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Abstrak. Ketersediaan ikan betutu (Oxyeleotris marmorata) masih bergantung pada hasil tangkapan
alam, sehingga pengembangan domestikasi berbasis efisiensi pakan diperlukan untuk mendukung
akuakultur berkelanjutan. Kajian ini mengevaluasi laju konsumsi pakan (FR), rasio konversi pakan (FCR),
pertumbuhan spesifik (SGR), dan kelulushidupan ikan betutu dalam kolam terpal. Sebanyak 15 ekor ikan
dipelihara selama 56 hari pada tiga kolam, masing-masing berisi lima ekor, dan diberi ikan rucah segar
dua kali sehari secara ad satiation. Data dianalisis secara deskriptif dan menggunakan regresi polinomial
kuadratik. FR rata-rata berkisar 1,30-1,75% biomassa hari!, FCR kumulatif 6,53—10,67, dan SGR
kumulatif 0,19-0,26% hari!. Kolam 1 menunjukkan performa paling seimbang dengan FCR 6,53,
pertambahan biomassa 154 g, dan kelulushidupan 100%, sedangkan Kolam 2 mengalami mortalitas 40%.
Hubungan FR—-SGR membentuk pola kuadratik dengan titik stasioner 1,45% biomassa hari! dan (R? =
0,3804). Kisaran tersebut merupakan kandidat tingkat konsumsi efisien, tetapi masih memerlukan validasi
eksperimental. Kolam terpal dan pengelolaan pakan terukur berpotensi mendukung tahap awal
domestikasi sekaligus mengurangi ketergantungan terhadap populasi alam.

Kata kunci: Akuakultur berkelanjutan, domestikasi, efisiensi pakan, ikan betutu, kolam terpal

Abstract. Marble goby (Oxyeleotris marmorata) production relies heavily on wild catches, creating a
need for feed-efficient domestication strategies to support sustainable aquaculture. This study evaluated
the feeding rate (FR), feed conversion ratio (FCR), specific growth rate (SGR), and survival of marble
goby reared in tarpaulin ponds. Fifteen fish were cultured for 56 days in three ponds, with five fish per
pond, and fed twice daily with chopped fresh trash fish to apparent satiation. The data were assessed
descriptively and using quadratic polynomial regression. The mean FR ranged from 1.30 to 1.75%
biomass day™, cumulative FCR from 6.53 to 10.67, and cumulative SGR from 0.19 to 0.26% day™. Pond
1 showed the most balanced performance, with an FCR of 6.53, biomass gain of 154 g, and 100% survival,
whereas Pond 2 experienced 40% mortality. The FR—SGR relationship followed a quadratic pattern, with
a stationary point at 1.45% biomass day™ (R? = 0.3804). This value represents an efficient feeding range
rather than a definitive optimum. Controlled feeding in tarpaulin ponds supports early-stage
domestication and may reduce dependence on wild marble goby stocks.

Keywords: Domestication, feed efficiency, marble goby, sustainable aquaculture, tarpaulin pond

PENDAHULUAN
Keanekaragaman ikan air tawar berperan dalam menjaga fungsi ekologis, ketahanan pangan,
dan sumber penghidupan masyarakat yang bergantung pada perairan umum. Namun, sumber daya
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tersebut menghadapi tekanan akibat degradasi habitat, pencemaran, perubahan aliran air,
introduksi spesies asing, perubahan iklim, dan penangkapan berlebih (Ahmed er al., 2022).
Tekanan tersebut dapat menurunkan stok ikan, menghambat rekrutmen alami, dan mengubah
struktur komunitas perairan. Oleh karena itu, pengelolaan habitat, pengendalian eksploitasi,
perbaikan kualitas air, dan pengembangan budidaya spesies lokal perlu dilakukan secara terpadu.

Domestikasi menjadi salah satu pendekatan untuk menyediakan sumber produksi alternatif
sekaligus mengurangi ketergantungan terhadap ikan hasil tangkapan alam. Pada ikan lokal,
domestikasi tidak hanya berkaitan dengan kemampuan bertahan dalam wadah budidaya, tetapi
juga mencakup penerimaan pakan, pertumbuhan, kelangsungan hidup, dan penyelesaian daur
biologis dalam kondisi terkontrol (Teletchea, 2021). Ikan betutu (O. marmorata) merupakan salah
satu ikan lokal bernilai ekonomi yang hingga kini masih bergantung pada pasokan dari perairan
umum.

Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa benih ikan betutu pada kepadatan 50 ekor m
mampu mencapai SGR bobot 1,95 + 0,32% hari' dengan kondisi hematologis yang stabil (Prihadi
et al., 2018). Pemeliharaan ikan betutu selama 120 hari di Indragiri Hilir juga menunjukkan
kemampuan adaptasi pada beberapa wadah, termasuk kolam terpal, dengan sintasan 85,33 +
6,11% (Ahlina er al., 2019). Namun, kelangsungan hidup belum sepenuhnya menunjukkan
efisiensi pemanfaatan pakan selama proses domestikasi.

Sebagai ikan karnivor-predator, ikan betutu cenderung merespons pakan hidup atau segar
karena memiliki kebiasaan menyergap mangsa. Kondisi tersebut menjadi tantangan dalam tahap
awal domestikasi karena keberhasilan adaptasi dipengaruhi oleh kemampuan menerima dan
memanfaatkan pakan. Ikan rucah lokal berpotensi digunakan sebagai sumber pakan alami.
Pemberian cincangan ikan rucah menghasilkan SGR 1,672% hari™!, lebih tinggi dibandingkan
udang rucah sebesar 1,232% hari! (Harahap & Yusapri, 2015). Pemberian ikan rucah dua kali
sehari juga dilaporkan mendukung pertumbuhan dan kelulushidupan ikan betutu (Ahlina ez al.,
2018).

Penelitian lain menunjukkan bahwa juvenil betutu hasil tangkapan alam memiliki respons
berbeda terhadap karakter pakan, termasuk pakan dengan tingkat keasaman tertentu. Selain itu,
keterlambatan pemberian pakan awal dapat menurunkan kemampuan makan, pertumbuhan, dan
sintasan larva (Lim ef a/., 2018; Teoh et al., 2019; Yusoff et al., 2021). Meskipun kajian mengenai
pakan, kepadatan, dan wadah pemeliharaan telah dilakukan, informasi mengenai laju konsumsi
pakan (FR) dan rasio konversi pakan (FCR) pada sistem kolam terpal masih terbatas. Kedua
parameter tersebut penting karena jumlah pakan yang dikonsumsi tidak selalu berbanding lurus
dengan peningkatan biomassa.

