultur, IMTA-non padi, maupun IMTA-padi
selama penelitian dibawah 1 mg/L yang aman untuk kehidupan
dan pertumbuhan ikan (Lawson, 1995). Namun, amoniak yang
lebih tinggi tercatat pada sistem monokultur yang mendekati
ambang batas yang aman karena akumulasi selama
pemeliharaan. Mungkin ini penyebab rendahnya pertumbuhan
ikan nila pada sistem monokultur. Berperannya padi sebagai
penyerap nutrien anorganik, kerang darah sebagai suspension
feeder, dan teripang pasir sebagai deposit feeder diduga menjadi
penyebab lebih rendahnya nilai amoniak pada sistem kokultur
dibandingkan monokultur. Hasil yang sama dilaporkan Feng et al.
(2016) bahwa konsentrasi amoniak jauh lebih rendah pada
sistem kokultur dibandingkan monokultur ikan.

4, Kesimpulan
Sistem kokultur di air payau yang melibatkan beberapa
spesies hewan akuatik lain dan padi dapat meningkatkan
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pertumbuhan ikan nila yang lebih tinggi dibandingkan sistem
monokultur. Hasil ini memberikan informasi awal potensi
pengembangan budidaya berkelanjutan melalui kokultur hewan
akuatik dan padi di air payau.Penelitian lebih lanjut dari potensi
ini perlu dikembangkan untuk memastikan bahwa sistem ini
dapat dipraktikkan dalam skala lapangan.
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