1 PENDAHULUAN

Latar Belakang

Petanian terpadu (Integrated farming) merupakan suatu pendekatan pada
pertanian sebagai perbandingan dari pendekatan monokultur yang sudah ada
dengan mengacu pada sistem pertanian yang mengintegrasikan peternakan
konvensional, budidaya perairan, hortikultura, agroindustri dan segala aktivitas
pertanian dengan mengedepankan keseimbangan dan memperhatikan kesehatan
lingkungan serta pengoptimalan aliran energi (Nurhidayati et al. 2008; Rana dan
Chopra 2013). Pertanian terpadu dapat memberikan dampak positif terhadap
lingkungan, diantaranya adalah mengurangi erosi tanah, meningkatkan karbon
organik tanah, meningkatkan fungsi biologis tanah, meningkatkan kualitas air,
meningkatkan produktivitas lahan, serta meningkatkan hasil dan keuntungan baik
sosial maupun ekonomi (Sanderson et al. 2013). Salah satu bentuk dari sistem ini
ialah minapadi.

Minapadi merupakan suatu model yang dianggap efisien dan efektif
diterapkan pada sawah irigasi dengan ketersedian air cukup selama pertumbuhan
padi dan ikan. Menurut Cahyaningrum et al. (2014), penerapan sistem minapadi
menguntungkan, karena petani dapat memperoleh padi dan juga ikan dalam waktu
bersamaan. Minapadi memiliki stabilitas hasil padi yang sama dengan monokultur
padi. Hal tersebut dikaitkan dengan adanya interaksi positif antara padi dan ikan
yang menghasilkan sifat ekosistem. Sifat ekosistem yang terjadi pada minapadi
diantaranya adalah ikan dapat menjadi biokontrol pada tanaman padi, padi
mendapatkan manfaat dari ikan dengan menurunkan serangan hama serangga,
penyakit, gulma, serta dapat mengurangi pertumbuhan spora dan miselium yang
disebabkan oleh aktivitas ikan dalam air pada tanaman padi (Xie et al. 2011).
Manfaat yang didapatkan dari padi diantaranya yaitu, padi dapat meningkatkan
lingkungan untuk ikan dengan memberikan naungan dan menurunkan suhu air
pada siang hari, meningkatkan kelarutan N dan membantu menurunkan
konsentrasi amonia dalam air dan total N di dalam tanah yang menjadikan air
cocok untuk ikan (Fengbo et al 2019; Siikavuopio et al. 2012; Xie et al. 2011).
Menurut Xie et al. (2011), padi juga menyediakan sumber makanan tambahan
bagi ikan seperti serangga pemakan daun yang jatuh dari tanaman padi. Pada
minapadi, N dari pakan yang tidak digunakan oleh ikan dapat diambil langsung
tanaman padi dan juga setelah dilepaskan oleh dekomposer serta pakan yang tidak
dikonsumsi oleh ikan dapat bertindak sebagai pupuk organik (Hu et al. 2013).
Menurut Oehme et al. (2007) bahwa memberi makan ikan dapat meningkatkan
ketersediaan nutrisi tanah dan juga dapat meningkatkan serapan hara oleh
tanaman padi. Selain itu, tanaman padi juga memperoleh tambahan N dari
ekskresi buangan bernitrogen sebagai amonia dan fosfat dari ikan (Campbell
2004, Lazzari dan Baldisseroto 2008). Integrasi padi dan ikan ini akan
meningkatkan keterkaitan pemanfaatan aliran input-output antar kedua komoditas,
sehingga proses produksi menjadi lebih efisien. Untuk itu, perlu dilaksanakan
penelitian efisiensi pemupukan pada sistem minapadi dengan berbagai dosis
pupuk anorganik. Varietas padi yang digunakan pada penelitian ini adalah padi



2

(Oryza sativa) IPB 3S, dan spesies ikan yang digunakan adalah ikan mas
(Ciprynus carpio L.).

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengurangan pupuk
anorganik pada pertanian terpadu padi-ikan dengan sistem minapadi sehingga
meningkatkan efisiensi pemupukan.

Ruang Lingkup Penelitian

Untuk menjawab tujuan penelitian maka dilakukan percobaan di lapangan
dan laboratorium. Berikut adalah diagram alir penelitian “Efisiensi Pemupukan
pada Sistem Pertanian Terpadu Minapadi” dapat dilihat pada Gambar 1
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Gambar 1 Diagam alir penelitian “Efisiensi Pemupukan pada Sistem Pertanian Terpadu

Minapadi”



2  TINJAUAN PUSTAKA

Minapadi

Istilah minapadi berasal dari bahasa Sansekerta yaitu mina yang berarti ikan,
sehingga minapadi dapat diartikan sebagai sistem pemeliharaan ikan di sawah
yang dilakukan bersamaan dengan penanaman atau pemeliharaan padi. Batas
masa pemeliharaan ikan pada sistem minapadi berkisar 45—65 hari. Batas masa
pemeliharaan ikan ini terkait erat dengan umur padi. Dalam prakteknya, waktu
pemanenan ikan disesuaikan dengan tujuan penanaman ikan, untuk pendederan
atau pembesaran (Tiku 2008). Menurut Hu et al. (2015), sistem padi-ikan adalah
salah satu model yang berhasil untuk memproduksi padi dan ikan dengan
penggunaan sumber daya lahan dan air tawar secara efisien serta telah
berkontribusi pada ketahanan pangan lokal, pengentasan kemiskinan dan
pelestarian lingkungan serta telah berkembang pesat dalam beberapa dekade
terakhir di dunia dan juga telah dipraktekkan di 28 negara termasuk diantaranya
adalah Indonesia.

Minapadi telah dipraktekkan oleh petani di Indonesia terutama di Jawa
Barat lebih dari satu abad yang lalu, tepatnya sejak tahun 1860 di Ciamis
(BAPPENAS 2018). Minapadi merupakan subsistem usaha tani budidaya ikan di
sawah irigasi yang dilakukan secara bersamaan dengan tanaman padi dalam suatu
areal yang sama dengan bergantung pada ketersediaan air, curah hujan, bibit ikan,
dan pasar (Balitbangtan 2017). Sistem usaha tani tersebut bervariasi antar daerah,
sehingga masih terbuka peluang untuk memperbaiki teknologinya (Suriapermana
et al. 1989).

Minapadi memiliki beberapa kelebihan diantaranya adalah dapat
mengoptimalkan manfaat dari sumber daya lahan dan air, mengurangi
penggunaan pestisida (karena dapat menurunkan serangan penyakit, hama dan
gulma di sawah), mengurangi aplikasi pupuk N, meningkatkan hara tanah untuk
tanaman padi, dapat menyelesaikan masalah-masalah tertentu yang disebabkan
oleh budidaya air tawar, akan tetapi tingkat adopsi di dunia tetap rendah sehingga
diperlukan adanya berkelanjutan (Hu et al. 2015). Sistem budidaya terintegrasi
tersebut berusaha menciptakan ekosistem sawah. Sawah merupakan suatu
ekosistem buatan yang menyediakan habitat bagi beberapa organisme seperti
plankton yang memainkan peran penting dalam ekosistem air tawar karena
menempati posisi sentral dalam rantai makanan, mentransfer energi dari produsen
primer ke organisme pada tingkat yang lebih tinggi (Chang et al. 2005). Secara
alami, ikan memperoleh makanan dari fitoplankton, zooplankton, residu tanaman,
atau tumbuhan air seperti Azolla (Taiz dan Zeiger 2010). Kotoran yang
dikeluarkan ikan menjadi sumber nitrogen bagi padi (Campbell et al. 2004).
Kotoran ikan, residu hewan-hewan air, residu tanaman juga akan menjadi sumber
bahan organik bagi tanah yang kemudian dapat dimanfaatkan oleh tanaman padi.
Pakan yang dikonsumsi oleh ikan akan dimetabolisir sehingga menyebabkan
terjadinya pertumbuhan dan buangan metabolisme (amonia dan karbon dioksida).
Pemberian pakan dapat menyebabkan terjadinya sisa pakan, yakni pakan yang
tidak termakan oleh ikan. Sisa pakan tersebut dapat menyebabkan menurunnya
kandungan oksigen terlarut di dalam air, oksigen tersebut digunakan oleh bakteri
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pengurai sisa pakan (Effendi 2004). Akan tetapi, minapadi memiliki beberapa
masalah diantaranya adalah predator yang dapat mengurangi stok ikan, seperti
pencuri yang termasuk predator paling sulit untuk dicegah, serta persiapan
lapangan yang membutuhkan waktu, tenaga dan uang yang besar (FAO 2001).

Siklus Nitrogen

Nitrogen (N2) merupakan unsur yang paling berlimpah di atmosfer bumi
yaitu sekitar 78% (Brooker et al. 2011). Nitrogen adalah salah satu unsur kimia
gtama yang ada dalam ekosistem. Nitrogen tersedia bagi tumbuhan hanya dalam
dua bentuk mineral: NH4* (amonium) dan NOg3™ (nitrat). Unsur tersebut sebagian
pesar terdapat dalam bentuk gas nitrogen (N2), yang tidak tersedia pada tumbuhan
{Taiz dan Zeiger 2010; Campbell et al. 2004).

Nitrogen pada ekosistem terestrial

Nitrogen memasuki ekosistem melalui dua jalur alamiah yang relatif
bervariasi dari satu ekosistem ke ekosistem lain. Pertama, deposit pada atmosfer
sekitar 5—10% dari nitrogen yang dapat digunakan dan memasuki sebagian besar
ekosistem. Dalam proses tersebut kedua bentuk mineral nitrogen yang tersedia
bagi tumbuhan, ditambahkan ke tanah melalui kelarutan dalam air hujan,
pengendapan debu-debu halus atau butiran-butiran lainnya (Campbell et al. 2004).
Beberapa tanaman epifit yang memiliki akar udara dapat secara langsung
mengambil kedua bentuk mineral nitrogen dari atmosfer. Kedua, nitrogen masuk
ke ekosistem melalui fiksasi nitrogen (nitrogen fixation).

Fiksasi nitrogen 90% merupakan hasil dari fiksasi secara biologi, yang mana
bakteri atau alga hijau biru (Cyanobacteria) memfiksasi nitrogen (N2) menjadi
NH." (Schlesinger 1997). Menurut Campbell et al. (2004) fiksasi nitrogen
dilakukan oleh bakteri tanah yang hidup bebas (nonsimbiotik) dan bakteri
simbiotik seperti Rhizobium dalam nodul akar dalam ekosistem terestrial, serta
beberapa Cyanobacteria pemfiksasi nitrogen dalam ekosistem akuatik.

Fiksasi nitrogen mencakup sebagian besar fiksasi nitrogen di atmosfer
menjadi amonium, sehingga mewakili kunci utama molekul nitrogen masuk ke
dalam siklus biogeokimia nitrogen (Taiz dan Zeiger 2010). Fiksasi nitrogen
membutuhkan kondisi anaerob karena oksigen secara ireversibel mengaktifkan
enzim nitrogenase yang terlibat dalam fiksasi nitrogen, nitrogen harus tetap dalam
kondisi anaerob dan hanya prokariot tertentu yang dapat mengubah nitrogen
menjadi mineral yang dapat digunakan untuk mensintesis senyawa organik
bernitrogen seperti asam amino (Campbell 2004; Taiz dan Zeiger 2010). Pada
Cyanobacteria, kondisi anaerob diciptakan dalam sel khusus yang disebut
heterosis. Heterosis adalah sel berdinding tebal yang berdiferensiasi saat
Cyanobacteria berfilamen kehilangan NHs" (Taiz dan Zeiger 2010).
Cyanobacteria yang kekurangan heterosis dapat memfiksasi nitrogen hanya di
bawah kondisi anaerob (Campbell et al. 2004; Bowling 2008). Di Asia, kedua tipe
Cyanobacteria pengikat nitrogen (heterosis dan non heterosis) merupakan sarana
Utama untuk mempertahankan nitrogen yang cukup di tanah sawah (Taiz dan
Zeiger 2010). Organisme yang memfiksasi nitrogen selain memenuhi kebutuhan
fiietaboliknya sendiri, tetapi akan melepaskan amonia jika kelebihan dan akan
menjadi tersedia bagi organisme lain. Fiksasi nitrogen juga dapat digunakan untuk
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pembuatan pupuk yang memberikan sumbangan utama dalam pool mineral
bernitrogen dalam terestrial dan akuatik (Campbell et al. 2004). Fiksasi nitrogen
menghasilkan produk langsung NH3 (amonia) dan NHs yang dilepaskan ke dalam
tanah akan menangkap satu ion hidrogen (H*) untuk membentuk amonium
(NH4%) sehingga dapat digunakan secara langsung oleh tumbuhan. NHs yang
merupakan gas menguap kembali ke atmosfer, kemudian dapat membentuk NH4*
di atmosfer akibatnya konsentrasi NH4* dalam curah hujan dapat berkorelasi
dengan pH tanah dalam wilayah yang luas. Amonium banyak digunakan oleh
tumbuhan, akan tetapi sebagian besar dalam tanah digunakan oleh bakteri aerob
tertentu sebagai sumber energi yang memiliki aktivitas dalam mengoksidasi
amonium menjadi nitrit (NO2"), kemudian menjadi nitrat (NOz") dan proses ini
disebut nitrifikasi. Nitrat yang dilepaskan dari bakteri tersebut dapat diasimilasi
oleh tumbuhan dan dapat diubah menjadi bentuk organik seperti asam amino dan
protein, sedangkan hewan mengasimilasikannya dengan cara memakan tumbuhan
atau hewan lainnya. Meskipun fiksasi nitrogen penting dalam pembentukan pool
nitrogen yang tersedia, fiksasi nitrogen hanya menyumbangkan sebagian kecil
dari nitrogen yang diasimilasikan setiap tahun oleh total vegetasi. Akan tetapi,
banyak spesies umumnya tumbuhan bergantung pada asosiasi tersebut (Campbell
et al. 2004).