Penggunaan pakan segar yang berlebihan dapat meningkatkan akumulasi bahan organik,
menurunkan oksigen terlarut, dan meningkatkan senyawa nitrogen dalam media budidaya (Kong
et al., 2020). Oleh karena itu, evaluasi FR, FCR, pertumbuhan, kelulushidupan, dan kualitas air
secara terpadu diperlukan untuk mendukung domestikasi ikan betutu yang efisien. Kebaruan
penelitian ini terletak pada penggunaan FR dan FCR sebagai indikator operasional dalam
mengevaluasi keberhasilan awal domestikasi ikan betutu pada kolam terpal, bukan hanya sebagai
indikator biaya produksi. Efisiensi konversi pakan yang lebih baik dapat meningkatkan
pembentukan biomassa dan mengurangi limbah nutrien ke lingkungan budidaya (Elvy er al.,
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2022). Penelitian ini bertujuan mengevaluasi FR, FCR, serta hubungan keduanya dengan
pertumbuhan spesifik ikan betutu pada sistem kolam terpal terkontrol.

METODE PENELITIAN

Penelitian berlangsung selama 56 hari pada Agustus—September 2025 di Pokdakan Tempuling
Madani Jaya, Kabupaten Indragiri Hilir, Provinsi Riau. Lokasi penelitian berada pada koordinat
0°26'50,98" LS dan 102°59'44,14" BT (Gambar 1). Pemilihan lokasi didasarkan pada ketersediaan
kolam terpal, ikan betutu hasil tangkapan lokal, dan ikan rucah sebagai pakan alami. Seluruh tahapan
penelitian, meliputi aklimatisasi, pemeliharaan, pemberian pakan, pengukuran pertumbuhan, dan
pemantauan kualitas air, dilakukan di lokasi tersebut.

Gambar 1. Lokasi penelitian di Pokdakan Tempuling Madani Jaya, Sungai Salak, Tempuling,
Indragiri Hilir

Peralatan penelitian meliputi kolam fiber untuk proses aklimatisasi, tiga unit kolam terpal
berukuran 130 % 130 x 90 cm, termometer digital, DO meter, pH meter, hand refractometer,
timbangan digital dengan ketelitian 0,01 g, kertas milimeter berlaminasi, ember, tangguk, aerator,
serta alat pencacah pakan. Bahan uji yang digunakan adalah 15 ekor ikan betutu (O. marmorata)
hasil tangkapan alam yang diperoleh dari nelayan dan pengepul lokal dengan kisaran bobot awal
<500 g. Mengingat ikan betutu yang tersedia berasal dari populasi alami, variasi ukuran individu
tidak dapat sepenuhnya dihindari sehingga diperoleh ikan dengan kisaran bobot awal yang
berbeda. Sebelum penelitian, seluruh ikan wuji diseleksi berdasarkan kondisi kesehatan,
kelengkapan morfologi, dan respons gerak yang normal, kemudian diaklimatisasi dalam kolam
fiber. Setelah proses aklimatisasi, ikan ditimbang secara individu untuk memperoleh bobot awal
dan selanjutnya didistribusikan ke tiga kolam terpal dengan jumlah lima ekor per kolam.
Perbedaan biomassa awal antar kolam dicatat sebagai karakteristik awal pemeliharaan dan menjadi
pertimbangan dalam evaluasi parameter pertumbuhan, konsumsi pakan, dan efisiensi pakan. Pakan
yang digunakan berupa ikan rucah segar hasil tangkapan sampingan yang diberikan dua kali sehari
secara ad satiation, sedangkan media pemeliharaan menggunakan air sungai yang telah
diendapkan selama 24 jam sebelum digunakan.
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Desain Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan observasional deskriptif kuantitatif pada tiga unit
kolam pemeliharaan dengan kondisi budidaya yang sama. Penelitian tidak menerapkan perlakuan
eksperimental berupa perbedaan jenis atau dosis pakan, kepadatan ikan, maupun kondisi media
pemeliharaan, sehingga setiap kolam diamati sebagai unit budidaya untuk mengevaluasi performa
domestikasi awal ikan uji. Masing-masing kolam ditebar lima ekor ikan dengan total 15 ekor ikan
uji. Pengamatan dilakukan secara berkala terhadap perubahan biomassa, konsumsi pakan, rasio
konversi pakan (FCR), laju pemberian pakan (FR), pertumbuhan spesifik (SGR), dan
kelulushidupan. Data individu ikan digunakan sebagai informasi pendukung untuk karakterisasi
populasi awal, sedangkan kolam ditetapkan sebagai unit analisis utama untuk seluruh evaluasi
statistik guna menghindari pseudoreplikasi. Oleh karena itu, analisis hubungan antara FR, FCR,
dan SGR dilakukan berdasarkan nilai agregat pada tingkat kolam dan periode pengamatan, bukan
berdasarkan individu ikan sebagai unit observasi independen.

Variabel utama yang diamati adalah laju konsumsi pakan (FR) dan rasio konversi pakan
(FCR), dengan parameter respons berupa pertambahan bobot mutlak (W), pertambahan panjang
mutlak (L), laju pertumbuhan spesifik (SGR), dan kelulushidupan (SR). Parameter kualitas air
meliputi suhu, pH, oksigen terlarut, dan salinitas. Pemberian pakan serta mortalitas dicatat setiap
hari, pengukuran bobot dan panjang dilakukan setiap tujuh hari, sedangkan kualitas air diamati
dua kali sehari selama pemeliharaan.

Prosedur Penelitian

Tiga kolam terpal berukuran 130 x 130 x 90 cm (P x L x T) dibersihkan dan diisi air hingga
ketinggian sekitar 70 cm, kemudian diendapkan selama tiga hari untuk mengurangi klorin dan residu
bahan kimia. Aerasi diberikan secara kontinu untuk menjaga oksigen terlarut. Ikan betutu hasil
tangkapan lokal diaklimatisasi selama 72 jam dalam kolam fiber dengan pemberian pakan terbatas
untuk mengurangi stres akibat penangkapan dan transportasi (Harmon, 2009). Ikan sehat, aktif, dan
responsif digunakan sebagai sampel, kemudian dipuasakan selama 24 jam sebelum penebaran untuk
mengosongkan saluran pencernaan dan menstabilkan metabolisme (Ahlina e a/., 2019).

