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. PENDAHULUAN

Sejak zaman . dulu akuakultur diperankan untuk
ketahanan pangan. Inilah pernyataan Ir. C. van der Giessen,
Kepala Jawatan Penyelidikan Pertanian, pada tahun 1949:
“Perikanan air payau di sepanjang pantai utara (tambak)
bukanlah saja penting artinya bagi 250.000 penduduk yang
mendapat penghidupan dari padanya, akan tetapi terutama
terletak pada kemungkinan-kemungkinan dapat
menyumbangkan zat putih telur kepada seluruh rakyat
Indonesia yang terdiri dari berpuluh-puluh Juta jiwa”.
Pernyataan itu didasarkan atas informasi “World Food Survey”
1944 yang menyebutkan bahwa, setelah peperangan jumiah
rata-rata makanan zat putih telur hewan di Indonesia susut
sampai 50% dari jumiah sebelum perang dan terendah
dibandingkan dengan negeri-negeri di Asia lainnya. Van der
Giessen yakin akuakultur jawabannya dan ia menempatkan
program perluaéan perempangan yang saat itu luasnya
100.000 ha (80.000 ha di Jawa dan Madura dan 20.000 ha di
Sulawesi) dan segala daya upaya untuk mempertinggi hasil
ikan dalam kesatuan luas adalah kepentingan nasional yang
pertama-tama (Schuster, 1949).

Sinergis dengan diperankannya budidaya air payau
untuk ketahanan pangan, Ir. Gunung Iskandar, Sekretaris

Jenderal Kementerian Pertanian waktu itu, mengatakan bahwa
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perikanan darat sebagai sumber produksi bahan makanan
yang mengandung zat putih telur tidak boleh diabaikan dan
dimasukkan dalam Rancangan Kesejahteraan yang dijalankan
Departemen Pertanian. Perhatian umum terhadap masalah ini
perlu dibangkitkan dan petunjuk perlu diberikan agar dari
masyarakat timbul inisiatif untuk: '
o memperbaiki usaha yang telah: ada, agar produksi
dapat dipertinggi
e memperluas usaha supaya perikanan darat jadi
sumber pencahar'ian rakyat yang lebih baik dan
» akhirnya dapat menyumbang untuk memperkuat
kedudukan negara (Ardiwinata, 1951)
ltulah  sekelumit tentang bagaimana akuakultur
diperankan di masa lalu, masa awal kemerdekaan RI. Kini 60
tahun sesudah kita merdeka isu rawan pangan atau paling
tidak gizi buruk karena terus menerus makan umbi-umbian
tanpa protein (kalangan ahli fisiologi dan biokimia nutrisi
mengistilahkannya “kenyang fisik tapi lapar fisiologis”) masih
juga sering terdengar. Apakah akuakultur saat ini akan
diperankan secara signifikan seperti dulu? Lebih dari itu
akuakultur sebagai salah satu kegiatan ekonomi bukan saja
harus berperan dalam menyediakan pangan protein tapi harus
berperan dalam pengentasan kemiskinan “pro poor” sekaligus
juga menyedikan lapangan pekerjaan “pro job” dan
memberikan pertumbuhan ekonomi “pro growth”. Menghadapi
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tugas berat seperti itu sudah sepatutnyalah seluruh
“stakeholder” menelaah secara mendalam perjalanan
akuakultur Indonesia, membandingkannya dengan negara lain
yang lebih maju, mengoreksi hal-hal yang bersifat fundamental
untuk selanjutnya bertindak melipatgandakan produksi, nilai
produk, jumlah pelaku dan kesejahteraannya dalam tempo

yang tidak terlalu lama.
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ll. ANALISIS PERKEMBANGAN AKUAKULTUR INDONESIA

Akuakultur dunia berkembang sangat pesat bila
dibandingkan dengan sektor produksi hewani lainnya. Total
produksi akuakultur dunia pada tahun 1970 yaitu 3,5 juta ton
telah meningkat menjadi 45,7 juta ton pada tahun 2000,
Dengan rumus bunga berbunga berikuti .

~—ljx100%

» produksi tahun 2000
. produksi tahun 1970

didapatkan bahwa periumbuhan produksi akuakultur dunia
8,9% per tahun, sementara perikanan tangkap 1,4% dan
peternakan 2,8% per tahun (Tacon, 2003). Akuakultur
Indonesia pun tumbuh hampir sama dengan akuakultur dunia.
Pada tahun 1970, total produksi sebesar 131.476 ton
meningkat menjadi 993.727 ton pada tahun 2000 (Statistik
Perikanan, 1974 dan FAQ, 2004). Dengan metode yang sama
seperti Tacon, didapatkan bahwa pertumbﬁhan akuakultur
Indonesia mencapai 7% per tahun. Dilihat dari sisi produksi,
Indonesia memang menempati urutan ke lima setelah Cina,
India, Philipina dan Jepang (Statistik Perikanan Budidaya,
2004), namun perbedaannya sangat jauh bila dibandingkan
dengan produsen utama dunia. Cina telah menghasilkan 36,6
juta ton sementara Indonesia 1,4 juta ton pada tahun 2004,
padahal 57 tahun yang lalu produksi kedua negara ini hampir
sama. Pada tahun 1949, Cina memproduksi 20.000 ton
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(Zhiwen, 1989) dan Indonesia mungkin telah lebih dari ity,
karena Schuster (1949) menyebutkan bahwa produksi tambak
saja telah mencapai 15.000 ton sementara budidaya air tawar
di sawah saja telah menghasilkan 9.000 ton ikan (Ardiwinata,
1851), lebih jelasnya dap;at dilihat dari Gambar 1.

51000
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Produksi (ribu ton)

1500 :
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1000 fecerenresnrncaasmioancsussassnannasssvssnsananasasagsosaronanans
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Gambar 1. Perkembangan produksi akuakultur Indonesia dan
Cina tahun 1949 - 2004

Dari Gambar 1. tersebut jelas terlihat bahwa Indonesia

dan Cina bertolak dari titik yang kurang lebih sama (20.000
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ton) tapi lima dekade kemudian posisi  Indonesia
sepemgapuluhnya Cina, padahal sumberdaya alam lndoneSIa
juga txdak ka[ah dengan Cina bahkan mungkin lebih besar

(Tabel 1). Mengapa sampai terjadi demikian ? Jawabannya
sudah pasti banyak faktor.

Tabel 1. Area akuakultur Cina dan potensi area akuakultur

Indonesia
Komponen Cina *) Indonesia
Panjang Garis Pantai (km) 32,000 - 81,000
Laut Dangkal (ha) 939,000 -
Teluk (ha) 168,000 4,170,000 2
Pantai Berlumpur (ha) 590,000 -
Area Tambak (ha) - 1,224.000"
Kolam (ha) 1,994,000 526,000 "
Danau (ha) 880,000 630,000 ¥
Resevoar (ha) 1,568,000 -
Rawa (ha) - 13,527,000
Sungai (ha) 371,000 5,953,000 %
Sawah (ha) 1,305,000 6,139,000 ¥
Lainnya (ha) 142,000

Catatan:

*) Data area budidaya Cina tahun 1997 (Zhiwen, 1999)

') Statistik Perikanan Budidaya 2004

%) Masterplan Program Pengembangan Kawasan Budidaya
Laut, Ditjen Budidaya, DKP 2005

*) Masterplan Program Pengembangan Budidaya Air Tawar,
Ditjen Budidaya, DKP 2005
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2.1. Era pakan alami, kesuburan jadi faktor pembatas

Akuakultur Indonesia telah berlangsung berabad-abad
dan basisnya adalah.kesuburan perairan di dalam wadah
budidaya. Pada dasarnya tingkat kesuburan itu menentukan
melimpah atau kurangnya ketersediaan makanan alami ikan.
Kesuburan perairan menjadi faktor pembatas atau "limiting
factor” dari produktivitas. Oleh karena itu, upaya peningkatan
daya dukung (carrying capacity”) air dilakukan dengan
peningkatan kesuburannya melalui antara lain pengapuran,
pemupukan dan lain-lain.