Proses perombakan dan penguraian nitrogen organik kembali ke amonium
(amonifikasi), sebagian besar dilakukan oleh bakteri dan fungi pengurai (Taiz dan
Zeiger 2010). Proses tersebut akan mendaur ulang sejumlah besar nitrogen ke
dalam tanah. Nitrogen yang berasal dari residu tanaman dan kotoran hewan
menjadi bahan organik bagi tanah yang akan diubah menjadi amonium. Amonium
kemudian mengalami nitrifikasi menjadi nitrit kemudian nitrat yang dibantu oleh
bakteri penitrifikasi. Nitrat merupakan bentuk senyawa nitrogen yang dapat
diserap tanaman, sebagian nitrat akan mengalami denitrifikasi menjadi N2 kembali
ke atmosfer. Siklus nitrogen tersebut akan berulang dalam ekosistem. Secara
keseluruhan, sebagian besar siklus nitrogen dalam sistem alami melibatkan
senyawa bernitrogen dalam tanah dan air, bukan N2 atmosfer (Campbell et al.
2004).
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Gambar 2 Siklus N pada Minapadi
Sumber: Modifikasi gambar dari beberapa sumber (Brooker et al. 2011; Hu et al. 2013;
Li et al. 2019; Singh 2008; Taiz dan Zeiger 2010; Xie et al. 2011)



Nitrogen masuk ke lingkungan (ekosistem terestrial) melalui aplikasi pupuk
yang mengandung mineral nitrogen. Umumnya tanaman akan menyerap nirat
terlebih dahulu dibandingkan amonium. Akan tetapi, tanaman padi lebih
menyukai amonium daripada nitrat sebagai sumber nitrogen (Ishii et al. 2011),
sehingga saat tersedia NHs* dan NO3™ tanaman padi akan menyerap NH4* lebih
gepat dibandingkan dengan NOs  (Sasakawa dan Yamamoto 1978). Oleh
karenanya pupuk berbasis amonium seperti amonium sulfat dan urea umum
digunakan. Pupuk anorganik N (urea) yang diberikan pada penelitian ini berupa
urea prill. Urea prill memiliki bentuk butiran kristal putih yang memiliki kadar N
46%, sering diberi selaput untuk mengurangi higroskopis dan tidak terlalu
mengasamkan tanah (Hardjowigeno 2010). Menurut Miao et al. (2010), tanaman
padi hanya menyerap 28.3% dari pupuk N yang diberikan, dan menyerap sekitar
19—-47% N dari tanah (Patti et al. 2013).

Nitrogen dalam urea harus diubah terlebih dahulu menjadi amonium dan gas
€O, dengan bantuan enzim tanah urease melalui proses hidrolisis (Hardjowigeno
2010; Singh 2008). Proses hidrolisis akan berlangsung sangat cepat sehingga
mudah menguap sebagai amonia bila diberikan ke tanah (Hardjowigeno 2010).
Selain itu juga, penguapan (volatilisasi) amonia tergantung pada suhu dan pH, saat
suhu tanah dan pH tinggi akan mempermudah proses amonium menjadi amonia
(Singh 2008). Nitrifikasi oleh bakteri tanah mengubah amonium menjadi nitrat
melalui nitrit (Brooker et al. 2011; Hayatsu et al. 2008; Singh 2008), kemudian
nitrat diasimilasikan pada tanaman padi dan sebagian hilang karena tercuci (Taiz
dan Zeiger 2010).

Nitrifikasi dapat dibagi menjadi dua langkah: oksidasi amonia (NH4"
menjadi NO2") dan oksidasi nitrit (NO2~ menjadi NOgz’). Oksidasi amonia dapat
dilakukan oleh Nitrosomonas spp. (terdapat pada lingkungan dengan amonia
tinggi seperti pada air limbah), Nitrosospira spp., Nitrosococcus spp. (bakteri
pengoksidasi amonia utama dalam tanah) (Ishii et al. 2011; Bowatte et al. 2006).
Menurut Li et al. (2007) bahwa bakteri pengoksidasi amonia lebih bertanggung
Jawab di tanah sawah dibandingkan Archaea pengoksidasi amonia. Keragaman
bakteri pengoksidasi amonia dipengaruhi oleh tanaman padi (Briones et al. 2002).
Akan tetapi, di rizosfer padi Archaea pengoksidasi amonia dan bakteri
pengoksidasi amonia meningkat setelah aplikasi pupuk urea (Hussain et al.
2011). Kemudian, oksidasi nitrit dilakukan oleh bakteri pengoksidasi nitrit (NOB)
seperti Nitrobacter, Nitrospina, Nitrococcus, dan Nitrospira (Hayatsu et al. 2008).

Denitrifikasi merupakan proses utama hilangnya N pada tanah sawah (Ishii
et al. 2011). Denitrifikasi adalah proses mikroba yang mana nitrat direduksi
menjadi produk akhir gas (NO, N2O dan N), proses ini pertama kali diketahui
oleh Daikuhara dan Imaseki (1907). Denitrifikasi juga merupakan proses utama
dalam reduksi nitrat di sawah (Kimura et al. 1986). Proses nitrifikasi-denitrifikasi
di sawah dapat menyebabkan hilangnya pupuk N dari sawah, namun dapat
mencegah pencemaran lingkungan, seperti pencucian nitrat dan emisi gas rumah
kaca, nitrous oxide (N20) (Ishii et al. 2011). Pada penelitian Akiyama et al.
(2009) dan Nishimura et al. (2005) secara in situ menunjukkan bahwa hanya
sedikit emisi gas N2O dari tanah sawah selama penanaman padi. Hal tersebut
terjadi karena aktivitas denitrifikasi yang kuat, sedikit emisi gas N2O
menunjukkan bahwa N adalah produk akhir utama denitrifikasi di sawah
(Akiyama et al. 2006; Nishimura et al. 2005). Sedikitnya emisi N2O di sawah
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menunjukkan adanya mikroorganisme pereduksi N2O dapat membersihkan N2O
yang dihasilkan oleh mikrooganisme lain (Ishii et al. 2011). Meskipun proses
nitrifikasi dan denitrifikasi dapat menyebabkan N habis di sawah, N di atmosfer
juga dapat dimasukkan ke dalam tanah dan rhizosfer melalui fiksasi nitrogen
biologis (FNB) (Hirota 1978). Selain itu, Cyanobacteria dan fototrofik yang
tumbuh di permukaan air sawah juga dapat memfiksasi N (Watanabe 1982). FNB
pada ekosistem persawahan dapat dipengaruhi oleh berbagai faktor lingkungan
seperti jenis tanah, penggunaan bahan kimia (pupuk dan pestisida) dan bahan
organik, pengelolaan lahan serta genotipe padi (Ishii et al. 2011). Menurut Yoo et
al. (1991), penerapan jerami padi dengan pupuk anorganik terus-menerus
menunjukkan potensi FNB yang tinggi. Pada kondisi pemupukan N yang rendah
dapat menyebabkan aktivitas FNB yang kuat di rhizosfer (Ohta et al. 1986).
Beberapa bakteri pengikat N seperti Herbaspirillum sp. dan Azospirillum sp.
berada dalam tanaman padi sebagai endofit (Kaga et al. 2009; Mano dan Morisaki
2008).

N yang hilang karena penguapan NHz dan pencucian nitrat dapat dikurangi
dengan budidaya bersama (padi-hewan) dan pengurangan aplikasi pupuk N dapat
meningkatkan efisiensi penggunaan N (Cheng-Fang et al. 2008). Selain itu, N
pupuk yang tidak digunakan oleh tanaman padi pada budidaya padi-ikan, dapat
dimanfaatkan oleh ikan melalui konsumsi produsen primer akuatik seperti
fitoplankton yang nantinya menjadi makanan zooplankton dan akhirnya
dikonsumsi oleh ikan (Hu et al. 2013; Li et al. 2019). Tanaman padi juga
mendapatkan sumbangan N dari pakan sebesar 31.8% (Xie et al. 2011).
Kekurangan N pada tanaman padi dapat dipenuhi dari sisa N pakan yang tidak
dimakan melalui degradasi secara tidak langsung, buangan eksresi dan
metabolisme dari ikan, bersamaan dengan sumbangan dari fiksasi N biologis dan
bahan organik yang telah dikomposisi oleh dekomposer dapat memenuhi N pada
padi dalam budidaya minapadi (padi-ikan), dan sisa pupuk N dapat dimanfaatkan
oleh ikan melalui konsumsi primer akuatik (Hu et al. 2013). Dengan demikian,
budidaya minapadi dapat menjadi solusi dalam mengurangi masalah lingkungan
karena hubungan komplementer antara padi dan ikan. Siklus N dalam minapadi
dapat dilihat pada Gambar 2.

Nitrogen pada ekosistem akuatik (perairan)

Siklus N pada perairan memiliki proses seperti halnya pada terestrial;
diantaranya meliputi fiksasi nirogen, nitrifikasi, denitrifikasi, dan amonifikasi
(Reece et al. 2011). Nitrogen masuk ke perairan melalui fiksasi nitrogen dan
aktivitas manusia (run-off dari pemupukan pada area pertanian atau limbah)
(Brooker et al. 2011). Pemberian pakan pada budidaya ikan juga menyebabkan
masuknya N pada perairan.

Budidaya perairan telah dianggap penyumbang antropogenik emisi N2O
(gas rumah kaca potensial) yang berkontribusi dalam penipisan ozon dan NH3
pencemar lingkungan, serta keduanya berkontribusi pada perubahan iklim global
(Behera et al. 2013; Li et al. 2019). Penguapan NHs diperkirakan 8%—65.7% dari
total N yang hilang pada kolam budidaya, akan tetapi bergantung pada suhu dan
pH air (Gross et al. 2000; Hargreaves 1998). Hal tersebut terjadi karena residu N
yang melimpah di kolam dapat menyebabkan polusi N pada badan air melalui
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buangan limbah dari budidaya perairan berupa emisi N2O dan penguapan NHz ke
atmosfer (Li et al. 2019), sisa pakan dan limbah dari ikan berupa buangan ekskresi
yang mengandung fosfat, N amonium dan N Amonia (Hu et al. 2013). Pakan yang
diberikan pada ikan, hanya 25—30% N dan P dalam pakan tersimpan dalam ikan
(Bergheim et al. 1991), 25—30% tidak dimakan dan terbuang ke lingkungan
{Rosenthal et al. 1988; NCC 1990). Jumlah N pada budidaya tambak ikan
menunjukkan bahwa ikan hanya menyerap 11.6—46.5% dari input N dalam pakan,
sisanya tidak tercerna dan dibuang ke air dan dasar kolam (Casillashernandez et
al. 2006; Hargreaves 1998; Zhang et al. 2018).

Pada penelitian Xie et al. (2011) menunjukkan bahwa pada budidaya ikan
secara monokultur, N pakan diasimilasikan ke dalam tubuh ikan sebesar 14.2%
dan 85.8% kembali ke lingkungan sedangkan pada budidaya padi-ikan 11.1% N
pakan diasimilasikan ke dalam tubuh ikan, 31.8% sumbangan pada padi dan
57.1% kembali ke lingkungan. N pakan yang tidak dikonsumsi oleh ikan pada
dudidaya padi-ikan dapat digunakan oleh tanaman padi setelah mengalami
degradasi pakan secara tidak langsung (Hu et al.2013). Selain itu, budidaya padi-
hewan (padi-ikan, padi-kepiting, padi-lobster air tawar, dan padi-itik) dengan
keberadaan ikan, kepiting, lobster air tawar, dan itik mengurangi emisi N2O secara
signifikan (Cheng-Fang et al. 2008; Wang et al. 2019). Budidaya padi-kepiting
mengurangi emisi N2O sebesar 19.7—-28.2% (Wang et al. 2019). Pada penelitian
Li et al. (2019), bahwa jumlah total emisi N2O dan NH3 pada budidaya padi-ikan
atau udang lebih rendah dari kolam monokultur. Hal tersebut menunjukkan bahwa
budidaya padi-ikan dapat mengurangi hilangnya N gas pada kolam budidaya serta
dapat mengurangi emisi polutan pada atmosfer.

Padi (Oryza sativa)

Padi merupakan salah satu makanan pokok selain ubi jalar, sagu dan
kentang. Padi termasuk kepada famili Poaceae dengan genus Oryza. Nama umum
dari padi ini diantaranya adalah Indonesia: pare (Sunda), padi; pari (Jawa),
Filipina: palai, Inggis: rice (Plantamor 2016; Soedibyo 1998).

Morfologi, fisiologi dan fase pertumbuhan tanaman padi

Tanaman padi berbentuk; semak semusim, 1 meter. Batang tegak,
berbentuk memanjang dan berongga, warna hijau (Soedibyo 1998). Selain itu,
batang terdiri dari beberapa ruas yang dibatasi oleh buku yang menjadi tempat
tumbuhnya daun dan tunas. Akar padi termasuk ke dalam golongan akar serabut.
Akar primer tumbuh sewaktu berkecambah bersama dengan akar-akar lain yang
muncul dari dekat buku skutellum (akar seminal), kemudian akar seminal akan
digantikan oleh akar sekunder yang tumbuh di bagian terbawah batang yang
disebut akar adventif (akar-akar buku). Pertumbuhan dan perkembangan akar ini,
dipengaruhi oleh tersedianya N.