Sebelum ditebar, seluruh ikan uji diaklimatisasi, kemudian dilakukan pengukuran bobot awal
dan panjang total secara individu. Ikan yang memiliki kondisi fisik sehat, respons gerak normal,
dan tidak menunjukkan gejala luka atau abnormalitas morfologi dipilih untuk penelitian.
Mengingat ikan betutu yang digunakan berasal dari hasil tangkapan alam dengan variasi ukuran
individu yang cukup tinggi, distribusi ikan ke dalam kolam tidak dapat dilakukan berdasarkan
ukuran yang sepenuhnya seragam. lkan kemudian dialokasikan ke tiga kolam pemeliharaan
dengan jumlah yang sama, yaitu lima ekor per kolam, dengan mempertimbangkan ketersediaan
ikan hasil seleksi dan pencatatan bobot awal masing-masing individu. Variasi biomassa awal antar
kolam dicatat sebagai kondisi awal pemeliharaan dan menjadi pertimbangan dalam interpretasi
perubahan biomassa, konsumsi pakan, dan efisiensi pakan selama penelitian.

Pakan berupa ikan rucah segar dicincang sesuai dengan bukaan mulut ikan (Harahap &
Yusapri, 2015) dan diberikan secara manual dua kali sehari pada pukul 08.00 dan 16.00 WIB
dengan metode ad satiation (Ahlina et al., 2018). Pakan diberikan secara bertahap hingga ikan
menunjukkan respons berhenti makan. Sisa pakan yang tidak termakan kemudian disifon,
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ditimbang, dan digunakan untuk menghitung konsumsi pakan aktual. Perhitungan konsumsi pakan
harian menggunakan persamaan yang dimodifikasi dari Micera ez a/., (2010):

Flg = Foq = Fog oo (1)
Di mana: FI; = konsumsi pakan aktual harian (g hari!); Fs = jumlah pakan yang diberikan pada
hari ke-d (g); Fs,« = jumlah pakan tidak termakan pada hari ke-d (g). Selanjutnya, apabila proses
pemulihan pakan memiliki efisiensi kurang dari 100%, maka dilakukan perhitungan konsumsi
pakan aktual terkoreksi menggunakan persamaan Li e7 a/., (2014):

Fly = Fyq— (’;f;) ........................................................... )

Fl; = konsumsi pakan aktual terkoreksi (g hari™!); F,, s = jumlah pakan yang diberikan (g);
Fsqa = jumlah pakan sisa yang berhasil dikumpulkan (g); Rs = faktor pemulihan pakan harian (R4
= 1, asumsi bahwa seluruh pakan sisa yang terkumpul melalui proses penyifonan dapat dipulihkan
dan ditimbang secara akurat).

Laju FR dihitung setiap interval tujuh hari berdasarkan konsumsi pakan aktual, biomassa
ikan, dan lama pemeliharaan. Konsumsi pakan aktual diperoleh dari selisih antara jumlah pakan
yang diberikan (F) «) dan sisa pakan yang terkumpul (F§ ) menggunakan persamaan Salze & Davis
(2015):

DFI(%BW hari™) = 22100 ..cc.oooocrriricsriore 3)

Di mana: DFI = konsumsi atau pemberian pakan harian relatif (% biomassa hari'); F; = konsumsi
pakan aktual (g); F; = konsumsi pakan aktual (g); B = biomassa ikan (g). Biomassa rata-rata
dihitung menggunakan persamaan Hoerterer ez al. (2022)

By= 22t )

Di mana: B; = biomassa rata-rata pada interval pengamatan (g); B;o = biomassa awal interval (g);
B;; = biomassa akhir interval (g).

Rasio FCR dihitung berdasarkan perbandingan total pakan yang dikonsumsi dengan
pertambahan biomassa ikan selama pemeliharaan. Pertambahan biomassa dikoreksi menggunakan
bobot ikan yang mati untuk menghindari interpretasi mortalitas sebagai rendahnya efisiensi pakan.
Nilai FCR yang lebih rendah menunjukkan pemanfaatan pakan yang lebih efisien (Hendriana er
al., 2023).

FCR=—2F
(Bt+Ba)—Bo

X100 5)

Di mana: FCR = rasio konversi pakan; > F' = total pakan yang benar-benar dikonsumsi selama
pemeliharaan (g); B, = biomassa ikan hidup pada akhir pemeliharaan (g); By = biomassa ikan pada
awal pemeliharaan (g); Bs = biomassa ikan yang mati selama pemeliharaan (g).

Pengukuran pertumbuhan dilakukan setiap tujuh hari pada pagi hari sebelum pemberian
pakan menggunakan metode sensus total. Seluruh ikan diukur panjang total (mm) dan bobot tubuh
(g). Parameter pertumbuhan yang dianalisis meliputi pertambahan bobot mutlak (W), pertambahan
panjang mutlak (L), laju pertumbuhan spesifik (SGR), dan kelulushidupan (SR) berdasarkan Rihi

(2019) sebagai berikut.
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Pertambahan Bobot Mutlak (W)
AW = Wy =Wy oo, (6)

Di mana: AW = pertambahan bobot mutlak rata-rata (g/ekor); W, = bobot rata-rata individu pada
akhir interval atau pemeliharaan (g/ekor); W, = bobot rata-rata individu pada awal interval atau
pemeliharaan (g/ekor).
Pertambahan Panjang Mutlak (L):

AL = Ly — L, (7)
Di mana: AL = pertumbuhan panjang mutlak (cm); L, = panjang total rata-rata pada akhir
pemeliharaan (cm); L, = panjang total rata-rata pada akhir pemeliharaan (cm).
Laju Pertumbuhan Harian (SGR):

SGR = In We—In W,

Di mana: SGR = laju pertumbuhan spesifik (% hari'); W, = bobot rata-rata individu pada akhir
periode (g); = W, = bobot rata-rata individu pada awal periode (g); t = lama pemeliharaan atau
interval pengamatan (hari).