Makanan alami ikan terdiri dari banyak jenis, mulai dari
mikroflora dan mikrofauna sampai kepada makroflora dan
makrofauna yang hidup dari dasar perairan sampai
permukaan air. Berdasar makanannya, ikan pun terdiri dari
berbagai kelompok; pemakan tanaman (herbivora), pemakan
detritus (detritivora), pemakan tanaman dan hewan (omnivora)
dan pemakan daging (karnivora). Berbagai jenis ikan inipun
memiliki tempat hidupnya masing-masing; ada yang
menempati permukaan perairan, bagian tengah atau kolom air
dan ada pula yang di dasar perairan. Secara alamiah ikan-ikan
tersebut akan membentuk seperti hirarki, karnivora dengan
biomasa relatif sedikit berada di puncak piramida, disusul
dengan omnivora, selanjutnya herbivora dan detritivora.
Biomasa yang paling besar berada di dasar piramida
adalah makanan ikan herbivora dan detritivora yang tidak
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lain adalah flora dan detritus. ltulah piramida "Trophic
Level” atau piramida tingkatan rantai makanan.

Menurut Ardiwinata (1951), karena berbagai jenis
makanan alami ikan menyebar dari permukaan sampai ke
dasar perairan dan berbagai jenis ikan juga hidup pada
relungnya  ("niche”) masing-masing, maka teknologi
mengkombinasikan berbagai jenis ikan dalam satu wadah
akan mampu memanfaatkan makan:an secara maksimal dan
produktivitasnya akan tinggi. ltulah teknologi polikultur,
teknologi  akuakultur * yang paling baik sepanjang
akuakultur bertumpu pada kesuburan perairan. Pada
bu'didaya‘ air tawar, gambaran produksi menyerupai
piramida "trophic level’ inipun pasti akan terjadi, karena
kombinasi penebaran benih di kolam yang menguntungkan
menurut Ardiwinata (1951) adalah sebagai berikut;

1) Tambakan 50%, Nilem 20 %, Mas 20%, Tawes 10%
2) Tambakan 37%, Nilem 12 % Mas 12%, Tawes 37%
3) Tawes 40%, Nilem 10 %, Mas 20%, Tambakan 30%
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Gambaran secara nasional produksi kolam air tawar
Indonesia pada tahun 1975 di era kesuburan adalah sebagai
berikut:

1. Sidat (kafnivora) 4 ton
2. Lele (omnivora karnivora) 319 ton
3. Mujair (omnivora karnivora) 2424 ton
4. Nila (omnivora herbivora) 192 ton
5. Mas (omnivora herbivora) 17.498 ton
6. Nilem (perifiton feeder) 5.833 ton
7. Tawes (herbivora) 8.630 ton
8. gurami (herbivora) 2.569 ton
9. Sepat Siam (herbivora) 340 ton
10. Tambakan (fitoplankton feeder) 4660 ton

Data statistik perikanan tahun 1975 tersebut memberi
informasi bahwa jenis-jenis ikan produksi budidaya kolam di
era kesuburan perairan masih berupa piramida "trophic level”.
Karnivora 4 ton, omnivora ke arah karnivora 2.743 ton,
omnivora ke arah herbivora 17.690 ton dan herbivora
(termasuk "perifiton dan fitoplankton feeder”) 22.032 ton.

Pada budidaya air payau pun keadaanya hampir sama.
Tambak diklasifikasikan berdasar kesuburan tanah dan air
asalnya: Tambak tanah pekat Berantas di Sidoarjo paling
tinggi produktivitasnya disusul tanah pekat Bengawan Solo di
Gresik, Lumpur laterit muda di Jakarta, Lumpur napal kapur
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dari Cirebon sampai Semarang dan yang paling tidak subur
adalah Tambak pasir di Tuban - Rembang — Madura
(Schuster, 1949). Produksi nasional Indonesia juga memiliki
gambaran yang mirip dengan produksi budidaya kolam tahun
1975. Kakap, kepiting dan rajungan (karnivora) 104 ton; Mujair,
udang windu, udang putih, udang api (omnivora) 6.711 ton;
Tawes, belanak dan bandeng 11.644 ton. Jadi di era pakan
alami dimana kesuburan perairan j:adi faktor pembatas,
komposisi jenis ikan produksi nasional Indonesia baik
untuk budidaya air payau ataupun tawar sama-sama
berbentuk piramida "trophic level”. Keadaan yang demikian
itu berlangsung di Indonesia sampai pertengahan tahun 70-an,
pada saat pakan buatan berupa "pellet’ mulai digunakan di

kolam-kolam air deras ("running water”).

2.2. Era pakan buatan, oksigen jadi faktor pembatas

Sejak mulai digunakannya pakan ikan berupa peliet
untuk ikan-ikan di kolam air deras, sesungguhnya telah terjadi
perubahan yang sangat mendasar. Secara bioteknis,
kesuburan perairan tidak lagi menjadi faktor pembatas. Pada
awal perkembangannya, kolam arus deras mengandalkan
besarnya debit air yang masuk ke kolam yang akan menjamin
ikan-ikan itu hidup dan tumbuh sementara makanannya
berupa pellet seratus persen dipasok dari luar kolam. Kolam

arus deras sebagai budidaya ikan mas intensif yang
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menguntungkan berkembang sangat pesat di Majalaya dan
Soreang, Kabupaten Bandung; Jalan Cagak, Subang;
Cinagara dan Leuwiliang, Bogor dan terus berkembang ke luar
Provinsi Jawa Barat. Produksinya dapat mencapai 14-20 kg
per m® kolam per 3-4 bulan. Kolam umumnya berbentuk "race
way” (seperti parit) berukuran 30-100 m? dengan kedalaman
rata-rata 1 m. Debit air yang digunakan umumnya dapat
menganti 100% volume air kolam dalam waktu 10-15 menit.
Karena ikan begitu padat dan air mengalir cukup cepat maka
makanan alami dapat dikatakan tidak ada dan pellet diberikan
sebanyak 2-5% berat biomasa ikan per hari. Umumnya 1,4-1,6
kg pellet menghasilkan 1,0 kg ikan atau dikenal déngan istilah
konversi pakan 1,4-1,6.

Karena besarnya debit air dijadikan andalan, maka air
irigasi yang melimpah di Tarum Timur dan Tarum Barat di
wilayah Perum Otorita Jatiluhur (POJ) juga dijadikan sumber
air untuk kolam air deras. Tapi anehnya di wilayah dataran
rendah POJ, kolam arus deras jarang yang berhasil walaupun
debit airnya memenuhi persyaratan. Kekeliruan pemahaman
mengenai peran debit air memang bisa dimakiumi karena
beberapa literatur juga mengatakan hal yang sama. Bardach
et al. (1972) menyatakan bahwa kolam “running water” di
Jepang berproduksi 400.000 - 2.000.000 kg per tahun
tergantung kecepatan airnya. Sementara Wedemeyer

(1996) mengklasifikasikan tingkatan produksi yang d.apat
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dicapai berdasar kondisi budidayanya, ekstensif atau intensif,
yang juga dibedakan dengan adanya aliran air (Tabel 2).