Tanaman padi pada umumnya merupakan tanaman semusim dengan empat
fase pertumbuhan, yaitu fase vegetatif cepat, vegetatif lambat, reproduktif dan
pemasakan. Secara garis besar, tanaman padi terbagi ke dalam dua bagian yaitu
Bagian vegetatif dan bagian generatif, yang mana bagian vegetatif terdiri dari akar,
20 batang, daun dan bagian generatif terdiri dari malai yang terdiri dari bulir-bulir,
gdaun dan bunga. Tanaman padi memerlukan unsur hara, air dan energi. Unsur
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hara merupakan unsur pelengkap dari komposisi asam nukleit, hormon dan enzim
yang berfungsi sebagai katalis dalam merombak fotosintesis atau respirasi
menjadi senyawa yang lebih sederhana. Air diperoleh tanaman padi dari dalam
tanah dan energi diperoleh dari hasil fotosintesis dengan bantuan cahaya matahari
(Tiku 2008).

Pada beberapa varietas padi, perakaran padi seringkali melepas eksudat
berupa senyawa organik ke tanah. Senyawa tersebut, dapat memberikan energi
yang bermanfaat bagi mikroorganisme dalam tanah, mengkelat Al, Fe dan hara
mikro yang diserap tanaman serta dapat memperbaiki stuktur tanah. Daun tunggal,
bentuk lanset, ujung runcing, berpelepah warna hijau. Bunga secara keseluruhan
disebut malai dan berwarna putih. Tiap unit pada malai disebut spikelet yang pada
dasarnya adalah bunga yang terdiri atas tangkai, bakal buah, lemma, palea, putik,
dan benang sari dan beberapa organ lainnya. Buah batu, bulat telur, warna kuning
tua. Biji keras, warna putih atau merah. Padi memiliki kandungan karbohidrat, zat
putih telur, vitamin A, vitamin B kompleks, adenine, kholina dan sitosterin
(Chang dan Bardenas 1976; Makarim dan Suhartatik 2009; Murata 1969;
Soedibyo 1998; Yoshida 1981).

Varietas yang digunakan pada penelitian ini adalah IPB 3S yang merupakan
varietas padi sawah. Potensi yang dapat dihasilkan mencapai 7 ton ha. IPB 3S ini
baik ditanam di lahan sawah irigasi dan tadah hujan. Morfologi dari varietas ini
diantaranya; umur tanaman +112 hari, bentuk tanaman tegak, tinggi tanaman
mencapai £118 cm dengan anakan produktif 7—11 batang, warna akar, batang
daun hijau, muka daun kasar, posisi daun tegak, bentuk gabah ramping panjang,
warna gabah kuning bersih, kerontokan sedang, kerebahan tahan, tekstur nasi
pulen, kadar amilosa 23%, berat 1000 butir £28.2 g, tahan terhadap hama tungro,
agak dan tahan terhadap penyakit blas ras 033. Padi dengan varietas ini dapat
ditanam di sawah irigasi dataran rendah dengan ketinggian 0—600 m dpl (Siregar
et al. 2013).

Penanaman padi

Penanaman padi pada penelitian ini menggunakan sistem tanam jajar
legowo 2:1. Sistem tanam jajar legowo adalah pola tanam yang berselang-seling
antara dua atau lebih (biasanya dua atau empat) baris tanaman padi dan satu baris
kosong. Istilah “legowo ”” diambil dari bahasa jawa, yaitu berasal dari kata “lego”
berarti luas dan ”dowo” berarti memanjang. Legowo diartikan pula sebagai cara
tanam padi sawah yang memiliki beberapa barisan dan diselingi satu barisan
kosong. Baris tanaman (dua atau lebih) dan baris kosongnya (setengah lebar di
kanan dan di kirinya) disebut satu unit legowo. Bila terdapat dua baris tanam per
unit legowo maka disebut legowo 2:1, sementara jika empat baris tanam per unit
legowo disebut legowo 4:1, dan seterusnya (Abdulrachman et al. 2013; KKP
2016).

Pada awalnya tanam jajar legowo diterapkan untuk daerah yang banyak
serangan hama dan penyakit, atau kemungkinan terjadinya keracunan besi. Jarak
tanam dua baris terpinggir pada tiap unit legowo lebih rapat dari pada baris yang
ditengah (setengah jarak tanam baris yang di tengah), dengan maksud untuk
mengkompensasi populasi tanaman pada baris yang dikosongkan. Pada baris
kosong, di antara unit legowo, dapat dibuat parit dangkal. Parit dapat berfungsi
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untuk mengumpulkan keong mas, menekan tingkat keracunan besi pada tanaman
padi atau untuk pemeliharaan ikan kecil (muda). Selain itu juga mempermudah
pada saat pengendalian hama penyakit, gulma, dan juga pada saat pemupukan
(Abdulrachman et al. 2013).

Sistem jajar legowo pada prinsipnya memberikan kondisi pada setiap
barisan tanam untuk mengalami pengaruh sebagai tanaman pinggir (border
effect), dan pada umumnya tanaman pinggir menunjukkan hasil yang tinggi
daripada tanaman yang berada dalam barisan. Efek tersebut menjadikan tanaman
mampu memanfaatkan faktor-faktor tumbuh yang tersedia seperti cahaya
matahari, air, CO. dengan lebih baik untuk pertumbuhan dan pembentukan hasil
karena kompetisi yang terjadi relatif kecil (Harjadi 1979; Suharso 2014). Kondisi
i1 memberikan peluang cahaya matahari sampai ke permukaan daun lebih banyak
sehingga mampu berfotosintesis secara optimal terutama pada bagian pinggir atau
forong (Suharso 2014). Semakin banyak energi cahaya matahari yang dikonversi
dalam proses fotosintesis akan berpengaruh pada pertumbuhan tanaman yang
lebih baik sehingga mampu menghasilkan lebih banyak jumlah anakan, anakan
produktif juga mampu mengoptimalkan pada pengisian gabah sehingga hasil
gabah lebih tinggi (Anggraeni 2013; Irmayanti 2011; Kurniasih et al. 2008).
Menurut Hanarida (1990) bahwa jumlah anakan produktif yang tinggi tetapi tidak
diikuti dengan presentase gabah isi yang tinggi maka hasil yang dicapai pun akan
rendah. Dengan demikian, untuk memperoleh hasil tinggi tidak cukup dengan
mendapatkan jumlah anakan produktif yang banyak tetapi harus didapatkan
presentase gabah isi yang lebih tinggi dibandingkan gabah hampanya. Jarak tanam
pada sistem jajar legowo yang lebar dan tidak berhimpitan antara satu tanaman
dengan tanaman lainnya menjadikan tanaman lebih sedikit untuk mengalami
kompetisi dalam memperoleh cahaya matahari dan unsur hara bila dibandingkan
dengan jarak tanam yang rapat. Pada jarak tanam yang rapat, daun tanaman
cenderung berhimpitan sehingga tidak maksimal menerima cahaya matahari
(Magfiroh et al. 2017). Cahaya matahari sangat mempengaruhi laju asilmilasi
bersih pada tajuk tanaman, dengan adanya daun yang saling menaungi dapat
menurunkan laju asimilasi bersih (Tesar 1984).

Cara tanam jajar legowo berpeluang menghasilkan gabah lebih tinggi dan
mampu meningkatkan produktivitas tanaman padi dibandingkan dengan cara
tanam tegel (Ikhwani et al. 2013; Hamdani dan Murtiani 2014). Suparwito (2010)
sistem jajar legowo 2:1 dapat meningkatkan produktivitas padi sebesar
25.7-26.9% per hektar dibandingkan sistem tanam tegel biasa di lahan rawa lebak
dan lahan sawah irigasi. Sistem jajar legowo 2:1 memberikan hasil gabah per
hektar lebih baik (Magfiroh et al. 2017). Oleh karena itu, sistem jajar legowo
dipercaya dapat meningkatkan produktivitas pada tanaman padi.

Ikan Mas (Cyprinus caprio L.)

Ikan mas merupakan jenis ikan air tawar dan banyak diminati baik untuk
dikonsumsi ataupun diternak. Ikan mas termasuk ke dalam famili Cyprinidae
gengan genus Cyprinus (ITIS 2017). Ikan mas merupakan ikan air tawar yang
rienyebar dari Eropa ke Asia, kemudian dikenal di seluruh dunia (FishBase 2020).
Di indonesia terdapat beberapa jenis ikan mas diantaranya adalah galur majalaya,
galur rajadanu, galur sutisna (Kuningan), galur wildan (Cianjur), galur aki endang
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(Cianjur), galur cangkringan (Yogyakarta), galur sanin (Sumbar), galur kancra
(Domas), galur karper kaca, galur sinyonya, galur magek (Sumbar) dan bali
(Nugroho 2007).

Morfologi ikan mas (Lekha 2015; Rejeki et al. 2019)

Morfologi ikan mas pada umumnya memiliki tubuh yang agak memanjang
dan sedikit memipih, mempunyai dua belahan yang sama. Secara umum tubuh
ikan mas tertutup sisik, meskipun ada jenis ikan mas yang tubuhnya tidak tertutup
sisik dengan sempurna, mulut berada di tengah dan bisa disembulkan, pada bagian
bibir (anterior) terdapat dua pasang sungut barbel yang tidak bergerigi, mulut ikan
mas bagian dalam terdapat gigi kerongkongan (pharynreal teeth) sebanyak tiga
gigi geraham, sirip punggung terletak sedikit bersebrangan dengan permukaan
sirip perutnya. Sirip ekor ikan mas dikenal dengan emarginate yaitu ujungnya
agak bercabang, sirip punggung dan sirip dubur belakang memiliki bentuk jari-jari
yang keras dan bergerigi di bagian ujungnya. Sirip ekor seperti cabang yang
memanjang dan simetris sampai ke bagian belakang tutup insang. Ukuran sisik
besar dengan tipe sisik lingkaran (cycloid) yang beraturan. Gurat sisi (linea
lateralis) lengkap di bagian tengah tubuh dengan posisi melintang dari tutup
insang sampai bagian belakang pangkal ekor, memiliki lambung palsu yang
berfungsi sebagai penampung makanan, insang terdiri dari tapis insang, tulang
lengkung insang serta lembaran daun insang.

Kebiasaan makan dan makanan ikan mas

Ikan mas disebut sebagai bottom feeder (pemakan dasar), karena kebiasaan
makannya yang sering mengaduk-ngaduk dasar kolam termasuk dasar pematang
untuk mencari jasad-jasad renik (Rejeki et al. 2019). Oleh karena itu, sebagian
besar tempat makan ikan mas bersifat bentik pada sistem alami (Rahman et al.
2010). lkan mas merupakan ikan omnivora yang utamanya memakan
makroinvertebrata bentik (seperti chironomid dan tubificid) dan zooplankton,
namun sebagian besar dari makanannya terdiri dari detritus (Garcia-Berthou 2001;
Parkos et al. 2003; Rahman et al. 2009). Hal tersebut didukung oleh penelitian
Ma’ruf (1980), yang mana ditemukan dalam lambung ikan mas diantaranya alga
(Desmid, filamentous algae, non filamentous algae), Crustacea, hancuran
tanaman, diatom, Oligochaeta, Protozoa, Rotifera, Insekta, dan Mollusca. Selain
itu, ikan mas juga banyak memanfaatkan sumber makanan di sawah seperti
duckweed, zooplankton dan invertebrata bentik (Truruta et al. 2011).

Umumnya ikan mas mengabaikan fitoplankton, dan cenderung memilih
makroinvertebrata bentik dan zooplankton (Rahman 2008). Akan tetapi menurut
Ma’ruf (1980) bahwasanya ikan mas cenderung memakan fitoplankton
(filamentaous algae) dan Crustacea sebagai makanan utama, kemudian hancuran
tanaman dan diatom. Perbedaan pola makan ikan mas ini erat kaitannya dengan
ketersediaan jenis makanan pada habitatnya dan umur ikan. Menurut Rahman
(2015), saat makroinvertebrata bentik tidak tersedia, ikan mas akan menghabiskan
sebagian besar waktunya di kolom air, namun saat makroinvertebrata bentik
tersedia, ikan mas akan menghabiskan lebih banyak waktu di dasar kolam.
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Manfaat pemeliharan ikan mas bagi lingkungan

Menurut Morgan dan Hicks (2013), ikan mas secara substansial
mempercepat transportasi nitrogen dan fosfor dari sedimen dasar ke kolom air
melalui ekskresi. Ikan mas dapat memperbaiki oksidasi di dasar tanah dengan
menganggu zona transisi antara dasar tambak dan air diatasnya (Rahman et al.
2008; Yathavamoorthi et al. 2010), sehingga akan meningkatkan kedalaman dan
penetrasi oksigen ke dalam tanah serta meingkatkan dekomposisi dan mineralisasi
bahan organik di dasar tanah (Rahman 2015). Ikan mas juga merupakan salah satu
jenis ikan yang dapat digunakan sebagai bioindikator yang memiliki nilai
ekonomis dan peka terhadap berbagai jenis agen pencemar di perairan tawar
tArfiati et al. 2018).