Kelulushidupan (SR):

SR = L0 100% oovveeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 9)
No

Di mana: SR = tingkat kelangsungan hidup (%); N; = jumlah ikan hidup pada akhir pemeliharaa
(ekor); Ny = Jumlah ikan pada awal pemeliharaan (ekor).

Parameter kualitas air yang diamati meliputi suhu (°C), pH, oksigen terlarut (DO, mg L),
dan salinitas (ppt). Pengukuran dilakukan dua kali sehari (pagi dan sore) sebelum pemberian pakan
menggunakan alat sesuai standar akuakultur (Fadillah er al., 2022).

Analisis Data

Hubungan antara FR, FCR, dan SGR dianalisis secara eksploratif menggunakan regresi
polinomial berdasarkan nilai rata-rata setiap kolam selama periode pemeliharaan. Analisis ini
digunakan untuk menggambarkan pola hubungan biologis antarparameter, bukan untuk menguji
pengaruh perlakuan. Model regresi mengacu pada Montgomery ef a/. (2021) sebagai berikut.

Yi=a+bX;+cX?+¢ (10)
Di mana: Y = sebagai variabel respons (SGR); X; = variabel prediktor (FR/FCR); a = intersep; b =
koefisien linier; ¢ = koefisien kuadratik; &; = galat acak.

Koefisien determinasi (R?) dan R? terkoreksi digunakan untuk menilai kemampuan model
dalam menjelaskan variasi SGR. Hubungan kuadratik dinyatakan terbukti apabila koefisien X?
berbeda nyata dari nol (p < 0,05). Koefisien ¢ > 0 menghasilkan kurva berbentuk U dengan titik
minimum, sedangkan ¢ < 0 membentuk kurva U terbalik dengan titik maksimum. Jika koefisien
kuadratik signifikan, nilai prediktor pada titik stasioner dihitung menggunakan persamaan Myers
et al. (2016):

b
X gt = = o eeeeeeeeee ettt ettt s (11)

Titik stasioner hanya ditafsirkan sebagai nilai optimum apabila berada dalam rentang FR atau FCR
yang diamati dan sesuai dengan respons biologis. Analisis data dilakukan menggunakan Microsoft Excel
dan R Studio versi 4.6.0 untuk pengelolaan data, pemodelan regresi, dan visualisasi grafik.
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Laju Pertumbuhan Berat dan Panjang

Bobot rata-rata ikan betutu meningkat pada seluruh kolam selama pemeliharaan. Kolam 2
menunjukkan pertambahan bobot individu hidup tertinggi, yaitu sebesar 64,47 g dari 414,20 g
menjadi 478,67 g, diikuti Kolam 1 sebesar 30,80 g dan Kolam 3 sebesar 18,40 g. Namun,
peningkatan pada Kolam 2 perlu dipertimbangkan karena terjadi kematian dua ekor ikan, sehingga
bobot rata-rata akhir hanya menggambarkan tiga individu yang bertahan hidup dan belum
mewakili seluruh populasi awal. Perubahan bobot rata-rata ikan betutu selama pemeliharaan

disajikan pada Tabel 1.
Tabel 1. Perubahan Bobot Rata-Rata Ikan Betutu Selama 56 Hari Pemeliharaan
Hari ke- Kolam 1 (g) Kolam 2 (g) Kolam 3 (g)

0 268,00 414,20 151,60
7 272,20 420,20 156,40
14 277,80 420,60 158,20
21 280,00 440,502 159,20
28 277,80 438,25 162,60
35 281,20 442,25 163,60
42 293,80 451,50 167,40
49 300,20 476,00° 164,60
56 298,80 478,67 170,00

Keterangan: satu ikan pada Kolam 2 mati pada hari ke-21 dengan bobot 365 g; Ysatu ikan berikutnya mati pada hari
ke-49 dengan bobot 392 g.

Koreksi biomassa memberikan gambaran pertumbuhan populasi yang lebih objektif
dibandingkan bobot rata-rata individu. Biomassa Kolam 1 meningkat sebesar 154 g (11,49%) dan
Kolam 3 sebesar 92 g (12,14%). Pada Kolam 2, biomassa terkoreksi mencapai 2.193,01 g setelah
memperhitungkan biomassa ikan yang mati, sehingga pertambahannya sebesar 122,01 g (5,89%)
dari biomassa awal. Hal ini menunjukkan bahwa pertumbuhan individu yang tinggi pada Kolam 2
tidak sepenuhnya mencerminkan peningkatan biomassa karena dipengaruhi oleh mortalitas.

Pertumbuhan ikan dipengaruhi oleh ukuran awal, konsumsi pakan, retensi nutrien, kondisi
fisiologis, dan kebutuhan energi pemeliharaan. Ikan berukuran lebih besar umumnya memiliki
pertumbuhan relatif lebih rendah karena sebagian energi digunakan untuk mempertahankan fungsi
tubuh. Berbeda dengan penelitian pada benih betutu berukuran sekitar 2,74 g yang memiliki nilai SGR
lebih tinggi karena berada pada fase pertumbuhan berbeda (Prihadi er a/., 2018). Peningkatan biomassa
pada seluruh kolam menunjukkan bahwa ikan betutu hasil tangkapan lokal mampu beradaptasi dengan
pemberian ikan rucah dalam kondisi terkontrol. Namun, evaluasi keberhasilan pemeliharaan tidak dapat
hanya didasarkan pada pertumbuhan individu, tetapi perlu mempertimbangkan biomassa, mortalitas,
konsumsi pakan, dan kualitas air secara bersamaan (Ahlina er al., 2018),

Pertumbuhan panjang ikan menunjukkan perbedaan antar kolam. Kolam 2 mengalami
peningkatan panjang sebesar 2,52 cm, sedangkan Kolam 3 meningkat 0,53 cm. Penurunan panjang
pada Kolam 1 dari 27,66 menjadi 27,00 cm, meskipun bobot meningkat, diduga berkaitan dengan
infeksi jamur pada sirip kaudal yang menyebabkan kerusakan pada beberapa ikan uji sehingga
memengaruhi hasil pengukuran. Pertumbuhan panjang total ikan betutu disajikan pada Tabel 2.
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Tabel 2. Perubahan Panjang Total Rata-Rata Ikan Betutu Selama 56 Hari Pemeliharaan

Hari ke- Kolam 1 (cm) Kolam 2 (cm) Kolam 3 (cm)
0 27,66 30,78 23,22
7 27,90 31,44 23,20
14 27,60 31,88 23,32
21 27,62 32,50 23,48
28 27,72 32,50 23,76
35 27,60 32,75 23,44
42 27,50 32,58 25,00
49 28,00 34,00° 24,50
56 27,00 33,30 23,75

Keterangan: *satu ikan pada Kolam 2 mati pada hari ke-21 dengan panjang 30,00 cm; satu ikan berikutnya mati pada
hari ke-49 dengan panjang 31,40 cm.