Tabel 2. Biomasa ikan mas yang dapat dicapai melalui
budidaya dengan teknologi ekstensif sampai teknologi

intensif.
Biomassa
Kepadatan .
Metode Budidaya ) Produk
Ikan (kg/m?3)
{kg/ha)
Kolam alami ‘ 0,04
200
Kolam dipupuk 0.2
. PLp 1.000
Kolam dipupuk + 10
Pakan tambahan ' 5.000
Kolam diberi pellet, 400
dengan sistem air mengalir 2.000.000

Sumber: Wedemeyer 1996.

Telaah lebih mendalam terhadap kedua literatur tersebut
memberi informasi bahwa air yang digunakan untuk budidaya
intensif seharusnya mengandung oksigen mendekati 100%
jenuh dan itulah kuncinya. Penjelasan yang lebih akurat lagi
ditemukan dari hasil penelitian Huisman (1976) dan Huisman
(1987). Dinyatakan bahwa daya dukung air pada budidaya
ikan intensif ditentukan oleh seberapa besar oksigen
terlarut yang dikandungnya bukan oleh seberapa besar
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volumenya atau debitnya. Dengan mengukur oksigen
yang dikonsumsi pada tingkat metabolisme produksi
diketahui bahwa berbagai jenis ikan dari berbagai ukuran
mengkonsumsi oksigen sebanyak 200 - 210 gram untuk
memakan 1 kg pelet dan mengkonversinya menjadi
daging (Gambar 2A dan 2B).

o

o 0O @)

O, meter + Recorder

Air Peliet

0O, keluar

s, Feses

Gambar 2 A. Skema alat penelitian konsumsi O,
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gr Oo/kg pakan

*

200 e ¥ %

} } ! ; . # Jloaran Ikan
10 20 0 500 1000 gxlekar

Gambar 2 B. Grafik hubungan antara berat ikan dengan
konsumsi O, untuk memanfaatkan 1 kg pakan

Asumsinya, tidak ada tambahan aerasi, pakan
berkualitas baik dan diberikan dalam jumlah yang menunjang
pertumbuhan maksimal. Rumus daya dukung air adalah:

v Qx (0i-0u)86,4 . 100
/ 200 FR

Keterangan:

2i : Biomassa ikan

Q : Debit (I/detik)

Oi : 02 air masuk (ppm)

Ou : 02 air keluar (ppm)

FR : Persen pemberian pakan perhari

14
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Dalam skala komersial Huisman membuktikannya
dengan menggunakan alat aerasi “U-tube” (pipa-U), alat aerasi
tanpa energi listrik tapi. menggunakan tekanan hidrostatik air,
untuk mengairi bak-bak larva dan pendederan berbagai jenis
ikan serta kolam-kolam pémbesaran ikan di Lelystad, Belanda.
U-tube tersebut mampu meningkatkan oksigen air sebanyak
300 m*jam dari 50% jenuh menjadi 100% jenuh. Dampak dari
oksigen terlarut yang tinggi tersebut adalah nafsu makan ikan
bertambah, lebih cepat tumbuh dan efisensi makanan
meningkat (Huisman, 1980). Teknologi pipa-U untuk
meningkatkan faktor pembatas oksigen terlarut ini juga telah
diadopsi di indonesia. Aplikasi pipa-U di Lampegén, Majalaya
dan Soreang, Kab. Bandung digunakan untuk mengairi lebih
dari 100 kolam “running water” (Gambar 3). Hasilnya oksigen
terlarut 5,0 ppm naik menjadi 7,0 ppm dan konversi pakan
turun rata-rata 0,2 atau setiap memproduksi 1 kg ikan dihemat
pakan 0,2 kg (Harris, 1984).

15
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13m
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Gambar 3. Potongan melintang sistem aerasi pipa-U

Keterangan:

Air masuk, 02 50% jenuh
Pipa udara

Venturi

Air Keluar, 02 100% jenuh
"Head” air jatuh

S S

Kedalaman pipa-U
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Kolam "running water” menurun kegiatannya mulai awal
tahun 1990-an karena diketahui bahwa budidaya di karamba
jaring apung (KJA) di waduk atau di danau bisa lebih
menguntungkan. Pertumbuhan ikan lebih cepat sehingga
masa budidayanya lebih‘ singkat, konversi pakan lebih rendah,
produksi lebih tinggi dan tidak perlu beli atau sewa tanah.
ltulah gambaran perkembangan awal usaha KJA di setiap
waduk atau danau, dari mulai Danau Lido, Waduk Cirata,
Saguling dan Jatiluhur di Jawa Barat, yang selanjutnya
berkembang ke luar Jawa Barat seperti Danau Toba di
Sumatera Utara, Danau Tondano di Sulawesi Utara, Danau
Kedung Ombo di Jawa Tengah. Belakangan karamba apung
(KA) dikembangkan juga di beberapa sungai seperti
Batanghari di Jambi dan saluran pembuang Waduk Riam
Kanan di Kalimantan Selatan.

Pada prinsipnya KJA dan KA sama dengan kolam
‘running water” termasuk budidaya sistem air mengalir (“flow
through system”) dengan pelet sebagai makanannya dan O,
yang masuk ke dalam wadah sebagai faktor pembatasnya.
Perbedaannya, pergantian air di KJA sebagian besar terjadi
karena pergerakan ikan, jadi pergantian airnya ke segala arah
sedangkan di ‘running water” dan KA ke satu arah. Selain itu
pergantian air terjadi juga karena adanya arus akibat angin.
Hal positif lainnya, ikan di KJA tidak perlu menggunakan
banyak energi untuk melawan arus air. KJA adalah budidaya
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air mengalir tetapi berada di perairan yang diam atau “flow
through system in stagnant water”, dengan bertambahnya
waktu dan bertambahnya ’ jumlah KJA atau KA disuatu
waduk/danau/sungai maka kualitas air akan menurun karena
air pengganti yang masuk ke KJA adalah air bekas dari KJA
lainnya dan dampak buruk dari proses dekompoéisi limbah
baik secara aerobik ataupun secara anaerobik, Akibatnya,
produktivitas KJA pun lambat laun akan menurun, wabah
penyakit dan kematian masal pun menjadi hal yang rutin terjadi.

Secara nasional broduksi budidaya air tawar Indonesia
naik dari 304.579 ton tahun 1999 menjadi 488.080 ton pada
tahun 2004, Suatu kenaikan 60% dalam kurun waktu 6 tahun.
Telaah lebih mendalam terhadap data Indonesia menunjukkan
bahwa produksi kolam naik 61%, KJA + KA naik 260%
sementara sawah turun 10% selama kurun waktu 6 tahun
tersebut. Ini memberi indikasi bahwa kenaikan produksi ikan
air tawar Indonesia ditentukan oleh budidaya berbasis pellet /
pakan buatan. KJA, KA dan sebagian kolam adalah konsumen
pellet, sedangkan budidaya yang berbasis pakan alami seperti
budidaya ikan di sawah menurun. Kenyataan ini juga di
dukung oleh data komoditas yang diproduksi Indonesia. Kolam,
KA dan KJA menghasilkan ikan mas, lele, nila, gurami dan
patin sebanyak 66% dari produksi nasional 2004; sedangkan
tawes, nilem, tambakan, sepat dan lainnya yang diharapkan
diproduksi dengan berbasis pakan alami hanya 34%. Secara
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nasional budidaya air tawar Indonesia telah menghasilkan
piramida "trophic level” yang terbalik.