Budidaya ikan mas di sawah

Tanah sawah adalah tanah yang digunakan untuk bertanam padi sawah, baik
terus-menerus sepanjang tahun maupun bergiliran dengan tanaman palawija
(Prasetyo dan Setyorini 2008). Sawah memiliki komponen sistem seperti kolam
air tenang atau tambak, yakni memiliki pematang, dasar sawah, pintu air dan
saluran air yang dimungkinkan memiliki pengairan yang baik dan terkontrol
(Effendi 2004). Lahan sawah dapat dimanfaatkan sebagai tempat untuk menanam
padi tetapi juga dapat digunakan untuk memelihara ikan. Ada tiga pola
pemeliharaan di sawah yaitu:

1. Penyelang

Pemeliharaan ikan sebagai penyelang yaitu dengan memelihara ikan
diantara dua musim tanam padi sebagai pengganti palawija di sawah dengan
Irigasi yang baik atau diantara kegiatan padi, yaitu saat lahan sawah sedang
digenangi setelah panen menunggu pengolahan tanah berikutnya, selama
penyemaian dan saat lahan sawah digenangi air menunggu penanaman (Effendi
2004; Akbar 2017). Pemeliharaan sebagai penyelang dilakukan dengan tujuan
untuk mengembalikan kesuburan tanah dan produktivitas sawah, lama
pemeliharaannya sekitar 20—30 hari (Akbar 2017).
2. Palawija

Pemeliharaan ikan sebagai pengganti palawija dapat dilakukan setelah
tanam padi dua kali hingga memasuki tanam berikutnya, dengan lama
pemeliharaan sekitar 80—90 hari (Akbar 2017). Pola pemeliharaan ini hanya dapat
dilakukan apabila pengairan sawah menunjang (Effendi 2004).
3. Pemeliharaan ikan bersama padi

Pemeliharaan ikan bersama padi seringkali disebut minapadi. Lama
pemeliharaan ikan pada pola ini tergantung pada tujuan dari penanaman ikan
yaitu untuk pendederan atau untuk pembesaran (Akbar 2017). Sistem minapadi
sangat baik karena dapat mengefisienkan pemanfaatan lahan, pendapatan petani,
meningkatkan produksi benih dan konsumsi ikan, memberikan lapangan
pekerjaan lebih banyak bagi petani, mendukung progam peningkatan gizi
masyarakat, serta meningkatkan kesehatan dan kesejahteraan bangsa (Effendi
2004). Budidaya ikan di sawah dapat membawa keuntungan bagi tanaman padi,
yaitu kotoran ikan dapat menjadi pupuk tambahan bagi padi karena ikan mampu
menyediakan pupuk organik internal (Effendi 2004; Suwarto et al. 2015).
Pemeliharaan ikan bersama padi juga dapat mengurangi gas metan dari sisa



13

pemupukan, menghemat penggunaan pupuk, memperbaiki struktur tanah karena
ikan mencari makanan dengan membolak-balik tanah, meningkatkan potensi
lahan sawah yang ada, menekan pertumbuhan gulma, serangan hama dan
penyakit, meningkatkan musuh alami bagi tanaman (Akbar 2017; Hu et al. 2013,;
Lazari dan Baldiserotto 2008)

Minapadi merupakan budidaya ikan bersama padi berbeda dengan sistem
kolam atau air deras. Budidaya ikan pada sistem kolam atau air deras umumnya
lebih dari satu jenis ikan, sedangkan pada minapadi umumnya satu jenis ikan.
Jenis ikan yang umum dibudidayakan dalam sistem minapadi adalah ikan mas
(Cyprinus carpio). Faktor-faktor yang mempengaruhi pemilihan jenis ikan adalah
volume air, Kketersediaan benih, pakan, pasar, dan kebiasaan petani. Pada
minapadi, ketinggian air genangan tanaman padi terbatas antara 10—15 cm, dan
pada bagian caren (kemalir keliling) ketinggian airnya 20—30 cm (Suriapermana
et al. 1989).

3 METODE

Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Desember 2017 sampai dengan bulan
Juli 2018 di Kampung Cisuru, desa Padajaya, Kecamatan Jampangkulon,
Sukabumi, Jawa Barat. Analisis hara tanah dilakukan di Laboratorium Pengujian,
Departemen Agonomi dan Hortikultura, IPB. Analisis kualitas air dilakukan di
Laboratorium Produktivitas dan Lingkungan Perairan, Departemen Manajemen
Sumberdaya Perairan, IPB. Pengamatan plankton dilakukan di Laboratorium
Biologi Mikro I, Departemen Manajemen Sumberdaya Perairan, IPB.

Bahan dan Alat

Bahan dan alat yang digunakan pada penelitian ini adalah benih padi
varietas IPB 3S 25 kg ha, benih ikan mas 5 kg ha* (5 000 ekor) dengan bobot
rata-rata +7 g per ekor dengan panjang +7 cm, 200 kg Urea ha* atau 92 kg N ha',
100 kg SP36 ha? atau 36 kg P.Os ha?, 100 kg KCI ha? atau 61 kg K20 ha®,
pupuk kandang ayam 2 ton ha, dolomit 3 ton ha?, pakan ikan 52.5 kg ha!, 2-3
mL lugol per 100 mL, pH meter, nitrat meter, DO meter, grain moisture meter,
SRC (Sedgwick Rafter Cell counts), mikroskop binokuler, hand tally counter,
meteran dan timbangan digital. Dosis pupuk N, P dan K anorganik yang
digunakan sesuai dengan dosis anjuran BB Padi (2015).

Rancangan Percobaan

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) faktor
tugggal dengan 5 taraf perlakuan, terdiri atas: Monokultur padi 100% pupuk
anorganik, Monokultur ikan, P3: Minapadi dengan 100% pupuk anorganik,
Minapadi dengan 60% pupuk anorganik, dan Minapadi dengan 20% pupuk
anorganik. Setiap perlakuan diulang sebanyak 4 kali, sehingga terdapat 20 unit
percobaan. Ukuran tiap satuan percobaan pada penelitian ini adalah 5 m x 5 m (25
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m?) dengan parit keliling untuk memelihara ikan sedalam 30 cm dan lebar 40 cm
pada minapadi, dan parit aliran air sedalam 10 cm dan lebar 20 cm pada
monokultur padi. Luas lahan efektif untuk ditanam padi pada minapadi adalah 17
m? atau sekitar 68%.

Prosedur Percobaan
Persiapan lahan
Minapadi

Persiapan lahan diawali dengan membersihkan gulma pada pematang,
kemudian tanah diolah sempurna melalui pembajakan sampai kedalaman 15—20
em. Setelah itu, tanah diratakan dan dibuat pematang yang padat dan kokoh agar
tidak mudah bocor serta secara berkala dilapisi dengan lumpur, kemudian dibuat
parit keliling (kemalir) yang berfungsi sebagai media hidup ikan, tempat memberi
makan ikan (Gambar 3). Kemudian, dilakukan perbaikan saluran pemasukan juga
pengeluaran dan lengkapi dengan saringan dari jaring.
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Gambar 3 llustrasi Petak Percobaan Minapadi

Monokultur padi

Persiapan lahan pada monokultur padi yang dilakukan sama halnya dengan
minapadi diantaranya yaitu; membersihkan gulma dan mengolah tanah. Tanah
diolah dengan sempuna sampai kedalaman 15—20, hanya saja tidak dibuat parit
keliling (Gambar 4). Pengolahan lahan ini dilakukan sebanyak dua kali yaitu; dua
dan satu minggu sebelum tanam.
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Gambar 4 llustrasi Petak Percobaan Monokultur Padi
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Monokultur ikan

Persiapan lahan yang dilakukan pada monokultur ikan diantaranya adalah
menyiapkan wadah (kolam) untuk pemeliharaan ikan (Gambar 5). Persiapan
wadah meliputi; 1) pengeringan dasar kolam berlangsung sekitar 3 minggu, 2)
pengangkatan lumpur, 3) perbaikan pematang dan pintu air, 4) pemberian dolomit,
5) pemupukan, 6) pengisian air. Lama persiapan berlangsung sekitar 4 minggu,
dikarenakan kondisi cuaca.
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Gambar 5 llustrasi Petak Percobaan Monokultur Ikan

Pemilihan benih padi dan bibit ikan
a.  Benih padi
1. Benih bermutu
Benih padi yang digunakan adalah benih padi bermutu dan bersertifikat
dengan vigor yang tinggi. Maka dari itu benih padi yang digunakan
adalah benih padi IPB 3S.
2. Memilih benih yang baik
Memilih benih yang baik dilakukan dengan merendam benih padi
dalam larutan garam sebanyak 20 g per liter. Kemudian benih yang
mengambang atau mengapung dibuang.
3. Bibit
Memilih bibit tua karena tempat penelitian termasuk daerah endemis
keong mas.
4. Persiapan pembibitan
Pembibitan dilakukan dengan pemilahan benih yang berisi penuh dan
yang setengah berisi, sebelum disebarkan benih padi dibilas agar tidak
mengandung garam. Kemudian direndam 24 jam dan setelah itu,
ditiriskan selama 48 jam. Bedengan pembibitan dibuat dengan lebar 1
m dengan panjang 200 m? untuk ditebari 10 kg benih. Setelah itu,
bedengan pembibitan dipasang bambu yang sudah dilengkungkan dan
diletakkan di bagian samping agar terhindar dari serangan babi. Saat
benih siap untuk dibibitkan, siapkan pembibitan dengan mencampurkan
2 kg bahan organik seperti kompos, pupuk kandang dan abu.
Penambahan bahan organik ini bertujuan untuk memudahkan
pencabutan bibit padi sehingga kerusakan akar berkurang.
b.  Bibit ikan
Bibit ikan yang digunakan adalah ikan mas dengan rataan panjang +7 cm
dan memiliki rataan bobot £7 g per ekor.
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Aplikasi perlakuan
1.  Teknik budidaya padi
Penanaman

Penanaman padi yang dilakukan menggunakan sistem jajar legowo 2:1,
yaitu terdapat dua baris per unit legowo. Penanaman jenis perlu diperhatikan
tingkat kesuburan tanah pada penerapannya. Jarak tanam padi yang akan
dilakukan adalah 50 cm sebagai jarak antar barisan (lorong), 25 cm antar rumpun
dalam baris, dan 12.5 cm jarak dalam baris atau ditulis (50 cm x 25 cm x 12.5 cm)
{Gambar 6). Populasi dalam sistem penanaman ini yaitu 4 bibit setiap rumpun.
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Gambar 6 Ilustrasi‘jnérak téﬁam padi jajar legowo 2:1
Sumber: (Abdulrachman et al. 2013)

Pemupukan pada padi

Pemupukan yang dilakukan pada tanaman menggunakan dosis sesuai
perlakuan dengan 200 Urea ha™ atau (CO(NH)2) dengan 92 kg N ha* atau 230 g
N per 25 m?, SP 36 kg 100 ha atau 36 kg P.Os ha! atau 90 g P,Os per 25 m?,
100 kg KCI ha! atau 61 kg K.0 ha! atau 153 g K20 per 25 m?, pupuk yang
digunakan menggunakan dosis anjuran BB Padi (2015).

Pemupukan dilakukan 14 dan 45 hari setelah tanam (HST). Hal ini,
berdasarkan rekomendasi waktu yang tepat untuk pemberian N, P dan K menurut
Buresh (2006). Adapun jumlah pupuk yang dibutuhkan seperti pada Tabel 1.

Tabel 1 Perlakuan dosis pupuk dalam setiap perlakuan pada padi

No Jenis pupuk Dosis Dosis pupuk (kg hal)
1 N 100% 92
60% 55.2
20% 18.4
2 P20s 100% 36
60% 22
20% 7
3 K20 100% 61
60% 37

20% 12
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Pemeliharaan pada padi

Penyulaman

Penyulaman dilakukan 1—2 minggu setelah tanam (MST). Penyulaman
dilakukan terhadap bibit tanaman yang mati dan memiliki kualitas yang
kurang baik.

Pengairan

Pengairan yang digunakan pada penelitian ini adalah pengairan berselang.
Pengairan berselang adalah pengaturan kondisi lahan dalam kondisi kering
dan tergenang secara bergantian. Hal tersebut bertujuan untuk menghemat
air, memberi kesempatan kepada akar untuk mendapatkan udara sehingga
berkembang lebih dalam, mencegah keracunan besi, mencegah penimbunan
gas dan asam organik yang menghambat akar, mengaktifkan mikroba tanah,
mengurangi kerebahan, menyeragamkan gabah dan mempercepat waktu
panen, memudahkan membenamkan pupuk ke dalam tanah, dan
memudahkan pengendalian keong mas, wereng coklat dan penggerek
batang, juga mengurangi kerusakan padi karena tikus (Abdulrachman et al.
2013). Pengelolaan air dapat dilakukan dengan melakukan pergiliran air
selang 3 hari. Tinggi genangan sekitar 3 cm dan 2 hari selanjutnya tidak ada
penambahan air. Kemudian diairi lagi pada hari keempat. Pengairan ini
berlangsung sampai anakan maksimal. Namun, pengairan tersebut
disesuaikan dengan kondisi dalam perlakuan, terutama untuk petakan yang
menggunakan sistem minapadi. Pada fase pembentukan malai sampai
pengisian petakan sawah digenangi terus. Saat ikan ditebar ketinggian air
dipertahankan sama yaitu 20 cm di atas permukaan tanah, baik pada
monokultur maupun minapadi

Pengendalian gulma, hama dan penyakit

Pengendalian gulma, hama dan penyakit dilakukan sejak tanaman berumur 2
minggu setelah tanam (MST) hingga menjelang panen. Pengendalian hama
dan penyakit dilakukan sesuai dengan tingkat serangan pada tanaman.
Berikut beberapa cara pengendalian gulma, hama dan penyakit pada
tanaman padi: Pertama, pengendalian gulma dilakukan dengan cara
pengolahan tanah sempurna, mengatur air di petakan sawah, menggunakan
padi yang bersetifikat. Pengendalian gulma dilakukan dengan cara mekanik
seperti pembabatan dengan parang. Kedua, pengendalian hama dan penyakit
secara terpadu. Hama dan penyakit termasuk ke dalam cekaman biotik yang
dapat mengurangi hasil bahkan dapat menyebabkan gagal panen. Maka dari
itu, untuk mengurangi serangan hama dan penyakit dilakukan usaha dalam
mengendalikannya dengan memperhitungkan faktor ekologi, ekosistem,
stabilitas dan kesinambungan produksi sebagai dasar pertimbangannya
sesuai dengan praktek pertanian yang baik (Good Agriculture Practice)
sehingga pengendalian yang dilakukan tidak terlalu mengganggu
keseimbangan alami dan tidak menimbulkan kerugian (Effendi 2009,
Abdulrachman et al. 2013).