Laju FR dan FCR

Laju FR berfluktuasi selama delapan interval pengamatan. Kolam 1 memiliki FR sebesar
1,01-1,85% biomassa hari ! dengan rata-rata 1,37% hari'. Kolam 2 menunjukkan rata-rata 1,30%
hari! dengan kisaran 0,44—4,43% hari', sedangkan Kolam 3 memiliki konsumsi relatif tertinggi
dengan rata-rata 1,75% hari™* (1,23-2,19% hari ') (Tabel 3). Perbedaan nilai FR menunjukkan
adanya variasi respons makan ikan meskipun jenis pakan, jadwal pemberian, dan kondisi
pemeliharaan dibuat seragam.
Tabel 3. Perubahan FR Ikan Betutu Selama 56 Hari Pemeliharaan

Hari ke- Kolam 1 (% hari™") Kolam 2 (% hari™!) Kolam 3 (% hari™")
7 1,08 0,44 1,47
14 1,85 0,99 2,14
21 1,61 1,14 1,97
28 1,09 4,43 2,19
35 1,23 0,87 1,76
42 1,63 0,97 1,85
49 1,48 0,71 1,42
56 1,01 0,84 1,23
Rerata 1,37 1,30 1,75

Respons makan ikan betutu dipengaruhi oleh karakter pakan, pengalaman makan, kondisi
fisiologis, dan rangsangan kimia pakan. Juvenil betutu hasil tangkapan alam lebih menerima pakan
dengan karakter keasaman tertentu, menunjukkan pentingnya rangsangan rasa dalam adaptasi
pakan (Lim er @/, 2018). Namun, penerimaan pakan yang tinggi tidak selalu menghasilkan
pertumbuhan optimal karena nutrien harus melalui proses pencernaan, penyerapan, dan deposisi
jaringan. Peningkatan penerimaan pakan juga belum tentu meningkatkan efisiensi pemanfaatan
dalam jangka panjang (Teoh er a/., 2019).

Kolam 3 memiliki FR rata-rata tertinggi, tetapi pertambahan biomassa absolut paling rendah.
Hal ini menunjukkan bahwa konsumsi pakan yang tinggi tidak selalu menghasilkan peningkatan
biomassa karena sebagian energi digunakan untuk metabolisme, aktivitas, stres, dan pemeliharaan
jaringan. Selain itu, pengukuran konsumsi pakan secara berkelompok dapat dipengaruhi oleh
dominansi sosial dan perbedaan akses pakan antarindividu (Rodde ez a/., 2021). Peningkatan FR
Kolam 2 hingga 4,43% hari' pada interval hari ke-21-28 tidak diikuti peningkatan biomassa, yang
justru menurun dari 1.762 menjadi 1.753 g tanpa adanya mortalitas baru. Kondisi ini kemungkinan
berkaitan dengan kehilangan bobot fisiologis, rendahnya efisiensi pemanfaatan pakan,
ketidaktepatan pengumpulan sisa pakan, atau perubahan kandungan air ikan rucah.
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Nilai FCR interval menunjukkan fluktuasi tinggi akibat pertambahan biomassa mingguan
yang kecil. Nilai FCR 72,83 pada Kolam 2 hari ke-14 terjadi karena pertambahan biomassa hanya
sekitar 2 g, bukan karena konsumsi pakan yang berlebihan. Perubahan kecil bobot ikan dapat
menghasilkan nilai FCR yang tinggi ketika pertambahan biomassa mendekati nol. Fluktuasi laju
FCR ikan betutu selama pemeliharaan dapat di lihat pada Tabel 4.

FCR kumulatif lebih stabil karena dihitung berdasarkan total konsumsi pakan dan
pertambahan biomassa selama 56 hari. Hasil perhitungan menunjukkan nilai FCR sebesar 6,53
pada Kolam 1, 10,67 pada Kolam 2, dan 8,61 pada Kolam 3. Nilai tersebut menggunakan bobot
basah ikan rucah sebagai dasar perhitungan sehingga tidak dapat dibandingkan langsung dengan
FCR pakan pelet kering. Kandungan air yang tinggi pada ikan rucah menyebabkan bobot pakan
yang diberikan lebih besar tanpa peningkatan bahan kering dan energi yang setara. Kolam 1
memiliki efisiensi konversi pakan kumulatif terbaik, sedangkan Kolam 2 menunjukkan efisiensi
terendah.

Tabel 4. Perubahan FCR Ikan Betutu Selama 56 Hari Pemeliharaan

Hari ke- Kolam 1 Kolam 2 Kolam 3

7 4,86 2,14 3,30
14 6,36 72,83 13,09
21 14,29 6,43 21,88
28 TN TN 7,25

35 7,08 6,70 20,09
42 2,60 3,28 5,64
49 4,81 5,74 TN

56 TN 10,51 2,67

Keterangan: TN = tidak terdefinisi karena pertambahan biomassa pada interval tersebut bernilai negatif. Nilai dihitung
kembali dari FR yang tersedia hingga dua angka desimal sehingga merupakan estimasi interval.

Kolam 1 menunjukkan keseimbangan terbaik antara konsumsi pakan, pertambahan
biomassa, dan kelulushidupan. Meskipun FR Kolam 3 lebih tinggi, nilai FCR kumulatif yang lebih
besar menunjukkan bahwa peningkatan konsumsi tidak sepenuhnya dikonversi menjadi
pertumbuhan jaringan. Kolam 2 memiliki FR rata-rata lebih rendah, tetapi lonjakan konsumsi pada
satu interval, pertambahan biomassa yang terbatas, dan mortalitas 40% menyebabkan nilai FCR
tinggi. Peningkatan efisiensi FCR dapat mengurangi kebutuhan pakan, biaya produksi, serta beban
nutrien dalam sistem budidaya (Elvy er a/., 2022). Ringkasan konsumsi, pertumbuhan biomassa,
dan FCR kumulatif ikan betutu selama pemeliharaan disajikan pada Tabel 5.