Pada budidaya air payau peran pakan buatan dan
kaitannya dengan oksigen dengan faktor pembatas lebih jelas
lagi, karena budidaya aif payau dilaksanakan di tambak yang
merupakan perairan “stagnant’”. Jadi kegiatan budidaya
ekstensif atau intensif dapat dibedakan tidak hanya dari padat
penebaran dan pemberian pakan (pellet) tapi juga dari adanya
penggunaan peralatan aerasi seperti kincir ("paddle wheel"),
turbo jet ("air O,"), blower bahkan teknologi oksigen cair "liquid

oxygen technology” (Harris, 1988).
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ll. PRINSIP AKUAKULTUR BERBASIS "TROPHIC LEVEL"
3.1. Akuakultur adalah intervensi

Dalam “workshop on development and delivery of
practical disease control program for small scale shrimp
farmer in Indonesia, Thailand and Australia” awal Maret 2006
lalu di Surabaya dikemukakan banyak informasi yahg menarik
mengenai budidaya udang di Indonesia. Syarief dan Humaidi
(2008) antara lain menyatakan bahwa budidaya udang windu
organik yang kelompoknya laksanakan di Sidoarjo
menghasilkan 57,5 kg per Ha untuk “cara” konvensional dan
1428 kg per Ha untuk “cara baru” Keduanya masih
menguntungkan karena udangnya berukuran besar dan udang
organik dihargai lebih tinggi. Sementara, Ir. lwan, Ketua
Indonesian Shrimp Club menyatakan bahwa budidaya udang
vannamei super intensif yang dilaksanakan anggotanya
mampu memproduksi 60.000 kg per Ha per musim tanam.
Dari uraian di atas jelas terlihat variasi yang sangat besar déri
produktivitas tambak di Indonesia. Itu bisa bermakna variasi
produktivitas tambak rakyat dibandingkan dengan tambak
perusahaan, variasi tambak ekstensiff dengan intensif dan
lain-lain. Disini akan dibahas hanya dari sisi bioteknis.

Boddeke (1983) mengemukakan bahwa alat tangkap
udang "trawl” atau “pukat harimau’ yang dioperasikan di
daerah penangkapan udang perairan Caribia memiliki lebar
bukaan “trawl” 20 m. Alat tersebut ditarik dengan kapal
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bermesin 30 HP dengan kecepatan tertentu, lebar "trawl” X
kecepatan kapal X waktu operasi = km? dasar laut yang
telah "disapu” oleh “"trawl’; dan jumlah udang dihitung.
Diperoleh data bahwa seekor udang menempati 160 m?
dasar laut. Jadi budidaya udang dengan produksi 57,5 kg
udang @ 40 gram sesungguhnya berarti seekor udang
menempati 4,3 m? dan yang produksinya 60 ton @ 14 gram
berarti 1 m? dihuni 420 ekor udang. Dengan perkataan lain
akuakultur telah memaksa keadaan alamiah udang + 40
kali lebih padat untuk budidaya ekstensif dan 67.200 kali
untuk budidaya super intensif. Di sini jelas sekali bahwa
akuakultur telah mengintervensi alam berpuluhribu kali lipat.
Oleh karena itu, dampak intervensi tidak bisa diserahkan
begitu saja ke alam. Dampak intervensi budidaya tidak
mungkin  100% dinetralisir oleh hutan mangrove. Hutan
mangrove memang diperlukan untuk ekosistem pantai tapi
tidak mungkin dapat memikul seluruh beban dari budidaya
intensif. Disinilah diperlukan ilmu pengetahuan nutrisi dan
bioenergetika untuk mengusut seberapa bagian asupan pakan
("pellet”) yang diretensi organisme budidaya dan merunut

bagian-bagian lain sisanya yang akan jadi limbah.
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3.2. Nutrisi: Kebutuhan protein

Berdasar makanannya ikan mirip hewan terestrial, ada
kelompok pemakan daging (karnivora), pemakan daging dan
tanaman (omnivora) dan pemakan tanaman (herbivora).
Dibandingkan  dengan unggas dan mamalia, ikan
membutuhkan energi lebih sedikit untuk mempértahankan
suhu tubuhnya terhadap perubahan suhu lingkungan karena
suhu tubuh ikan menyesuaikan denge;n suhu media airnya
(poikilothermal). Kebutuhan energi untuk bergerak dan
mempertahankan posisi tubuh di dalam air juga lebih sedikit
daripada untuk hal yang sama di udara bagi unggas dan
mamalia. Akan tetapi karena protein digunakan sebagai
sumber nutrien dan sumber energi maka kebutuhan
energi yang lebih rendah tersebut berdampak tidak hanya
pada “intake” (asupan) energi tapi juga pada peningkatan
rasio antara energi dari protein dan total energi. Nilai rasio
~optimum energi protein dengan energi total untuk ikan salmon
adalah 1:2 (Lee dan Putnam, 1973) tapi 1:10 untuk ruminansia
(Williamson dan Paync, 1980). Akibatnya, kebutuhan protein
untuk semua jenis ikan baik karnivora, herbivora,
omnivora ataupun detritivora (pemakan detritus) secara
rata-rata hampir sama. Dengan kata lain ikan pemakan
rumput seperti koan (Gambar 4) membutuhkan protein
sama dengan ikan pemakan daging seperti sidat (Tabel 3)
dan Silurus glanis (Gambar 5),
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Tabel 3. Kebutuhan protein untuk berbagai kelompok ikan

Kebutuhan
Kelompok Protein Sumber
(% berat kering)
Karnivora

Anguilla japonica (sidat)
Oncorhynchus
tshawytscha

(trout)

Salmo gairdneri

(salmon)

Omnivora
letalurus punctatus
(sejenis lele)
Cyprinus carpio
(ikan mas)

Tilapia aurea

(sejenis mujair)

Herbivora
Ctenopharyngodon
idella

(koan/grass carp)

Detritivora
Mugil auratus
(sejenis belanak)

45

48

43

40

38

36

42

70

Nose dan Arai, 1972

De Long et al., 1958

Satia, 1974

Dupree dan Sneed,
1966

Ogino dan Saito,
1970

Davis dan Stickney,
1978

Dabrowsky, 1977

Vallet et al., 1970
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Gambar 5. lkan Silurus glanis, emak
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Dari Tabel 3. terlihat bahwa ikan pada “trophic level”
rendah seperti koan/grass carp pemakan rumput malah
membutuhkan protein lebih banyak daripada omnivora,
malahan Mugil aurafus pemakan detritus membutuhkan
protein lebih banyak dari karnivora. Karena tanaman dan
detritus banyak sekali mengandung air dan sedikit protein
maka ikan herbivora dan detritivora akan mengkonsumsi
makanan alaminya dalam jumlah yang banyak sekali.