Cara mengendalikan hama:

Hama yang ditemukan pada area penelitian diantaranya adalah pelipat daun
(Cnaphalocrosis medinalis), penggerek batang padi, walang sangit, wereng,
tikus sawah dan keong mas. Cara pengendalian hama tersebut dilakukan
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dengan; (1) membersihkan lahan dari gulma, dan menggunting daun yang
terkena serangan hama pelipat daun, (2) mencabut batang padi yang
diserang penggerek batang yang terlihat kering kemudian matikan larva di
dalamnya dengan bambu, (3) menggantung bangkai reptil seperti katak di
sekitar tanaman padi yang diserang oleh walang sangit, (4) menanam padi
dengan jajar legowo, menanam tanaman intercropping seperti bunga
marigold (Tagetes erecta L.) dan tanaman sereh (Cymbopogan nardus L.
Reandie) di pematang agar menjadi inang dari musuh alami bagi hama
wereng, (5) meletakkan buah mengkudu (Morinda citrifolia) di area yang
dilewati atau di mulut sarangnya (Nursyamsi et al. 2013), dan menutup
lubang yang dijadikan sarang oleh tikus, serta (6) membersihkan telur-telur
keong yang sudah ada di area sawah, mengambil dan memusnahkan keong
mas secara berkala, menyebar benih sulaman, dan mengumpan dengan daun
pepaya. Insektisida nabati yang bersumber dari tumbuhan serai wangi
(Cymbopogan nardus L Reandie) digunakan untuk mengendalikan hama
pelipat daun, dan insektisida sintetik untuk hama walang sangit.

Panen padi

Pemanenan pada padi dilakukan pada saat padi 90% sudah matang secara
fisiologis yaitu ditandai dengan menguningnya bulir padi.

2.  Teknik budidaya ikan

Pemupukan kolam tanah

Pemupukan dilakukan setelah pemberian dolomit 3 ton ha? pada kolam,
kemudian pemupukan dengan menggunakan pupuk kandang ayam sebanyak 2 ton
ha' (Tabel 2). Pemberian pupuk kandang ayam ini dilakukan agar dapat
merangsang aktivitas organisme dalam tanah, mempercepat pertumbukan
plankton sebagai pakan alami dalam budidaya ikan.

Tabel 2 Perlakuan dosis dolomit dan pupuk kandang pada kolam ikan

. Dosis Total dosis
No Jenis pupuk (g per m?) (ton ha™)
1 Dolomit 300 3
2 Pupuk kandang ayam 200 2
Penebaran

Penebaran ikan dilakukan saat padi sudah mengeluarkan 90% malai yaitu
pada 10 MST (minggu setelah tanam). Hal tersebut dilakukan karena tempat
penelitian telah lama tidak digunakan dalam budidaya minapadi dan dalam
kondisi lingkungan yang semi alami, sehingga menjadi pertimbangan secara
skologi. Padat penebaran ikan sebanyak 2 ekor per m? dengan panjang +7 ¢cm dan
bobot rata-rata +7 g per ekor. Kemudian ikan secara berkala diberikan pakan.
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Pemeliharaan

a.  Pemberian pakan

Pemeliharan ikan dilakukan selama 30 hari dan disesuaikan dengan umur
padi siap panen serta secara berkala diberikan pakan tambahan berupa pelet halus
dan dedak dengan dosis 5% dari bobot biomassa per hari baik pada monokultur
ikan ataupun minapadi. Pemberian pakan disesuaikan dengan ukuran dan bobot
rata-rata dari ikan serta feeding rate atau jumlah pakan (%), maka diperoleh
kebutuhan pakan per harinya adalah 0.28 kg. Pakan berupa pelet yang digunakan
adalah TNA-2 (Tenar 2) merupakan jenis pakan terapung yang memiliki protein
13—15%, lemak minimal 4%, serat kasar 9%, abu 4%, dan kadar air maksimal
12%. Selain pelet, pakan yang digunakan juga adalah dedak padi. Dedak padi
merupakan hasil sampingan padi menjadi beras. Kandungan nutrien dedak padi
hasil penggilingan di Indonesia mengandung protein kasar sebesar 12.7%—13.5%
dan serat kasar 8.2%—12.2% (Sukria dan Krisnan 2009). Menurut SNI no. 01-
3718 (2013) bahwa dedak padi yang berkualitas tinggi memiliki kandungan kadar
air maksimal 13%, abu maksimal 11%, protein kasar minimal 12%, serat kasar
maksimal 12% dan kadar sekam maksimal 5%. Kualitas pada dedak padi yang
dihasilkan sangat bervariasi dipengaruhi oleh varietas padi dan proses
penggilingannnya (Sukria dan Krisnan 2009). Kedua faktor tersebut tidak hanya
mempengaruhi kualitas dedak padi secara fisik namun juga mempengaruhi
komponen nutrien di dalamnya.
b.  Pengelolaan air

Monitoring kualitas air dilakukan agar kualitas air sesuai dengan standar
pemeliharaan ikan. Pengelolaan air dibutuhkan agar kebutuhan suplai oksigen
(O>) terpenuhi.
c.  Penanggulangan hama

Penanggulangan hama dilakukan agar meminimalisir kerugian secara
ekonomi. Hama ikan terdiri beberapa kelas diantaranya kelas dari golongan reptil
seperti biawak (Varanus) dan ular (Malayopython reticulatus). Kelas aves seperti
burung ayam-ayaman (Gallicrex cinerea) serta dari kelas mamalia seperti sero
(Lutra lutra) (Basto et al. 2011; Broyer et al. 1988; Heggberget dan Moseid 1994;
Lanszki et al. 2009; Mirzaei et al. 2014). Cara penanggulangan hama tersebut
dilakukan secara mekanik yaitu dengan pemasangan jaring dan pagar bambu yang
dipasang di sekeliling area pemeliharaan ikan, dipancing dengan umpan dan
dilakukan pembakaran pada tempat hewan tersebut membuang kotoran serta
pemberian penerangan di sekeliling area yang dipakai untuk memelihara ikan.
Secara kimiawi, menggunakan bahan kimia yang dimasukkan ke dalam umpan
yang dijadikan untuk meracuni hama.

Panen

Panen ikan dilakukan sebelum panen padi pada minapadi dan setelah panen
padi pada monokultur ikan dengan masa pemeliharaan selama 30 hari. Panen ikan
ini dilakukan dengan membuang air dari petakan padi pada pagi dan sore hari
pada saat suhu rendah untuk menghindari stres pada ikan dan juga memudahkan
dalam memanennya.
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Pengamatan
Peubah pengamatan yang dilakukan diantaranya adalah sebagai berikut:

1. Analisis tanah

Analisis tanah dilakukan sebelum pengolahan lahan dan diakhir perlakuan
{setelah panen). Tanah yang diambil untuk analisis awal yaitu bagian topsoil pada
ikedalaman 20 cm secara komposit sehingga didapat sebanyak 1 kg. Tanah yang
diambil untuk analisis akhir, yaitu bagian topsoil pada kedalaman 20 cm secara
komposit sebanyak 1 kg setiap perlakuan. Analisis tanah yang dilakukan meliputi:
aH, C-Organik, N-Total, KTK, P-Total dan K-Total. Analisis ini dilakukan untuk
mengetahui tingkat kesuburan tanah dan bobot isi tanah (kandungan senyawa
Kimia yang terdapat pada tanah).

2. Analisis air

Analisis air dilakukan sebelum pengolahan dan diakhir perlakuan atau
dapat dilakukan setelah panen. Air yang diambil sebanyak 1 L (1000 mL).
Analisis ini dilakukan untuk mengetahui kualitas dari air yang akan dan telah
digunakan untuk budidaya ikan. Kualitas air ini meliputi: EC (Electrical
Conductivity), TDS (Total Dissolved Solids), TSS (Total Suspended Solids), TOM
(Total Organic Matter), serta untuk pH, nitrat (NOz"), dan DO (Dissolved Oxygen)
analisis dilakukan di lapangan dengan menggunakan pH meter, nitrat meter dan
DO meter.

3. Analisis plankton

Plankton merupakan mikrooganisme akuatik yang hidup melayang pada
perairan, tidak dapat bergerak atau sedikit bergerak dan tidak dapat melawan arus.
Keberadaan plankton, baik fitoplankton ataupun zooplankton di perairan akan
menjadi komponen yang berperan pada ekosistem perairan.
a.  Pengambilan sampel plankton

Pengambilan sampel plankton dilakukan pada perairan sawah dengan
kelima perlakuan. Pengambilan sampel plankton dilakukan £7 hari setelah padi
dipanen dari tiap petak percobaan menggunakan ember dengan kapasitas 5 liter
dengan 4 kali penyaringan sehingga total 20 liter ke dalam jaring plankton
(plankton net). Hasil penyaringan tersebut didapatkan sebanyak 100 mL, lalu
dimasukkan ke dalam botol sampel yang telah diberi label. Kemudian, sampel
tersebut diawetkan dengan larutan lugol 2—3 mL atau sampai berwarna coklat
seperti air teh.
b.  Pengamatan plankton

Pertama, teteskan sampel yang telah diawetkan pada object glass SRC
(Sedgwick Rafter Cell counts) kemudian tutup dengan cover glass. Kedua,
letakkan sampel di meja objek, amati di bawah lensa objektif dengan pembesaran
10%x10 kemudian 40x10. Ketiga, gambar semua plankton yang ditemukan, hitung,
dan identifikasi namanya berdasarkan Bellinger dan Sigee (2010), Bowling
(2008), Mizuno (1987), Kumar dan Sahu (2012), Kobayashi et al. (2008) dan
Vuuren et al. (2006).
€= Menghitung kelimpahan plankton

Kelimpahan adalah jumlah individu plankton per volume air. Penentuan
kelimpahan berdasarkan sapuan diatas SRC. Kelimpahan plankton dihitung
dengan rumus berdasarkan APHA (1989) yaitu:
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N= (Oi+Op x Vr+Vo x 1+ Vs x n+p)

Keterangan:
N = Jumlah individu L*
Oi = Luas gelas penutup preparat (mm?)
Op = Luas satu lapangan pandang (mm?)
Vr = Volume air yang tersaring (mL)
Vo = Volume air yang diamati (mL)
Vs = Volume air yang disaring (L)
n = Jumlah sel yang diamati
P = Jumlah lapangan pandang yang teramati

d.  Menghitung keragaman plankton
Indeks keragaman (H’) plankton menggunakan indeks Shannon-Wiener
berdasarkan rumus (Odum 1993) yaitu:

n
H = —Zpi Ln pi
i=1

Keterangan:
H’ = Indeks Shannon
pi = (ni+N) Peluang kepentingan untuk spesies

ni = Jumlah individu spesies ke-1
N Jumlah total individu

Kriteria nilai indeks keragaman Shannon-Wiener berdasarkan Magurran
(1988) H’<1 = keragaman rendah, 1<H’<3 = keragaman sedang, dan H’>3 =
keragaman tinggi.

e.  Menghitung Indeks dominansi plankton

Indeks dominansi (C) digunakan untuk mengetahui ada tidaknya spesies
yang cenderung dominan dalam suatu komunitas. Indeks dominansi menggunakan
rumus berdasarkan Odum (1993), yaitu:

n

c=> o
i=1

Keterangan:
C = Indeks dominansi
pi = (ni+N) Peluang kepentingan untuk spesies
ni = Jumlah individu spesies ke-1
N = Jumlah total individu

Nilai indeks dominansi berkisar antara 0—1, jika mendekati 1 dapat diartikan
bahwa ada spesies yang dominan, dan jika mendekati 0, maka tidak ada spesies
yang dominan dalam suatu komunitas.

4.  Peubah pengamatan pada tanaman padi:

a.  Tinggi tanaman (cm)
Tinggi tanaman diukur dari pangkal batang tanaman yang nampak pada
permukaan tanah hingga daun tertinggi dan diamati mulai dari umur 3 MST
sampai dengan 7 MST.
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Jumlah gabah berisi per rumpun

Jumlah gabah berisi ditimbang dari setiap sampel rumpun pada setiap
perlakuan.

Jumlah gabah hampa per rumpun

Jumlah gabah hampa ditimbang dari setiap sampel rumpun pada setiap
perlakuan.