Tabel 5. Ringkasan Konsumsi, Pertumbuhan Biomassa, dan FCR Kumulatif Ikan Betutu Selama
56 Hari Pemeliharaan

Parameter Kolam 1 Kolam 2 Kolam 3
FR rata-rata (% hari") 1,37 1,30 1,75
Estimasi FR selama 56 hari (g) 1.006,11 1.302,31 791,96
Pertambahan biomassa terkoreksi (g) 154,00 122,01 92,00
FCR kumulatif 6,53 10,67 8,61
SGR individu hidup (% hari™) 0,19 0,26 0,20
SR akhir (%) 100 60 100
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Laju SGR dan SR

SGR mingguan berfluktuasi mengikuti perubahan bobot pada setiap interval pengamatan.
Kolam 1 mencapai SGR tertinggi sebesar 0,63% hari™' pada hari ke-42, Kolam 2 sebesar 0,75%
hari' pada hari ke-49, sedangkan Kolam 3 mencapai 0,46% hari' pada akhir pemeliharaan (Tabel
6). Nilai SGR negatif terjadi saat bobot rata-rata mengalami penurunan, yaitu pada Kolam 1 hari
ke-28 dan ke-56, Kolam 2 hari ke-28, serta Kolam 3 hari ke-49. Pola ini menunjukkan bahwa
pertumbuhan ikan betutu berlangsung secara fluktuatif dan tidak selalu meningkat setiap periode.

Tabel 6. Laju SGR Ikan Betutu Selama 56 Hari Pemeliharaan

Hari ke- Kolam 1 (% hari™") Kolam 2 (% hari™") Kolam 3 (% hari™")
7 0,22 0,21 0,45
14 0,29 0,01 0,16
21 0,11 0,66 0,09
28 —0,11 —-0,07 0,30
35 0,17 0,13 0,09
42 0,63 0,30 0,33
49 0,31 0,75 —0,24
56 —0,07 0,08 0,46
SGR kumulatif 0,19 0,26 0,20

SGR kumulatif Kolam 2 sebesar 0,26% hari ! hanya menggambarkan pertumbuhan tiga ikan
yang bertahan hingga akhir penelitian. Nilai tersebut tidak dapat dijadikan indikator utama
performa terbaik karena biomassa populasi terkoreksi hanya meningkat 5,89%. Kolam 1 dan
Kolam 3 memiliki SGR individu yang lebih rendah, tetapi mampu mempertahankan seluruh ikan
hingga akhir pemeliharaan. Hal ini menunjukkan bahwa SGR individu dan produktivitas populasi
dapat memberikan hasil interpretasi berbeda, sehingga evaluasi domestikasi perlu
mempertimbangkan SGR, biomassa, SR, dan FCR secara bersamaan.

Nilai SGR pada penelitian ini lebih rendah dibandingkan benih betutu yang mencapai 1,95 +
0,32% hari! pada kepadatan 50 ekor m= (Prihadi ef a/., 2018). Perbedaan tersebut berkaitan
dengan ukuran awal ikan, karena penelitian ini menggunakan ikan berbobot 151,60-414,20 g,
sedangkan penelitian sebelumnya menggunakan benih sekitar 2,74 g. Ahlina er al. (2019)
melaporkan SGR sekitar 0,45% hari™' pada pemeliharaan betutu selama 120 hari. Meskipun lebih
rendah, hasil penelitian ini menunjukkan bahwa ikan betutu tetap mengalami pertumbuhan positif
selama proses adaptasi di kolam terpal.

Kondisi SR Kolam 1 dan Kolam 3 mencapai 100% hingga akhir pemeliharaan, sedangkan Kolam
2 mengalami kematian pertama pada hari ke-21 yang menurunkan SR menjadi 80%, kemudian menjadi
60% setelah kematian kedua pada hari ke-49. Secara keseluruhan, 13 dari 15 ikan bertahan hidup dengan
SR rata-rata 86,67%. Jumlah ikan yang sedikit menyebabkan kematian satu individu berdampak
langsung terhadap penurunan SR sebesar 20%. SR rata-rata 86,67% mendekati hasil Ahlina er a/. (2019)
yang melaporkan kelulushidupan ikan betutu sekitar 85,33% pada wadah pemeliharaan berbeda. Namun,
kesamaan nilai rata-rata tidak menunjukkan pola mortalitas yang sama karena seluruh kematian pada
penelitian ini terjadi hanya pada satu kolam. Gangguan penerimaan pakan selama fase adaptasi dapat
menurunkan pertumbuhan dan kelangsungan hidup ikan betutu (Yusoff er al, 2021). Meskipun
demikian, penyebab kematian pada Kolam 2 belum dapat dipastikan karena diperlukan data klinis,
nekropsi, dan pemantauan kualitas air harian secara spesifik.
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Parameter kualitas air selama penelitian menunjukkan kisaran suhu 25,1-27,1°C, oksigen
terlarut 4,84-6,40 mg L', pH 5,84-6,45, dan salinitas 0,01-0,02% (sekitar 0,1-0,2 ppt). Data
kualitas air dalam penelitian ini disajikan sebagai kisaran umum selama periode pemeliharaan
karena pengukuran dilakukan sebagai karakterisasi kondisi lingkungan sistem budidaya, bukan
sebagai faktor perlakuan yang dibandingkan antar kolam. Oleh karena itu, data kualitas air spesifik
setiap kolam dan kondisi sesaat sebelum kejadian mortalitas pada Kolam 2 tidak tersedia untuk
dilakukan evaluasi retrospektif.

Meskipun demikian, kisaran parameter kualitas air yang diperoleh masih berada pada kondisi
yang mendukung pemeliharaan ikan betutu, sebagaimana ditunjukkan oleh kelangsungan hidup
100% pada Kolam 1 dan Kolam 3 (Ahlina e /., 2019). Hal ini menunjukkan bahwa parameter
kualitas air yang diukur, terutama suhu dan oksigen terlarut, kemungkinan bukan merupakan
faktor pembatas utama selama penelitian. Mortalitas pada Kolam 2 diduga merupakan hasil
interaksi beberapa faktor, termasuk variasi kondisi fisiologis ikan hasil tangkapan alam, perbedaan
bobot awal, dan proses adaptasi selama tahap awal domestikasi.