lkan herbivora dan detritivora seperti Mugil cephalus
(ikan sejenis belanak) akan berenang di dasar perairan,
menyedot material sedimen yang ada di permukaan dasar,
memuntahkan kembali partikel yang besar dan menelan
sisanya.  Proses makan yang demikian itu ada yang
berlangsung hampir sehari penuh seumur hidupnya. Sulit
dibayangkan, seekor ikan Mugil seberat 100 gram akan
memfilter 1500 gram sedimen (berat kering) per hari atau
kurang lebih 0,55 ton sedimen kering dalam setahun untuk
memenuhi kebutuhan proteinnya. lkan herbivora pemakan
plankton, seperti "anchory” (sejenis teri) juga memiliki
kemampuan luar biasa. lkan seberat 4 gram bila berada di
perairan yang kurang subur atau densitas pianktonnya jarang
mampu memfilter air sebanyak 78 liter per jam selama 24 jam
per hari seumur hidupnya atau kurang lebih 674 m® air per
tahun (Pandian dan Vivekanandan, 1984).
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lkan nilem di  Waduk Cirata  juga ternyata
mengkonsumsi makanan berupa perifiton dalam jumlah yang
banyak sekali. Perifiton adalah mikroflora dan mikrofauna
yang hidup menempel pada Substrat di bawah air. Seekor ikan
nilem seberat 5 gram memerlukan 6373 gram perifiton yang
menempel di 19 m? substrat jaring untuk tumbuh menjadi 100
gram, karena perifiton ternyata hanya mengandqu protein
0,46% dan air 97,06% (Harris, 2005).

3.3. Bioenergetika

Menurut Calow (1986) Energi pakan yang dimakan
ikan (C) sama dengan produksi daging ikan (P) + energi
metabolisme (R) + energi urine (U) dan energi feses (F) atay
dengan rumus ditulis sebagai berikut: C = p + R+ U=+F
Berapa banyak pakan yang dikonsumsi (C) akan menjadi
daging tergantung dari berapa banyak yang terbuang sebagai
limbah berupa feses dan sisa metabolisme berupa urin,
amoniak, karbondioksida, air dan hidrogen sulfida Seberapa
banyak pakan akan menjadi feses tergantung seberapa sesuaj
komponen pakan dengan kemampuan enzimatik di saluran
bencernaan ikan (daya cerna). Pakan yang dapat dicerna
selanjutnya diabsorbsi ke dalam darah dan seberapa banyak
pakan yang diabsorbsi akan menjadi daging ikan tergantung
dari pola asam amino, asam lemak, keseimbangan energi
antar nutrien, vitamin, mineral dan lain-lain. Kalay dilihat dari
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sisi- praktis, pakan yang diberikan (P) = pakan yang
dikonsumsi (C) + pakan yang tidak termakan (PT). Untuk ikan,
bagian yang tidak termakan ini bisa 0-10%, sementara untuk
udang dapat mencapai 15% (Goddard, 1996). Perbedaan itu
terjadi karena ikan makanniya jauh lebih cepat daripada udang,
ransum pada udang umumnya habis dimakan selama 0,5-2
jam dan selama itu terjadi pencucian (“leaching”).

Karena pakan merupakan komponen biaya operasi
yang paling besar (bisa mencapai 40-70%) maka efisiensi
pakan adalah sangat penting. Dalam operasional budidaya
dikenal dengan istilah nilai konversi pakan atau “food
conversion ratio” disingkat FCR, yaitu berapa 'kg pakan
diperlukan untuk menghasilkan 1 kg udang atau ikan dengan
asumsi seluruh pakan yang diberikan dimakan oleh ikan
Sebagai gambaran dapat dikemukakan bahwa bila pakan ikan
mas dengan kadar protein 25% memberikan konversi 1,5;
maka setiap 1,5 kg pakan akan menghasilkan 1 kg ikan mas
dan total ﬁmbahn‘ya (feses, urine, NH3, C0,, H,O, dan lain-lain)
adalah 1,050 kg. Itu terjadi karena kadar air pakan umumnya <
10% sementara kadar air ikan + 70%. Jadi bila dihitung bahan
kering pakan yang jadi bahan kering ikan sesungguhnya
hanya 0.222 atau retensi bahan keringnya = 22,2 %. Seluruh
limbah tersebut sebanyak 77,8% bahan kering akan masuk ke
dalam air sebagian larut dan sebagian lagi berbentuk padatan.
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Data tersebut menunjukkan bahwa bagian pakan
yang jadi limbah lebih banyak daripada yang diretensi
menjadi daging ikan. Sehubungan dengan ini Tacon (1998)
menyatakan bahwa budidaya ikan atau udang intensif dengan
menggunakan pakan buatan dan tepung ikan dijadikan sumber
utama proteinnya bermakna “bukan meningkatkan produksi
ikan tapi malahan mengurangi produksi ikan”. Jadi budidaya
intensif ikan atau udang yang mer{guntungkan tersebut
sesungguhnya merupakan kegiatan usaha yang efisien
secara mikro (perusahaan atau usaha tani) tapi inefisien

secara makro (lingkungan , nasional atau bahkan dunia).

3.4, Akyuakultur berbasis “Trophic Level”

‘Dalam wadah budidaya yang terbatas dengan air yang
‘stagnant’ (diam, tidak ada pergantian air) seperti kolam,
tambak, tangki dan aquarium, konsentrasi limbah budidaya
seperti NH; dan CO, akan meningkat sangat cepat dan akan
mematikan ikan karena limbah tersebut bersifat racun bagi
ikan atau udang sendiri. Di kolam ‘running water” limbah akan
terbawa arus ke hilir sehingga ikan tetap hidup dan tumbuh.
KJA atau KA yang ditempatkan di sungai seperti di Sungai
Batanghari pada prinsipnya sama dengan kolam ‘running
water”; tapi KJA dan KA di danau, waduk atau laut sedikit
berbeda. Di sini limbah akan keluar wadah budidaya tetapi
tetap berada di badan air, baik ke kolom air ataupun jadi
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sedimen. Kuo dan Lin (1989) menyatakan bahwa fitoplankton
berperan sangat sentral dalam memanfaatkan limbah. N-
organik akan dimanfaatkan dalam bentuk NO, dan NH,"; S-

organik dalam bentuk SQ%‘ dan P organik dalam

bentuk PO3 serta CO, akan digunakan untuk fotosintesa. Tapi

Avnimiech et al. (1994) menyatakan bahwa bakteri heterbtrof
memanfaatkan limbah secara lebih cepat dan lebih banyak
daripada fitoplankton. Permasalahannya, limbah budidaya
umumnya mengandung N yang terlalu banyak sementara C-
nya terlalu sedikit sehingga nilai C/N rasionya rendah dan itu
tidak mendukung pertumbuhan bakteri heterotrof = secara
maksimal. Pandangan baru ini didukung banyak peneliti dan
sudah diaplikasikan secara besar-besaran oleh Mc Intosh
(2000) dan Horowitz dan Horowitz (2000). Penulis terakhir
tersebut bahkan menyatakan bahwa akuakulturis harusnya
seperti rumenologist yang me”manage” mikroflora dalam
rumen; akuakulturis harus me”manage” mikroflora dalam
kolam atau wadukidanau yang menampung limbah
budidaya agar dapat mengurangi nutrient dalam pakan,
mengurangi kebutuhan air dan meningkatkan kualitas
lingkungan perairan.