Bobot gabah berisi per rumpun

Bobot gabah berisi dihitung dari setiap sampel rumpun pada setiap
perlakuan

Bobot gabah hampa per rumpun

Bobot gabah hampa dihitung dari setiap sampel rumpun pada setiap
perlakuan

Persen gabah berisi (%)

Pengamatan ini dilakukan setelah panen dengan memisahkan antara gabah
berisi dengan gabah hampa. Setelah terpisah, kemudian gabah berisi
dihitung dan dipersentasekan dengan menggunakan rumus (Purwanto et al.
2017; Sutrisna et al. 2012) yaitu:

Presen gabah berisi = (jumlah gabah berisi-jumlah gabah total) x 100%
Persen gabah hampa (%)

Pengamatan ini dilakukan setelah panen dengan memisahkan antara gabah
berisi dengan gabah hampa. Setelah terpisah, kemudian gabah hampa
dihitung dan dipersentasekan dengan menggunakan rumus yaitu:

Presen gabah hampa = (jumlah gabah hampa--jumlah gabah total) x 100%
Hasil ubinan dan dugaan hasil per hektar (ton ha)

Hasil ubinan yang berukuran 2.5 m x 2.5 m (6.25 m?) dari tiap perlakuan.
Dugaan hasil ubinan GKP ke dalam satuan hektar dapat dihitung dengan
rumus (Purwanto et al. 2017): Produktivitas GKP= Hasil ubinan x (Luas 1
ha+luas ubinan). Selanjutnya, produktivitas GKG dihitung dengan rumus
((100-19)/(100-13))* bobot GKP. Angka 19 pada rumus merupakan kadar
air GKP dan 13 kadar air GKG.

Peubah pengamatan pada ikan:

Kelangsungan hidup (Survival Rate)
Kelangsungan hidup ikan dihitung dengan menggunakan rumus (Effendie
1979) yaitu:
SR = (Nt = No) x 100%

Keterangan:

SR = Kelangsungan hidup atau Survival rate (%)

Nt =Jumlah populasi ikan pada akhir penelitian (ekor)

No = Jumlah ikan pada awal penelitian (ekor)
Pertambahan panjang mutlak
Panjang ikan dihitung dengan menggunakan rumus (Effendie 1979) yaitu:

P=Pt-Po

Keterangan:

P =Panjang ikan (cm)

Pt = Panjang ikan pada akhir penelitian (cm)

Po = Panjang ikan pada awal penelitian (cm)
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c.  Pertumbuhan bobot mutlak (g)
Bobot ikan diukur pada awal dan akhir penelitian dengan menggunakan
rumus (Effendie 1997) yaitu:
W =Wt—-Wo

Keterangan:
W = Bobot ikan (g)
Wt = Bobot ikan pada akhir penelitian (g)
Wo = Bobot ikan pada awal penelitian (g)

d.  Rasio konversi pakan (Feed Convertion Ratio)

Rasio konversi pakam dapat dihitung dengan menggunakan rumus (Effendie

1979) yaitu:
) yaitu FCR - =
(Wt+D)—Wo

Keterangan:

FCR = Rasio konversi pakan/Feed Convertion Ratio

Wt = Bobot ikan pada akhir penelitian (g)

Wo = Bobot ikan pada awal penelitian (g)

D = Jumlah ikan yang mati (hari)

F = Jumlah pakan yang diberikan (gr)

e.  Jumlah pakan/kg.
Jumlah pakan dihitung dari awal-akhir penelitian berdasarkan rumus
(Effendi 2004) yaitu:
Jumlah pakan (kg) = FR x BM

Keterangan:
FR = Feeding rate atau jumlah pakan (%)
BM = Bobot Biomassa/kg

f. Produksi ikan
Produksi ikan dihitung dengan rumus:

Produksi = Bobot biomassa akhir x ( ——sLhektar__

luas kolam pemeliharan

5. Analisis Pendapatan

Untuk mengetahui produktivitas dan pendapatan usaha tani dilakukan
dengan menghitung pendapatan, biaya (pengeluaran) dan keuntungan. Tingkat
keberlanjutan sistem tumpang sari (minapadi) ditentukan dengan analisis
Benefit/Cost ratio (B/C ratio). Sistem usaha tani layak dikembangkan ditentukan
dengan R/C ratio. Jika B/C ratio >1 artinya usaha tani layak untuk dikembangkan
dan jika R/C ratio >1 artinya usaha tani menguntungkan (Hariance et al. 2018).

a. Rumus B/C ratio
Ratio = Benefit + Cost

Keterangan:
B = Benefit (Keuntungan)
C  =Cost (Pengeluaran)
b.  Rumus R/C ratio
Ratio = Revenue + Cost
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Keterangan:
R =Revenue (Pendapatan)
C = Cost (Pengeluaran)

Analisis Data

Data hasil pengamatan dianalisis dengan uji F menggunakan aplikasi SAS
9.4 untuk mengetahui pengaruh masing-masing perlakuan terhadap peubah yang
diamati. Apabila terjadi beda nyata maka dilanjutkan dengan uji DMRT (Duncan
Multiple Range Test) taraf 5% pada peubah padi dan 10% pada peubah ikan.
Model linier yang digunakan pada penelitian ini menurut Mattjik dan
Sumertajaya (2013) adalah sebagai berikut :
Yij= |+ 1 + Bj + €ij

iKeterangan:
i 1,2,..,tdanj=1, 2,..r

Yij = Nilai pengamatan pada perlakuan dosis pupuk anorganik taraf ke-i dan
kelompok ke-j

K = Nilai rataan umum atau nilai tengah umum

Ti = Pengaruh perlakuan dosis pupuk anorganik taraf ke-i

Bj = Pengaruh kelompok ke-j

Pengaruh acak pada perlakuan dosis pupuk anorganik taraf ke-i dan
kelompok ke-j

Eij

4  HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis Hara Tanah Awal

Analisis hara tanah awal dilakukan sebelum penelitian. Hasil analisis tanah
awal menunjukkan bahwa pH tergolong kriteria tanah agak alkalis, KTK
tergolong kriteria tanah tinggi, C organik tergolong kriteria tanah sedang, N total
tergolong kriteria tanah sedang, P total tergolong kriteria tanah sangat tinggi, dan
K total tergolong tanah sangat tinggi (Sulaeman et al. 2005).

Nilai pH tergolong agak alkalis karena memiliki nilai lebih dari 7 yaitu 8.09
(Sulaeman et al. 2005). Hal tersebut disebabkan oleh adanya kandungan OH" lebih
banyak dariada H* (Hardjowigeno 2010). Nilai pH tanah yang cocok untuk tanah
sawah yaitu 4—7, meskipun pada umumnya pH di Indonesia berkisar 3—9 (Dent
1978; Hardjowigeno 2010). Nilai pH tanah berpengaruh terhadap produktivitas
padi, karena pH tanah menentukan ketersediaan unsur hara tanah, serta
mempengaruhi aktivitas dan perkembangan mikroorganisme di dalam tanah (Nisa
2018).

KTK tergolong tinggi karena memiliki nilai dalam kisaran 25—-40 cmol (+)
per kg yaitu sebesar 31.36 cmol (+) per kg (Sulaeman et al. 2005). Menurut
Hardjowigeno (2010) KTK merupakan sifat kimia yang sangat erat hubungannya
dengan kesuburan tanah. Tanah dengan KTK tinggi mampu menjerap dan
iiienyediakan unsur hara lebih baik daripada tanah dengan KTK rendah.
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C organik tergolong sedang karena memiliki nilai dalam kisaran 2—3% yaitu
2.34% (Sulaeman et al. 2005). Bahan organik merupakan seluruh karbon yang di
dalam tanah yang berasal dari sisa-sisa tanaman atau tumbuhan dan hewan yang
telah mati (Munawar 2013). C organik (bahan organik) dapat mempengaruhi sifat-
sifat tanah sehingga juga dapat mempengaruhi pertumbuhan pada tanaman.
Adapun pengaruh bahan organik terhadap sifat-sifat tanah diantaranya adalah
dapat memperbaiki struktur tanah, sumber unsur hara (N, P, S, unsur mikro dan
unsur-unsur lainnya), menambah kemampuan tanah untuk menahan air,
menambah kemampuan tanah untuk menahan unsur-unsur hara (KTK menjadi
tinggi), dan sebagai sumber energi bagi mikroorganisme (Hardjowigeno 2010).

N total tergolong sedang dengan nilai dalam Kisaran 0.21-0.5% yaitu
sebesar 0.30% (Sulaeman et al. 2005). Unsur N dalam tanah berasal dari bahan
organik tanah, pengikatan oleh mikroorganisme, pupuk anorganik, serta air hujan
(Hardjowigeno 2010; Campbell et al. 2004). Nitrogen tersedia bagi tumbuhan
hanya dalam bentuk dua mineral yaitu NH4" (amonia) dan NOs™ (nitrat), tetapi
dalam tanah umumnya dalam bentuk nitrat (Campbell et al. 2004; Marschner
2012).

P total tergolong sangat tinggi dengan nilai sebesar 191.07 mg P2Os per 100
g (Sulaeman et al. 2005). Hal tersebut diduga karena tanah sawah kaya akan
kandungan unsur P dan bahan organik. Unsur P dalam tanah berasal dari
desintegrasi mineral yang mengandung P seperti apatit, dan dekomposisi bahan
organik, serta pupuk anorganik buatan (Munawar 2013). Selain itu juga,
kandungan P yang tinggi dapat disebabkan oleh pH tanah yang tergolong agak
alkalis sehingga P dalam tanah tidak diserap tanaman karena difiksasi (diikat) oleh
Ca. Menurut Hardjowigeno (2010) bahwa pada tanah masam unsur P tidak dapat
diserap tanaman karena difiksasi oleh Al, sedang pada tanah alkalis unsur P tidak
dapat diserap tanaman karena difiksasi oleh Ca. Tanaman menyerap P dalam
bentuk fosfat (HPO42) melalui akar (Brooker et al. 2011; Taiz dan Zeiger 2010).

K total tergolong sangat tinggi dengan nilai sebesar 62.86 mg K>O per 100
g. Hal tersebut diduga karena kadar K dalam tanah sawah sudah tinggi sehingga K
total tergolong sangat tinggi. Oleh karena itu, dapat diketahui bahwa tanah pada
lokasi penelitian bila berdasarkan kriteria Sulaeman et al. (2005) tergolong ke
dalam tanah yang subur. Meskipun K yang ditemukan tinggi dalam tanah, tetapi
hanya sebagian kecil yang dapat digunakan oleh tanaman (Hardjowigeno 2010).
Unsur K memiliki peranan diantaranya adalah pembentukan pati, pembukaan
stomata, proses fisiologis dalam tanaman, proses metabolik dalam sel,
mempengaruhi penyerapan unsur-unsur lain, mempertinggi daya tahan terhadap
kekeringan dan penyakit, perkembangan akar aktivator enzim yang berperan
dalam fotosintesis dan untuk transport asimilat (Marschner 2012). Ketersediaan
hara K bagi tanaman dipengaruhi oleh jenis tanah, kadar liat, jenis mineral, kadar
bahan organik, dan kondisi iklim (Marchner 2012).

Analisis Hara Tanah Akhir

Analisis hara tanah akhir dilakukan setelah panen dan dapat secara lengkap
pada Lampiran 5. Nilai pH H2O tergolong masih tergolong agak alkalis karena >7
(Sulaeman et al. 2005). Berdasarkan Tabel 4 terlihat bahwa pH mengalami sedikit
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penurunan nilai secara keseluruhan di setiap perlakuan dari 8.09 menjadi <8 yaitu
dengan rataan 7.73— 7.78.

KTK tergolong tinggi sampai sangat tinggi karena memiliki nilai dalam
kisaran 25—40 cmol (+) per kg dan >40 cmol (+) per kg (Sulaeman et al. 2005).
KTK mengalami kenaikan nilai nilai secara keseluruhan di setiap perlakuan dari
31.36 cmol (+) per kg menjadi 35.21-41.99 cmol (+) per kg (Tabel 4). Kenaikan
KTK diduga karena adanya penambahan pupuk anorganik yang diberikan pada
tanaman padi dan dari sisa pakan, feses serta metabolisme ikan pada perlakuan.
Hal tersebut sejalan dengan Gunawan et al. (2019) bahwa penambahan pupuk
menjadi salah satu sebab naiknya kandungan KTK pada tanah.

C-organik tergolong sedang karena memiliki nilai dalam kisaran 2—3%
{Sulaeman et al. 2005). C-organik mengalami kenaikan nilai secara keseluruhan
di setiap perlakuan dari 2.34% menjadi 2.57—2.68%. Hal tersebut diduga karena
tanah yang dianalisis merupakan top soil yang banyak mengandung bahan
arganik, adanya aplikasi pupuk anorganik kimia, sumbangan pupuk organik dari
buangan ekskresi (feses) ikan pada perlakuan minapadi dan juga akibat adanya
kegiatan mikroorganisme di dalam tanah (Lazzari dan Baldisserotto 2008; Oehme
et al. 2007). Selain itu, konsentrasi bahan organik meningkat akibat tingginya
kapasitas tukar kation (KTK) dari humus, sehingga tinggi dalam menahan
(menyimpan) unsur hara (Hardjowigeno 2010).

N total tergolong sedang dengan nilai dalam kisaran 0.21-0.5% yaitu
sebesar 0.26—0.27% (Sulaeman et al. 2005). Unsur N dalam tanah berasal dari
bahan organik tanah, pengikatan oleh mikroorganisme, pupuk anorganik, serta air
hujan (Hardjowigeno 2010; Reece et al. 2011). N total pada analisis akhir
memiliki nilai yang bervariasi ada yang berkurang dan juga tetap. Hilangnya N
dari tanah ada beberapa penyebab diantaranya adalah karena digunakan oleh
tanaman ataupun mikrooganisme, N dalam bentuk NH4* diikat oleh mineral liat
sehingga tidak dapat digunakan oleh tanaman, N dalam bentuk NO3z mudah
tercuci oleh air hujan (leaching) (Hardjowigeno 2010). Sedangkan untuk nilai N
total yang tetap diduga karena tidak ada N yang hilang atau N yang hilang
tergantikan oleh N dari sumber lain baik dari sisa pakan, buangan ekskresi ikan
ataupun dari mikroorganisme akuatik seperti Cyanobacteria.