Pemberian ikan rucah segar berpotensi meningkatkan beban organik apabila jumlah pakan
melebihi kemampuan konsumsi ikan. Sisa pakan dan jaringan ikan yang terurai dapat
meningkatkan masukan nitrogen serta fosfor ke perairan (Kong er a/., 2020). Aerasi membantu
mempertahankan oksigen terlarut, tetapi tidak menghilangkan amonia maupun senyawa organik
terlarut. Oleh karena itu, evaluasi lebih lanjut dengan pemantauan kualitas air secara individual
pada setiap kolam, terutama parameter dinamis seperti amonia, nitrit, alkalinitas, dan oksigen
terlarut sebelum kejadian mortalitas, diperlukan untuk mengidentifikasi faktor penyebab secara
lebih spesifik.

Hubungan FR, FCR, dan SGR

Hubungan antara FR dan SGR menunjukkan pola kuadratik berdasarkan observasi berulang
pada tiga unit kolam pemeliharaan. Model regresi polinomial yang diperoleh adalah SGR =
—0,1766FR? + 0,5113FR — 0,1112 dengan koefisien determinasi (R?) sebesar 0,3804. Koefisien
negatif pada komponen kuadratik menunjukkan adanya pola peningkatan SGR hingga tingkat FR
tertentu, kemudian diikuti penurunan SGR ketika tingkat konsumsi pakan melebihi kebutuhan
optimal ikan. Berdasarkan model tersebut, titik stasioner diperkirakan berada pada FR sebesar
1,45% biomassa hari' dengan prediksi SGR maksimum sebesar 0,259% hari™'.

Nilai FR sekitar 1,45% biomassa hari' menunjukkan kisaran konsumsi pakan yang
berpotensi mendukung pertumbuhan optimal pada tahap awal domestikasi ikan betutu.
Peningkatan SGR pada kisaran FR tersebut diduga berkaitan dengan meningkatnya ketersediaan
energi dan nutrien untuk sintesis jaringan tubuh. Namun, kelebihan konsumsi pakan tidak selalu
menghasilkan peningkatan pertumbuhan karena sebagian energi dapat dialokasikan untuk proses
metabolisme, aktivitas, pencernaan, osmoregulasi, dan respons terhadap stres. Selain itu, respons
pertumbuhan terhadap tingkat pemberian pakan juga dipengaruhi oleh karakteristik pakan, status
fisiologis ikan, suhu, serta kondisi lingkungan pemeliharaan (Assan er a/., 2021; Bertucci ef al.,
2019).
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Interpretasi model ini perlu dilakukan secara hati-hati karena 24 titik observasi yang
digunakan merupakan hasil pengamatan berulang antarwaktu dari tiga kolam pemeliharaan, bukan
24-unit percobaan yang independen. Oleh karena itu, analisis regresi ini digunakan sebagai
pendekatan eksploratif untuk menggambarkan pola hubungan biologis antara FR dan SGR selama
proses domestikasi awal, bukan sebagai model inferensial untuk mengestimasi hubungan populasi.
Variasi SGR yang tidak dijelaskan oleh model (61,96%) kemungkinan berkaitan dengan faktor
biologis individu, perubahan biomassa, kondisi lingkungan, dan faktor fisiologis ikan selama

periode pemeliharaan. Hubungan FR, FCR terkoreksi, dan SGR disajikan pada Gambar 2.
A. Hubungan FR dengan SGR

13 12 - B. Hubungan FCR dengan SGR (berdasarkan FCR terkoreksi)
FR optimum SGR = -0,1766 FR? + 0,5113 FR - 0,1112 SGR = 0,000296 FCR? - 0,00670 FCR + 0,1697
0,9 4 1,45 % hari~! R? = 0,3804 0,9 R? = 0,2791
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@ Kolam 1 (n=8) A Kolam 2 (n=8) @ Kolam 3 (n=8) @ Kolam 1 (n=6) A Kolam 2 (n=7) @ Kolam 3 (n=6)

*5 interval tidak dihitung karena pertambahan biomassa < 0 (FCR tidak terdefinisi).

C. Hubungan FR dengan FCR (berdasarkan FCR terkoreksi)
90 4

80 - FR pada FCR maksimum prediksi | FCR = -3,2991 FR? + 14,5581 FR - 10,702 Keterangan:
= A 2,21 % hari~! R? = 0,4198
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= 19*
L | el (% bobot tubuh hari"")
50
s FCR = rasio konversi pakan
g 40 P
g % | (interval 7 hari)
g 1
S ____________j____g ----------- SGR = laju pertumbuhan spesifik
A4 e e e i i1
g 104 o o0 ® .. L A ° (% hari™')
i PR ] WY Vbt SSRGS PAPUUISNY YSS—— S — n = jumlah ttk data
-10 P “\\ Garis putus-putus horizontal
Y 4 % % Y i y L ¥ i i biru) menunjukkan SGR = 0
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 by !
FR (% bobot tubuh hari~')
@ Kolam 1 (n=6) A Kolam 2 (n=7) @ Kolam 3 (n=6)

*5 interval tidak dihitung karena pertambahan biomassa < 0 (FCR tidak terdefinisi).

Gambar 2. Hubungan FR, FCR Terkoreksi, dan SGR Ikan Betutu (O. marmorata) yang
Dipelihara Selama 56 Hari Pengamatan pada Kolam Terpal

Penurunan SGR setelah FR melebihi 1,45% hari™' menunjukkan bahwa tambahan konsumsi
tidak lagi meningkatkan pertumbuhan secara proporsional. Sebagian pakan dapat digunakan untuk
kebutuhan metabolisme, diekskresikan, atau tidak tercatat sebagai konsumsi aktual. Pada ikan betutu,
respons makan juga dipengaruhi sifat sensoris dan kimia pakan, tetapi penerimaan pakan tinggi belum
selalu menghasilkan pemanfaatan nutrien terbaik (Lim er a/., 2018; Teoh et al., 2019).