Kalau mikroflora tersebut dapat dimanfaatkan oleh
hewan budidaya seperti udang vannamei dan ikan nila maka
jadilah teknologi budidaya udang/nila intensif dengan tanpa

ganti air atau “intensif culture in zero water exchange
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technology”. Karena umumnya mikroflora dapat dimanfaatkan
oleh organisme ber-“trophic level” rendah seperti detritivora,
herbivora dan omnivora maka polikultur dapat dilakukan.
Hanya saja komoditasnya sangat terbatas pada organisme
ber-“trophic level” rendah yang cara makannya benar-benar
memfilter air seperti ikan mola, “big head”, tambakan, kverang-
kerangan, tiram dan tripang. lkan ber-“trophic level” rendah
yang menyukai makan pellet sama sel;aii tidak digunakan
untuk polikultur, karena ikan-ikan tersebut akan menghabiskan
“pellet” yang diperuntukkan b'agi komoditas utama.’

Dari uraian di atas terlihat bahwa teknologi “zero water
exchange” hanya bisa dilaksanakan pada ikan/udang yang
mampu makan pellet dan memfilter mikroflora dan mikrofauna.
lkan/udang itu pun akan memakan mikroflora kalau di air tidak
tersedia pellet, padahal nafsu makannya lagi naik (temperatur
dan oksigen air tinggi serta kualitas air lainnya baik), jadi
pemanfaatan mikroflora/fauna ini pun memerlukan manajemen
pemberian pakan tertentu. Untuk mengatasi itu semua, maka
pemanfaatan limbah budidaya secara maksimal dilakukan di
luar wadah budidaya; di kolam penampungan air buangan
budidaya ("effluent water treatment pond”), di saluran air
pembuangan tambak atau kolam, di pesisir yang menjadi
tempat buangan limbah budidaya dari daratan, di waduk atau
danau yang banyak KJA atau KA-nya. Pada prinsipnya
semua nutrient limbah budidaya, yang jumiahnya lebih
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banyak daripada nutrien yang diretensi, dimanfaatkan
untuk akuakultur dari mulai rumput laut, kerang-kerangan,
tiram, tripang, ikan detritivora, herbivora dan omnivora.
ltulah akuakultur berbasis “trophic level” yang dapat
menghasilkan komoditas utama (yang diberi pellet dan
bernilai ekonomis tinggi) dan komoditas ber-“trophic
level” rendah dalam jumlah yang lebih besar dari
komoditas utama dengan biaya murah karena “feed cost”
nya sama dengan nol. lkan dengan ongkos produksi yang
murah dalam jumlah yang besar inilah yang akan banyak
menyerap tenaga kerja dan menyediakan pangan protein bagi
orang banyak, mengurangi biaya produksi komoditas utama
sehingga berperan meningkatkan daya saing ekspor dan
sebagai pemakan limbah budidaya akan berperan sebagai
‘cleaning service” yang akan  meningkatkan kelestarian
lingkungan perairan. Untuk melaksanakan akuakultur berbasis
“trophic level” maka “culture-base fisheries” dimasukkan dalam
program “budidaya di badan air yang besar”. Di Cina, danau
atau waduk atau badan air yang besar di’manage’ seperti
kolam besar (Zhiwen, 1999) bahkan bukan mustahil suatu saat
laut atau teluk-teluk juga diperlakukan demikian. Di Norwegia,
Olsen et al. (2005) telah merunut limbah buangan KJA ikan
salmon di laut dengan menggunakan lemak pakan ber-
radioisotop. Ditemukan bahwa beberapa km dari KJA di dasar
laut terdapat sekelompok udang laut dalam Pandelus borealis
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yang memakan detritus dari limbah budidaya salmon tersebut.
Informasi awal adalah dampak limbah terhadap lingkungan, ke
mana sebaran limbah, bentuk-bentuknya dan dimanfaatkan
oleh organisme apa saja. Langkah berikutnya menebar benih
organisme yang sesuai dengan area makanannya. Jadilah
teluk itu kolam besar. ‘
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IV. ANALISIS PERKEMBANGAN AKUAKULTUR CINA

Akuakultur di Cina dimulai 16-11 abad sebelum Masehi
pada masa Dinasti Sha@g. Pada saat itu ikan dan labi-labi
(“soft-shelled turtle”) serta berbagai jenis daging hewan
menjadi kesukaan raja dan persembahan bagi dewa-dewa.
Peternakan kuda, sapi, domba, babi dan ayam telah maju
lebih dulu dan pengalaman tersebut digunakan untuk
memelihara ikan, yang pada saat itu disebut binatang air.
Pada monograf “On Pisci Culture” yang ditulis Fan Li 460
tahun sebelum Masehi di sebutkan bahwa Cina telah mampu
memijahkan ikan mas, membudidayakannya secara.campuran
dan rotasi sehingga menempatkan akuakultur sebagai usaha
yang paling menguntungkan. Budidaya ikan di sawah
dikembangkan pada masa Dinasti Tang (618-407 SM) ikan-
ikan mola (Hypopthalmichthis molitrix}, koan
(Ctenopharyngodon idella), “big head” (Aristichthis nobilis) dan
“black carp” (Mylopharyngodon piceus) telah berhasil
dibudidayakan. Selanjutnya terobosan teknologi terjadi pada
tahun 1958 dengan berhasilnya pemijahan buatan pada ikan
mola, “big head”, “black carp” dan koan.

Dalam kegiatan marikultur atau budidaya laut, Cina
memulai dengan budidaya “oyster” (kerang) yang dilakukan
pada tiang-tiang bambu yang ditancapkan ke dasar laut 900
tahun lalu. Pantai di Fuzho digunakan untuk budidaya
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‘razorclam” dan di provinsi Fujian dikembangkan budidaya
rumput laut. Kurang lebih 300 tahun lalu tambak mulai
dibangun dengan membuat tanggul-tanggul penahan air di
daerah pesisir yang landai dan berlumpur di provinsi
Guangdong. Benih berbagai jenis ikan masuk bersama air
pasang dan. selanjutnya dibudidaya di tambak. Bersama
dengan keberhasilan pemijahan buatan ikan air tawar, pada
tahun 1958 dalam budidaya laut pun terjadi terobosan
teknologi pengembangbiakan buatan dan budidaya alga
merah (Phorphyra sp). Dampaknya, produksi budidaya laut
pada tahun 1959 telah meningkat 21 kali lipat dan produksi
budidaya air tawar 40 kali lipat produksi 10 tahun sebelumnya.
Tahun 1949 produksi marikultur 5000 ton, budidaya air tawar
15.000 ton dan tahun 1959 naik masing-masing jadi 105.000
ton dan 596.000 ton (Zhiwen,1999).

Mulai tahun 1959 sampai 1979 Cina mengalami
stagnasi produksi akuakultur bahkan beberapa kali mengalami
penurunan  produksi. Penyebabnya adalah terjadinya
perubahan sistem perdagangan produk perikanan menjadi
sangat sentralistik. Negara memonopoli pembelian produk
akuakultur  dengan  harga yang tidak wajar dan
memasarkannya pada perusahaan. Keadaan itu telah
melemahkan antuasiasme produsen untuk berproduksi.
Ditambah lagi dengan dampak revolusi kebudayaan yang
dimulai tahun 1966 telah mengubah kolam dan danau-danau
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jadi tempat budidaya sereal (biji-bijian) karena slogannya
“sereal adalah kunci” (Zhiwen, 1999 dan Feng,1995). Namuﬁ
dibalik keterpurukan tersebut ada hikmah yang sangat besar.
Pada tahun 1960 para ilmt;;an akuakultur Cina berkumpul dan
bersepakat untuk meringkas perjalanan akuakultur Cina yang
telah berlangsung berabad-abad kedalam hanya 8 kata: air,
spesies, makanan, densitas, polikultur, rotasi, pencegahan
penyakit dan manajemen. Tiga kata pertama merupakan
material dasar dan lima kata lainnya adalah upaya manusia
yang bersifat sintetik. Delapan kata itulah yang dianggap
mampu memandu akuakultur Cina dari waktu ke wakiu
mengikuti perkembangan dunia dan mengubah akuakultur
Cina yang berbasis pengalaman praktis ke teknologi berbasis
iimu pengetahuan (Zhang, 2001, Li, 2003). Semua ini terjadi
pada saat akuakultur masih didominasi kegiatan yang
bertumpu pada kesuburan perairan.