P total tergolong sangat tinggi karena >60 mg P2Os per 100 g yaitu sebesar
257.56-270.91 mg P2Os per 100 g (Sulaeman et al. 2005). Hal tersebut diduga
karena kadar P di sawah sudah tinggi berdasarkan analisis tanah awal sehingga
ketika diberikan pemupukan, P dalam tanah semakin bertambah. Selain itu juga
kandungan P yang tinggi dapat disebabkan oleh pH tanah yang tergolong agak
alkalis, sehingga P dalam tanah tidak diserap tanaman karena difiksasi (diikat)
oleh Ca (Hardjowigeno 2010).

K total mengalami penurunan nilai secara keseluruhan di setiap perlakuan
sehingga dari asalnya tergolong sangat tinggi menjadi tinggi sampai rendah
dengan rataan nilai sebesar 22.86—39.60 mg K20 per 100 g. Hal tersebut diduga K
dalam tanah telah diserap oleh tanaman, atau karena adanya pencucian oleh air
hujan (leaching). Menurut Hardjowigeno (2010) bahwa tanaman cenderung
mengambil K dalam jumlah yang banyak dari yang dibutuhkan.
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Analisis Kualitas Air Awal

Analisis kualitas air awal dilakukan sebelum penelitian. Hasil analisis air
awal ini menunjukkan bahwa pH air dalam rentang 6—9 karena memiliki nilai
8.10 (PP RI no. 82 2001). Pada pH tersebut, ikan akan mengalami pertumbuhan
optimal.

TDS (Total Dissolved Solid) merupakan ukuran zat terlarut baik zat
arganik maupun anorganik. Berdasarkan PP RI no. 82 (2001) jumlah padatan
terlarut pada perairan yang dianjurkan adalah maksimal 500 mg L. Nilai TDS
yang terukur sebesar 188 mg L (Tabel 5). Menurut Effendi (2003), bahwa nilai
DS perairan sangat dipengaruhi oleh pelapukan batuan, limpasan air tanah, dan
pengaruh antropogenik (limbah domestik dan industri).

TSS (Total Suspended Solid) sebesar <8 mg L7, nilai tersebut tidak
memiliki pengaruh terhadap perikanan karena <25 mg L (Alabaster dan Lloyd
1980). Nilai TSS <8 mg L termasuk ke dalam mutu air dalam kategori sangat
baik, karena <100 mg L (Yusuf 2014). Maka, nilai TSS tersebut tidak memiliki
dampak berbahaya pada ikan, plankton, dan makhluk hidup lainnya yang ada
dalam air.

EC (Electrical Conductivity) memiliki nilai 408 uS cm™. EC merupakan
ukuran kemampuan suatu larutan untuk menghantarkan arus listrik. Tinggi
rendahnya EC tergantung pada banyak sedikitnya garam terlarut di perairan.
Rohmawati et al. (2016) bahwa semakin tinggi garam-garam terlarut yang dapat
terionisai, maka semakin tinggi pula nilai EC. Nilai EC yang terukur pada analisis
awal ini berada pada rentang 250—750 yaitu 408 uS cm™ masuk ke dalam kriteria
baik (Scofiled 1936). Maka, air dapat dimanfaatkan untuk keperluan pertanian
ataupun perikanan karena memiliki kualitas yang baik.

Kadar nitrat yang terukur tergolong kriteria sangat baik >1 mg L™ (Yusuf
2014). Nitrat sebagai N (NO3") terukur 0.31 mg L, nilai tersebut <5 mg Lt akan
baik untuk menunjang budidaya ikan air tawar (PP Rl no.82 2001). Nitrat adalah
bentuk utama nitrogen dan juga merupakan nutrien utama bagi pertumbuhan
tanaman dan alga di perairan yang sangat mudah larut dalam air juga bersifat labil
dengan jumlah yang sedikit di perairan (Rohmawati et al. 2016; Effendi 2003).

TOM (Total Organic Matter) yang terukur adalah 4.42 mg KMNO, L™,
Bahan organik total merupakan akumulasi bahan organik pada perairan yang
digunakan sebagai indikator bahwa perairan tersebut layak untuk kegiatan
budidaya. Bahan organik ini dapat digunakan oleh mikrooganisme untuk
melalukan proses nitrifikasi. Proses nitrifikasi merupakan suatu proses yang
dilakukan oleh bakteri aerob tertentu sebagai sumber energi, aktivitasnya
mengoksidasi amonium menjadi nitrit dan kemudian menjadi nitrat. Nitrat yang
dilepaskan dari bakteri ini kemudian diasimilasi oleh tumbuhan dan diubah
menjadi bentuk organik seperti asam amino dan protein (Campbell et al. 2004).
Kandungan bahan organik total pada perairan budidaya sebaiknya tidak >10 mg
L* (Thurman 1985). Tingginya bahan organik total dapat menurunkan konsentrasi
oksigen terlarut karena berpotensi memunculkan kompetisi pemanfaatan oksigen
antar organisme yang hidup dalam perairan (Permatasari 2012). TOM yang
terukur <10 mg L? yaitu 4.42 mg L™* maka perairan yang digunakan layak untuk
ailakukan kegiatan budidaya.
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DO (Dissolved Oxygen) atau oksigen terlarut yaitu 8.1 mg L, nilai ini >5
mg L7, baik untuk budidaya ikan air tawar. Oksigen terlarut merupakan jumlah
mg L gas O, yang terlarut dalam air dan juga merupakan parameter kualitas air
yang sangat penting, karena apabila terjadi penurunan konsentrasi akan
menyebabkan kematian mendadak pada ikan, gangguan reproduksi, dan
pertumbuhan (Kurniasih 2008; Permatasari 2012). Ketersediaan oksigen terlarut
sangat dibutuhkan untuk menunjang kehidupan organisme, selain untuk
metabolisme juga untuk menetralisasi keadaan air yang memburuk dengan cara
mempercepat proses oksidasi gas-gas beracun seperti ammonia dan asam sulfida
(Kurniasih 2008). Oksigen merupakan salah satu faktor pembatas yang apabila
ketersediannya di dalam air tidak terpenuhi akan menghambat segala aktivitas
organisme akuatik. Kebutuhan oksigen pada ikan terbagi atas dua aspek
kepentingan, yaitu untuk kebutuhan lingkungan bagi spesies tertentu dan
kebutuhan konsumtif ikan (Zonneveld et al. 1991).

Analisis Kualitas Air Akhir

Analisis kualitas air akhir dilakukan setelah penelitian, hasil analisis air
akhir secara lengkap dapat dilihat pada Lampiran 6. Rataan hasil analisis air akhir
pada Tabel 6 menunjukkan bahwa pH air termasuk dalam rentang 6—9 karena
memiliki rataan nilai 7.15-7.58 (PP RI no. 82 2001). Nilai pH pada rentang
tersebut ikan akan mengalami pertumbuhan dan perkembangan yang optimal.
Menurut Boyd (1990), tinggi rendahnya pH dalam suatu perairan dipengaruhi oleh
jumlah cemaran dalam lingkungan perairan khususnya sisa pakan dan hasil
metabolisme.

TDS (Total Dissolved Solid) memiliki rataan nilai 122-136 mg L7,
berdasarkan PP RI No. 82 (2001) jumlah padatan terlarut pada perairan dianjurkan
adalah maksimal 500 mg L. Berdasarkan hasil analisis air akhir ini (Tabel 6),
menunjukkan bahwa TDS (Total Dissolved Solid) pada perlakuan sebagian besar
mengalami penurunan. TDS pada air sawah meningkat seiring dengan adanya
peningkatan nilai EC, maka ketika EC mengalami penurunan TDS mengalami hal
yang sama (dapat dilihat pada Tabel 5 dan Tabel 6).

Nilai TSS yang terukur adalah 38—106 mg L, maka dengan nilai tersebut
termasuk kriteria baik karena <500 mg L (Yusuf 2014). Maka, air dapat
dimanfaatkan untuk keperluan perikanan, mengairi tanaman (pertanian) dan
keperluan lainnya. TSS (Total Suspended Solid) pada perlakuan sebagian besar
mengalami kenaikan nilai. Hal tersebut diduga, sisa-sisa metabolisme dan nutrien
yang masuk ke dalam perairan akibat adanya pemberian pakan pada ikan ataupun
pupuk anorganik belum atau hanya sebagian yang digunakan oleh tanaman padi
dan organisme akuatik.

Nilai EC (Electrical Conductivity) memiliki rataan nilai 271-389 uS cm™.
Nilai EC yang terukur berada pada rentang >250-750 uS cm™, maka masuk ke
dalam kriteria sangat baik sampai baik (Scofiled 1936). Berdasarkan Tabel 6
terlihat bahwa nilai EC mengalami penurunan secara keseluruhan pada setiap
perlakuan. Hal tersebut kemungkinan disebabkan garam-garam terlarut yang
terdapat pada tanah sawah telah diserap oleh tanaman padi dan juga digunakan
olenh mikroorganime lain yang yang berada dalam air, sehingga nilai EC
mengalami penurunan.
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Nitrat sebagai N (NOs") karena memiliki rataan nilai 69—104 mg L. Nilai
nitrat dalam air mengalami peningkatan, hal tersebut diduga karena ikan memakan
berbagai jenis makanan di sawah kemudian mengeluarkan feses yang merupakan
hasil ekskresi yang tidak digunakan oleh ikan. Menurut Truruta et al. (2011)
bahwa peningkatan konsentrasi NO3'N berasal dari ekskresi nutrisi makanan yang
tidak digunakan oleh ikan. Selain itu, run-off dari pemupukan padi juga
derkontribusi menambah konsentrasi NO3™ dalam air.

TOM vyang terukur memiliki rataan 29.71-38.24 mg KMNO; L. TOM
{Total Organic Matter) mengalami peningkatan secara keseluruhan pada setiap
perlakuan. Kandungan bahan organik total dalam perairan sebaiknya tidak >10
mg L, karena apabila bahan organik total tinggi dapat menurukan konsentrasi
oksigen terlarut karena berpotensi memunculkan kompetisi pemanfaatan oksigen
antar organisme yang hidup dalam perairan (Thurman 1985; Permatasari 2012).
Namun, dari nilai yang terukur dalam oksigen terlarut berada pada nilai optimal
untuk ikan yaitu pada rentang 7.33—7.90 mg L.

DO (Dissolved Oxygen) atau oksigen terlarut yaitu 7.33—7.90 mg L2, nilai
ini >5 mg L, baik untuk budidaya ikan air tawar (PP Rl no. 82 2001). Hal
tersebut menunjukkan bahwa kualitas air baik, karena kadar oksigen yang tinggi
menggambarkan kualitas yang baik dan belum tercemar (Rohmawati et al. 2016).
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Kelimpahan dan Komposisi Spesies Plankton

Berdasarkan hasil pengamatan dan identifikasi, plankton yang ditemukan
yaitu 54 spesies dengan 8 kelas, 5 kelas dari fitoplankton yang terdiri atas kelas
Chlorophyceae, kelas  Cyanophyceae, kelas  Cryptophyceae, kelas
Euglenophyceae, dan kelas Bacillariophyceae, 3 kelas lainnya dari zooplankton
vaitu kelas Maxillapoda, kelas Branchiopoda dan kelas Secernentea serta setiap
perlakuan memiliki jumlah dan spesies yang beragam. Keragaman spesies yang
ditemukan, terutama pada fitoplankton merupakan kejadian alami yang dapat
terjadi di lingkungan bernutrien tinggi dan memiliki kondisi lingkungan yang
menguntungkan. Keragaman tersebut diduga karena area perlakuan merupakan
ekosistem sawah yang memberikan lingkungan menguntungkan bagi
pertumbuhan berbagai kelompok alga berkenaan dengan kebutuhan cahaya, air,
Suhu dan ketersediaan nutrien (Kumar dan Sahu 2012).

Kelimpahan plankton tertinggi terdapat pada perlakuan P1 (monokultur padi
100% pupuk anorganik) yaitu 3979 ind L™ dan kelimpahan plankton terendah
terdapat pada perlakuan P5 (minapadi dengan 20% pupuk anorganik anorganik)
yaitu 1133 ind L. Perlakuan monokultur padi memiliki kelimpahan lebih tinggi
dibandingkan perlakuan yang lainnya (Tabel 7). Hal tersebut diduga pada
perlakuan monokultur padi memiliki ketersediaan makronutrien yang cukup
seperti nitrogen (N), fosfor (P) sebagai unsur yang diperlukan untuk pertumbuhan
fitoplankton (Redden et al. 2008). Selain itu, diduga disebabkan karena tidak
adanya ikan dan hanya ada tanaman padi saja, sehingga plankton yang ada tetap
melimpah.