Nilai FR 1,45% biomassa hari ' masih merupakan kisaran konsumsi efisien sementara, bukan
kebutuhan optimum final. Model berasal dari pengamatan berulang pada tiga kolam dengan 24
titik data, sehingga independensi data perlu diperhatikan. Nilai FR 4,43% hari™' pada Kolam 2
juga berpotensi memengaruhi bentuk regresi. Validasi lebih lanjut diperlukan melalui uji
signifikansi, pemeriksaan residual, dan analisis sensitivitas terhadap titik ekstrem. Pengukuran
konsumsi secara kelompok juga dapat dipengaruhi distribusi pakan dan perbedaan akses
antarindividu (Rodde ez al., 2021).
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Hubungan FCR dan SGR menghasilkan persamaan SGR = 0,000296FCR? — 0,00670FCR +
0,1697 dengan R? = 0,2791 berdasarkan 19 titik valid. Lima interval tidak dianalisis karena
pertambahan biomassa nol atau negatif. Titik minimum model berada pada FCR 11,31 dengan
prediksi SGR 0,132% hari'. Namun, nilai tersebut tidak dapat dianggap sebagai FCR optimum
karena FCR rendah justru menunjukkan efisiensi pakan yang lebih baik. Hubungan FCR dan
pertumbuhan dipengaruhi konsumsi, ukuran ikan, kebutuhan pemeliharaan, kondisi fisiologis, dan
retensi nutrien (Besson er al., 2020; Elvy et al., 2022).

Sebaran FCR yang luas, termasuk nilai 72,83, menyebabkan pengaruh titik ekstrem
terhadap model. Nilai tinggi tersebut terjadi karena konsumsi pakan tetap ada, sedangkan
pertambahan biomassa mendekati nol. Kondisi ini membuat FCR mingguan kurang stabil,
sehingga FCR kumulatif lebih tepat digunakan untuk menggambarkan efisiensi selama
pemeliharaan. Mortalitas pada Kolam 2 juga memengaruhi hubungan FCR dan SGR karena
FCR menggambarkan perubahan biomassa populasi, sedangkan SGR dihitung berdasarkan
ikan yang bertahan hidup.

Hubungan FR dan FCR mengikuti persamaan FCR =-3,2991FR?+ 14,5581 FR — 10,702 dengan
R?=0,4198 dan 19 pengamatan valid. Model menghasilkan titik stasioner pada FR 2,21% biomassa
hari' dengan prediksi FCR maksimum 5,36. Nilai tersebut bukan menunjukkan efisiensi terbaik
karena FCR tinggi berarti lebih banyak pakan diperlukan untuk menghasilkan biomassa. Variasi FCR
dipengaruhi oleh pertumbuhan biomassa, mortalitas, ukuran ikan, kualitas pakan, dan kondisi
lingkungan.

Perbandingan antar kolam menunjukkan bahwa konsumsi pakan tinggi tidak selalu
menghasilkan efisiensi lebih baik. Kolam 3 memiliki FR tertinggi (1,75% hari™), tetapi FCR kumulatif
8,61. Sebaliknya, Kolam 1 dengan FR 1,37% hari' menghasilkan FCR terendah (6,53) dan SR 100%.
Kolam 2 memiliki FR terendah (1,30% hari™"), tetapi FCR tertinggi (10,67) akibat mortalitas 40%. Hal
ini menunjukkan bahwa efisiensi pakan lebih ditentukan oleh kemampuan menghasilkan biomassa
daripada jumlah pakan yang dikonsumsi. Peningkatan FR yang tidak diikuti pertumbuhan
proporsional dapat meningkatkan beban organik akibat sisa ikan rucah dan ekskresi. Akumulasi bahan
organik dapat meningkatkan masukan nitrogen dan fosfor serta kebutuhan oksigen untuk proses
dekomposisi (Kong er al., 2020). Oleh karena itu, efisiensi pemberian pakan berperan dalam
meningkatkan produksi sekaligus menjaga kualitas lingkungan budidaya.

Model FR—-SGR menunjukkan hubungan biologis yang lebih konsisten dibandingkan
hubungan yang melibatkan FCR. FR sekitar 1,45% biomassa hari ' dapat digunakan sebagai dasar
awal pengujian tingkat pemberian pakan. Namun, evaluasi domestikasi tetap perlu
menggabungkan FR, FCR, SGR, biomassa, dan SR karena pertumbuhan individu yang tinggi
belum tentu mencerminkan produktivitas populasi. FR sekitar 1,45% biomassa hari' dapat
dijadikan dasar untuk penelitian lanjutan dengan beberapa tingkat pemberian pakan, jumlah kolam
lebih banyak, ukuran ikan seragam, serta analisis bahan kering ikan rucah. Pelaporan FCR dalam
basis bobot basah dan bahan kering juga diperlukan agar hasil dapat dibandingkan dengan
penelitian lain secara lebih tepat.
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KESIMPULAN

Pemeliharaan ikan betutu pada kolam terpal menghasilkan konsumsi pakan rata-rata 1,30-1,75%
biomassa hari!, FCR kumulatif 6,53-10,67, dan SGR kumulatif 0,19-0,26% hari!. Kolam 1
menunjukkan performa terbaik berdasarkan keseimbangan FCR, pertambahan biomassa, dan
kelulushidupan 100%. Kolam 2 memiliki pertumbuhan individu tertinggi, tetapi mengalami mortalitas
40%. Hubungan FR dan SGR membentuk pola kuadratik dengan titik stasioner pada FR 1,45%
biomassa hari! yang masih merupakan kisaran konsumsi efisien sementara, bukan kebutuhan pakan
optimum final. Hasil penelitian menunjukkan bahwa ikan betutu mampu menerima ikan rucah,
mempertahankan pertumbuhan positif, dan bertahan hidup pada lingkungan kolam terpal. Pengaturan
FR dan evaluasi FCR secara berkala dapat membantu meningkatkan efisiensi pakan serta mengurangi
beban organik budidaya. Pemberian ikan rucah sebaiknya dilakukan secara bertahap sesuai respons
makan dengan pengelolaan sisa pakan yang baik. Penelitian berikutnya perlu menguji berbagai tingkat
pemberian pakan, jumlah ulangan lebih besar, kualitas nutrien pakan, parameter nitrogen, dan
kemampuan reproduksi ikan dalam kondisi terkontrol.
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