Mulai tahun 1979 sampai tahun 1985 monopoli negara
terhadap perdagangan ikan mulai dikurangi 40% dan pada 1
maret 1985 100% dihilangkan. Bermodalkan kebebasan dan
teknologi yang dipandu 8 kata tadi akuakultur bangkit dan
produksi akuakultur Cina naik secara dramatis dari 3,8 juta ton
pada tahun 1986 menjadi 36,6 juta ton pada tahun 2004. Hal
yang perlu mendapat perhatian khusus adalah komposisi jenis
jkan untuk kenaikan produksinya dari tahun ke tahun tetap

membentuk piramida "trophic level” (Gambar 6).
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‘Spesies Ton
‘Giant river prawn / 42852
Szhf-shellmrﬂe Japs 44,460
5h;nese river crdb 100,661
Blackearp 7 137 515
Mudcarp 150,000
Japanese el 167,208
‘Aquatic plants nei. 461675
Nile tilapia 485,459

Cruciary’

1997
‘Spesies Ton
Giant river prawn 61,868
‘Soht-shell turtle 61,881
§Chinese river cmi; 123,241
Blackearp 152,646
Mud carp 160,000
: 163,098

1998

Gambar 6. Produksi budidaya air tawar di Cina yang berbentuk
piramida “trophic level”
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Ditinjau dari sisi agribisnis, dalam merealisasikan
antusiasme untuk meningkatkan produksi akuakultur tersebut
tidak terlepas dari adanya sinergisme yang sangat kuat dari
keempat subsistem agribisnis untuk mencapai tujuan bersama.
Tujuan bersama itu adalah arahan pokok dari “China Fisheries
Authority” yaitu “menyediakan protein ikan bagi rakyat Cina
adalah tujuan utama dan untuk industri adalah tujuan
tambahan”. Subsistem faktor pendukung, menjabarkannya
dalam kebijakan 90% produksi untuk konsumsi domestik,
5,5% untuk tepung ikan, minyak ikan dan farmasi serta 4,5%
untuk ekspor. Subsistem pengolahan dan pemasaran,
dengan mempertahankan kualitas dan higienis dengan harga
produk akhir yang tidak mahal. Subsistem proses produksi
melakukan budidaya berbasis “trophic level”. lkan-ikan yang
berbasis pellet yang ongkos produksinya tinggi untuk ekspor
dan rakyat berpendapatan tinggi, sedangkan ikan-ikan yang
berbasis limbah/kesuburan perairan yang ongkos produksinya
rendah untuk konsumsi domestik. Karena konsumen produk
akuakultur mayoritas di daerah urban maka pengembangan
akuakultur dilaksanakan disetiap sub-urban. Kedekatan
produsen dengan konsumen adalah salah satu strategi
ketahanan pangan; “setiap orang setiap saat memiliki akses
baik fisik dan ekonomi terhadap kebutuhan pangannya”
Subsistem sarana produksi mengembangkan ‘“artificial

breeding” berbagai “trophic level” biota air untuk menunjang
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kelancaran proses produksi (De Long dan Kow, 2003; Li,
2003; Zhiwen,1999). Uraian rinci disajikan dalam Gambar 7.

Sub Sistem Saprodi
Artificial breeding berbagai trophic level biota air
o lkan 21 jenis
e Udang 8 jenis
*  Moluska 9 jenis
»  Rumput laut 8 jenis
* lainnya 2 jenis
Sub Sistem Faktor
Pendukung
’ Guiding Principles
Sub Sistem Proses ‘Human consumption as the
Produksi main purpose”

Trophic level based Total Produksi:
aquaculture e 90% : konsumsi
(Gambar 4) domestik

= 55% : tepung ikan,
minyak ikan,
farmasi
o 45% : eksport
Sub Sistem Pengolahan/ Pemasaran
Mempertahankan kualitas + higienis produk

50 pabrik roasted eel

70 pabrik pengolah rumput laut

100 pabrik pengeringan

60 pabrik pembuatan surimi dan filleting
Penyebaran besar-besaran insulated tank
dan pabrik es

@ @ @ o e

Gambar 7. Sistem Agribisnis Akuakultur Cina
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Gambar 7. Sistem Agribisnis Akuakultur Cina

Beberapa catatan penting dari bahasan akuakuttur

Cina adalah sebagai berikut:

1.

Akuakultur Cina yang kberbasis kesuburan perairan telah
sangat matang (atau seluk beluk detiinya dikuasai, dihayati
dan dilaksanakan) sebelum era budidaya dengan faktor
pembatas oksigen (budidaya berbasis pellet) datang.

Li. iimuan dari Shanghai Fisheries University menyatakan
bahwa pengembangan akuakultur harus  seperti
pengembangan produksi ternak. Sapi dan domba sebagai
herbivora, demikian juga babi sebagai omnivora harus
mendominasi produksi. Sampai kapanpun -harimau
sebagai karnivora tidak akan pernah mendominasi
produksi.

Setiap penambahan produksi berbasis pellet dimaknai
sebagai pembesaran puncak piramida dan oleh
karenanya harus diikuti pembesaran yang lebih lagi
pada dasar piramida.

Pendekatan pengembangan akuakultur dilakukan
secara holistik sehingga terjadi sinergisme yang
sangat kuat diantara keempat subsistem agribisnis.
Kenaikan produksi akuakultur yang dramatis dari tahun
1980 sampai tahun 2000 telah dinikmati oleh lebih dari
100 juta rakyat Cina (Li, 2003)
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8. Alokasi ekspor yang hanya 4,5% dari produksi perikanan
Cina. Walaupun begitu, Cina merupakan eksportir sidat

dan nila no.1 di dunia.
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V. HARAPAN KEADAAN DAN LANGKAH AKUAKULTUR
INDONESIA MASA DATANG

Sesuai dengan potensi area akuakultur Indonesia baik
untuk budidaya air tawar, air payau dan laut, sumber daya
manusia dengan pengalaman dan iptek yang dimilikinya maka
akuakultur Indonesia di masa datang diharapkan menjadi
salah satu kontributor utama dalam penyediaan pangan
protein bangsa, menyediakan lapangan kerja yang
bermartabat; menghasilkan devisa dan mempertahankan
kualitas lingkungan perairan yang baik.

Untuk mencapai keadaan seperti itu maka langkah-
langkah yang harus diambil antara lain:

1. Mensinergiskan keempat subsistem agribisnis: Pada
subsistem pemasaran, baik pasar domestik ataupun
internasional harus digarap secara sungguh-sungguh
sehingga menjadi penarik subsistem proses produksi dan
subsistem sarana produksi. Pemerintah yang berada
dalam subsistem faktor pendukung diharapkan menjadi
regulator dan fasilitator terwujudnya sinergisme itu.

2. Pada subsistem proses produksi: Mengembangkan
akuakultur berbasis “trophic level’ disetiap sub urban
karena urban adalah pasar domestik dan sekaligus akses
ke pasar internasional. Peningkatan produksi akuakultur

dimaknai sebagai perbesaran piramida “trophic level”
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dan bukan pengubahan bentuk piramida. Setiap
peningkatan produksi komoditas berbasis pellet (sebagai
komoditas utama) harus diikuti peningkatan produksi
organisme pemakan limbahnya yang kuantumnya sama
sampai 2 kali lipat produksi komoditas utama. Untuk
kegiatan akuakultur yang terkonsentrasi secara besar
besaran di suatu perairan seperti KJA di Waduk Cirata
atau perusahaan tambak udang di Lampung, maka
akuakultur berbasis “trophic level” dilakukan dalam bentuk
penebaran organisme ber-“trophic level” rendah di luar KJA
yang luasnya ribuan ha atau di saluran pembuang dan
pesisir yang luas totalnya juga ribuan ha. Gambaran lebih
rinci tentang seberapa besar limbah budidaya ikan yang
bisa dikonversi jadi organisme ber-“tropic level’ rendah
dapat dilihat pada Gambar 8.

Pada subsistem sarana produksi: Melaksanakan “revolusi
breeding” atau dalam waktu- sesingkat-singkatnya
menguasai dan mendiseminasikan teknologi “artificial
propagation” bagi sebanyak-banyaknya komoditas dari
berbagai “trophic level”.

[

——

et

B0 sy RDmna s B 1t o B i




Enang Harris Surawidjaja Orasi imiah Guru Besar

FCR =15, Digestibility 80%

C = P+R+U+F
; J L
5 A 4 |
Feed (1000 g) Carp (667 g) Waste |
_ . Metabolic Feces
Protein . 250.00g 120.00g 80.00 g 50.00g
Nitrogen : 40.00g 19.20¢ 12.80 g 8.00 g
Phospor © 5.00¢g 240¢g 1.60g 1.00.g
Sulphur ©  125¢g 080g 0404 0.25¢g
¥ ¥
Phytoplankton - Dissolved | | Sinking
“—J l Periphyton l LDetritus l
v ¥ v VV D v
Phytaplankton Bacteria Harvester Pganyt:n FERSUS
Feeder Filter Feeder: Punez‘:i/sea.nd seaer
Silver Carp Mollusc and Tilapia Osteocilus

Gambar 8. Alur pemanfaatan nutrien pakan pada akuakultur
berbasis "trophic level”

Langkah-langkah seperti itu telah menunjukkan
keberhasilan di dua negara berpenduduk besar, no. 1 dan 2
produsen akuakultur dunia, yaitu Cina dan India. Cina telah
dibahas di depan. Di India akuakultur telah berkontribusi besar
dalam ketahanan pangan. Konsumsi protein ikan telah naik
hampir 3 kali lipat dari tahun 1974-1998. Selain itu akuakultur
juga sangat berperan dalam penyediaan lapangan kerja di
pedesaan dan gender. Dibutuhkan tenaga kerja 1000 orang
hari/ha untuk pengerjaan akuakultur, sementara sawah hanya
butuh 179 orang hari/ha (Sinha, 1999).
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VI. PENUTUP

Orasi ilmiah ini disampaikan sebagai wujud keperdulian
dan kecintaan saya terhadap akuakultur Indonesia. Sebagai
seorang Guru Besar dalam bidang limu akuakultur di Fakultas
Perikanan dan limu Kelautan IPB, saya merasa ikut
bertanggung :jawab atas perkembangan akuakultur Indonesia
selama ini dan di masa datang. éebagaimana diketahui
Fakultas Perikanan dan limu Kelautan IPB adalah fakultas
yang tertua di Indonesia, yang telah banyak’ menghasilkan
lulusan (lebih dari 6000) yang bekerja di berbagai bidang,
pemerintahan legislatif, peneliti, dosen, pengusaha, perbankan,
media masa dan lain-lain. Banyak hal dari pendidikan tinggi
perikanan ini yang dijadikan acuan atau paling tidak inspirasi
bagi para alumni manakala mereka bersentuhan dengan
bidang yang sama dengan yang dipelajarinya pada saat kuliah.
Dengan perkataan lain "dampak ganda” ("multiplier effect”) nya
cukup besar bagi negeri ini.

Sumberdaya manusia berkualitas di bidang akuakultur
dari tahun ke tahun terus bertambah; demikian juga ilmu
pengetahuan dan teknologi dari mulai pengembangbiakan
dan genetika, lingkungan perairan, nutrisi dan kesehatan
ikan. Semuanya benar dan semuanya telah maju, tapi bila
dioperasikan semuanya - mengarah ke sistem dan

teknologi akuakultur intensif vang efisien secara mikro
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tapi inefisien secara makro, maka keadaan demikian sangat
rawan manakala negeri lain menggunakan sistem dan
teknologi yang efisien secara mikro dan efisien pula secara
makro. Karena pada gilirannya produk negara tersebut yang
lebih berkualitas (lebih amén dan lebih ramah lingkungan) dan
lebin murah akan menyerbu pasar lokal dan pasar
internasional. Kondisi seperti ini tidak perlu dirisaukan benar
manakala kita menyadari adanya ”“fenomena dialektika
teknologi”. Alisyahbana (1996) mengemukakan bahwa
penyelesaian suatu persoalan dengan teknologi akan selalu
membawa bibit-bibit persoalan baru yang pada suatu wakiu
akan menjadi persoalan utama yang membutuhkan
penyelesaian pula. Penyelesaian tersebut biasanya dilakukan
dengan teknologi setingkat lebih tinggi yang sudah barang
tentu juga membawa bibit persoalan baru lagi. akuakultur jelas
sekali telah mengalami fenomena dialekta teknologi sebagai
berikut:

1. Pakan alami / kesuburan jadi faktor pembatas
(Teknologi akuakultur ekstensif)

- Produktivitas rendah
- Mempertahankan piramida "trophic level”

- Limbah minimal
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2. Pakan buatan / O, sebagai faktor pembatas
(Teknologi akuakultur intensif)

- Produktivitas tinggi
- Mengubah bentuk piramida "trophic level”
- Limbah banyak

3. Pakan buatan / O, sebagai faktor pembatas, limbah jadi
pakan alami (Teknologi akuakultur berbasis "trophic level”)

- Produktivitas lebih tinggi |
- Mengembalikan bentuk piramida "trophic level”

- Limbah minimal

Jadi, forum yang terhormat ini saya gunakan untuk
mengabarkan bahwa kebenaran teknologi tidaklah langgeng,
ada masanya; kebenaran teknologi masa lalu sebaiknya kita
tinggalkan sebelum komoditas akuakultur diterpurukkan
seperti komoditas pertanian lainnya yang sudah Indonesia
alami. Sepulang training di Cina tahun 2001 sampai sekarang
saya konsisten dan akan terus menyuarakan dan
melaksanakan sesuai kemampuan saya, teknologi akuakultur
berbasis "trophic level” ini dengan harapan mudah-mudahan
bermanfaat bagi akuakultur Indonesia. Akhirnya, mudah-
mudahan orasi yang disampaikan pada hari Kebangkitan
Nasional ini ikut membantu terwujudnya Kebangkitan
Akuakultur Indonesia.
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