Berdasarkan Tabel 7 terlihat bahwa kelas Chlorophyceae (alga hijau) yang
paling banyak ditemukan. Hal tersebut sesuai dengan Bowling (2008) bahwa di
antara alga air tawar yang paling banyak dan beragam adalah dari kelas
Chlorophyceae. Chlorophyceae merupakan kelompok utama di ekosistem air
tawar dan sebagian besar spesiesnya berada pada ekosistem air tawar yang sehat
(Muuren et al. 2006). Chlorophyceae juga termasuk ke dalam organisme autrotrof
yang memiliki peran penting sebagai produsen primer dalam rantai makanan
akuatik, hidup dari hara-hara anorganik dan menghasilkan bahan organik dari
karbon dioksida melalui reaksi fotosintesis (Campbell et al. 2004; Achmad 2004).
Chlorophyceae memiliki organel yang sangat mencolok karena adanya kloroplas,
sebagian besar berwarna hijau cerah yang disebabkan oleh adanya klorofil a dan
klorofil b serta spesies tertentu tampak hijau kekuning-kuningan atau hijau
kehitam-hitaman yang disebabkan oleh adanya pigmen karotenoid (Vuuren et al.
2006). Spesies dari Chlorophyceae yang paling banyak dan ditemukan di semua
perlakuan adalah Chlorella. Meskipun demikian, tidak diketahui bahwa Chlorella
dapat menimbulkan masalah saat kehadirannya melimpah (Vuuren et al. 2006).
Menurut Bowling (2008) bahwa pada kebanyakan sistem, fitoplankton air tawar
tidak menyebabkan masalah pada lingkungan. Kelimpahan yang tinggi terjadi saat
kondisi sesuai dan menguntungkan untuk pertumbuhan eksplosif, seperti
kelebihan nutrien (Bowling 2008; Kumar dan Sahu 2012). Chlorella merupakan
stmber makanan potensial dan berkualitas dalam budidaya air tawar karena tinggi
nrotein juga nutrien esensial lainnya, dengan demikian Chlorella menjadi salah
satu pakan alami (Jena et al. 2017; Kruk dan Segura 2012).
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Beberapa spesies lain dari fitoplankton yang melimpah adalah Oscillatoria
sp. (Cyanophyceae), dan Nitschia sp. (Bacillariophyceae). Oscillatoria merupakan
salah satu spesies dari kelas Cyanobacteria (Bellinger dan Sigee 2010; Bowling
2008, Mizuno 1987; Kobayashi et al. 2008; Vuuren et al. 2006). Cyanobacteria
memiliki kemampuan dalam memfiksasi nitrogen dari udara yang dilakukan oleh
sel khusus yang disebut heterosis, dan di Asia dari kedua tipe Cyanobacteria
(heterosis dan non heterosis) sarana utama untuk mempertahankan nitrogen yang
cukup dalam tanah (Bowling 2006; Taiz dan Zeiger 2010). Oscillatoria
ditemukan hampir di seluruh perlakuan kecuali pada perlakuan perlakuan P1
(monokultur padi 100% pupuk anorganik). Hal tersebut kemungkinan disebabkan
pada perlakuan monokultur padi tidak ada kolam budidaya atau karena tidak
adanya ikan. Menurut Vuuren et al. (2006) bahwa Oscillatoria tersebar luas dan
umum di berbagai habitat dan beragam kondisi, seperti di air tawar, di laut, serta
sumber air panas. Oscillatoria biasa ditemukan di kolam budidaya, laguna tempat
pengolahan limbah, dan sering ditemukan bersama Euglena di perairan dengan
kadar nitrogen yang tinggi. Beberapa spesies Oscillatoria toleran terhadap polusi
organik tinggi dan naungan serta dapat menyesuaikan tingkat klorofil a dan
menggunakan pigmen aksesori untuk mengimbangi tingkat cahaya rendah
(Vuuren et al. 2006). Kemudian, spesies Bacillariophyceae yang sering ditemukan
pada perlakuan adalah Nitzschia sp. Nitschia sp. merupakan genus dari
Bacillariophyceae yang umum ditemukan, baik pada ekosistem air tawar ataupun
laut dan bermanfaat secara ekologi (Tan et al. 2016). Hal tersebut karena sebagian
taksa merupakan indikasi pengayaan nutrien (eutrofikasi), dan sebagian lainnya
merupakan indikator yang bermanfaat untuk peningkatan salinitas serta tidak
diketahui dapat menimbulkan masalah (Vuuren et al. 2006).

Spesies zooplankton yang sering ditemukan pada perlakuan adalah stadia
Nauplius (Maxillopoda) dan Meloidogyne sp. (Secernentea). Stadia Nauplius atau
larva Nauplius merupakan larva dari Cyclops dari subkelas Copepoda, kelas
Maxillopoda, Subfilum Crustacea dan filum Arthropoda (Mizuno 1987
Kobayashi et al. 2008; ITIS; 2019). Meloidogyne merupakan genus dari kelas
Secernentea yang termasuk ke dalam filum nematoda. Nematoda dapat
beradaptasi di berbagai ekosistem seperti di laut, air tawar, tanah, daerah kutub,
daerah tropis, gunung, padang pasir, palung, dan mewakili 90% dari semua hewan
di dasar laut (Borgonie et al. 2011; Danovaro et al. 2008). Nematoda dapat
dengan cepat memasukkan bahan penting alga yang baru berfotosintesis (seperti
pada diatom atau Bacillariophyceae, alga hijau dan lain-lain) dalam makanan
nematoda perifiton, nematoda pada air tawar juga mampu membedakan dan
memilih makanan berdasarkan percobaan laboratorium (Majdi dan Transpurger
2015). Spesies dari nematoda tersebut sulit dibedakan meskipun >25 000 telah
dijelaskan dan lebih dari setengahnya adalah parasit (Zhang 2013).
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Tabel 7 Spesies dan jumlah plankton pada setiap perlakuan
Kelimpahan (ind L)

No Kelas dan Spesies

P1 P2 P3 P4 P5

Chlorophyceae
1. Chlorella 3749 744 763 981 943
2. Closterium gracile - - - - 6
3. Angkyra - - - - 3
4.  Monoraphidium sp. - 2 - - 3
9. Gleocytis - - - - 2
5. Spirogyra sp. - - - - 2
{. Cosmarium sp. - - - - 2
3. Haemococcus - - - 5 3
9. Zygnema sp. - - - 3 -
10. Sphaerocystis schroeteri - - - 2 -
1. Aulacoseira sp. 38 - - 16 -
12, Tetmemorus - - - 37 -
13. Scedesmus obtusus - 44 8 - -
14. Microspora - 10 3 - -
15, Tetrastrum - 2 - - -
16. Closterium acerosum - 13 37 - -
17. Cosmarium quadratum - 5 2 - -
18. Closterium lunula - - 5 - -
19, Asterococcus limneticus - 378 227 - -
20. Closterium aciculare 3 - - - -
21. Oocytis - 5 5 2 113

Cyanophyceae
22. Oscillatoria sp. - 2 37 21 21
23. Oscillatoria tenuis - - - - 2
24. Oscillatoria ornate - 57 - 3 -
25. Aphanocapsa - - - 3 -
26. Scytonema - - - - 3
27. Gloeotrichia sp. - 8 - 5 -
28. Chroococcus - 38 6 8 -
29. Elakatothrix gelatinosa - - - 51 8
30. Spirulina sp. - 2 - -

Bacillariophyceae
31. Navicula 12 5 6 51 -
32. Cruticula - 186 24 38 -
33. Eunotia - - - - 2
34, Pleurosigma 5 8 10 - 5
35. Luticola - - - 29 -
36. Cymbella sp. 8 2 33 - -
37. Cymatopleura elliptica 5 - - - 2
38. Stauroneis alabamae - - - 5 -

i<eterangan: P1 (monokultur padi 100% pupuk anorganik), P2 (monokultur ikan), P3 (minapadi
dengan 100% pupuk anorganik), P4 (minapadi dengan 60% pupuk anorganik), P5
(minapadi dengan 20% pupuk anorganik)
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Tabel 7 Spesies dan jumlah plankton pada setiap perlakuan (lanjutan)
Kelimpahan (ind L™)
P1 P2 P3 P4 PS5

No Kelas dan Spesies

39. Nitzschia sp. 84 114 51 27 -

40. Undella hyaline - 2 2 - -

41. Surirella sp. - 2 5 17 -

42. Neidium iridis 2 3 - - -

43. Neidium dubium - - - 2 -

43. Denticula - - - 2 2

44, Diatoma elongatum - 19 - - -

45. Diatoma vulgare 6 - 16 - -

46. Synedra 62 - - - -

47. Dactyliosolen - 57 5 8 -

48. Nitzschia sp. 84 114 51 27 -
Cryptophyceae

49. Rhodomonas sp. - - - 24 -
Euglenophyceae

50. Phacus sp. - 3 2 - -
Maxillopoda

51. Stadia Nauplius - 2 - 5 11

52. Acanthocyclops morimotoi - - - - 2
Branchiopoda

53. Daphnia sp. - 2 - - -
Secernentea

54. Meloidogyne sp. 5 10 - - -

Keterangan: P1 (monokultur padi 100% pupuk anorganik), P2 (monokultur ikan), P3 (minapadi
dengan 100% pupuk anorganik), P4 (minapadi dengan 60% pupuk anorganik), P5
(minapadi dengan 20% pupuk anorganik)

Indeks Keragaman Plankton

Keragaman plankton tertinggi terdapat pada perlakuan P2 (monokultur ikan)
yaitu 1.86 dan keragaman plankton terendah terdapat pada perlakuan P1
(monokultur padi 100% pupuk anorganik) yaitu 0.32 (Tabel 8). Indeks keragaman
plankton dari lima perlakuan bahwa pada perlakuan P2 (monokultur ikan),
perlakuan P3 (minapadi dengan 100% pupuk anorganik anorganik), perlakuan P4
(minapadi dengan 60% pupuk anorganik anorganik) memiliki indeks keragaman
sedang, nilai keragaman 1<H’<3 yaitu kemampuan penyebaran individu tiap
spesies sedang dan kestabilan komunitas sedang. Pada perlakuan P1 (monokultur
padi 100% pupuk anorganik) dan perlakuan P5 (minapadi dengan 20% pupuk
anorganik anorganik) memiliki indeks keragaman rendah, nilai keragaman H’<1
yaitu kemampuan penyebaran individu tiap spesies rendah dan kestabilam
komunitas rendah (Tabel 8).
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Tabel 8 Kelimpahan (N), indeks keragaman (H’), dan indeks dominansi (C)
Perlakuan penelitian

Struktur komunitas

P1 P2 P3 P4 P5
Kelimpahan (N) 3979 1725 1247 1345 1133
indeks Keragaman (H”) 0.32 1.86 1.43 1.31 0.73
indeks Dominansi (C) 0.89 0.25 0.41 0.54 0.70

iKeterangan: P1 (monokultur padi 100% pupuk anorganik), P2 (monokultur ikan), P3 (minapadi
dengan 100% pupuk anorganik anorganik), P4 (minapadi dengan 60% pupuk
anorganik anorganik), P5 (minapadi dengan 20% pupuk anorganik anorganik).

Nilai indeks keragaman sedang pada perlakuan P2, P3 dan P4 disebabkan
Karena tidak adanya dominansi dari spesies plankton, sedangkan nilai indeks
xeragaman rendah pada perlakuan P1 dan P5 disebabkan karena adanya
dominansi dari Chlorella. Dominansi tersebut diduga karena perbedaan nutrien
pada setiap perlakuan. Menurut Samudra et al. (2013) bahwa dominansi suatu
jenis fitoplankton pada badan air ditentukan oleh perbandingan jenis nutrien yang
larut dalam badan air. Hal tersebut terjadi karena setiap jenis fitoplankton
memiliki respon yang berbeda terhadap perbandingan nutrien terutama nitrogen
dan fosfor (Barus 2004).

Indeks Dominansi Plankton

Nilai indeks dominansi (C) plankton pada sawah sebagai area perlakuan
yaitu 0.25—0.89 (Tabel 8). Indeks dominansi plankton dari lima perlakuan terlihat
pahwa pada perlakuan P2 (monokultur ikan), perlakuan P3 (minapadi dengan
100% pupuk anorganik anorganik), perlakuan P4 (minapadi dengan 60% pupuk
anorganik aorganik) memiliki nilai indeks dominansi mendekati 0, hal tersebut
dapat diartikan bahwa tidak ada plankton yang mendominasi pada sawah dengan
perlakuan tersebut. Pada perlakuan P1 (monokultur padi 100% pupuk anorganik)
dan perlakuan P5 (minapadi dengan 20% pupuk anorganik anorganik) memiliki
nilai indeks dominansi mendekati 1, yang berarti bahwa ada plankton yang
mendominasi yaitu spesies Chlorella. Chlorella termasuk ke dalam Kkelas
Chlorophyceae yang hidup bebas di air tawar, air laut, habitat sub-aerial, dan
biasanya terdapat pada perairan eutrofik dalam jumlah besar (Vuuren et al. 2006).

Dominansi pada kedua perlakuan tersebut (P1 dan P5) diduga karena
perlakuan mengalami eutrofikasi, perbedaan nutrien (unsur hara), dan kehadiran
zooplankton. Dominansi jumlah dan spesies Chlorophyceae mengindikasikan
bahwa suatu perairan mengalami eutrofikasi (Prasad dan Suddaraju 2012;
Samudra et al. 2013). Eutrofikasi merupakan suatu proses kesuburan air
berlebihan yang disebabkan oleh masuknya nutrien ke dalam badan air, terutama
fosfat (Garno 2012; Tungka et al. 2016). Menurut Henderson-seller dan Markland
(1987) bahwa salah satu indikator yang dapat mendeteksi terjadinya eutrofikasi di
perairan adalah bergantinya populasi fitoplankton dominan dari diatom
(Bacillariophyceae) menjadi Chlorophyceae. Menurut Kilham dan Kilham (1978)
bahwa dominansi fitoplankton diduga karena perbedaan nutrien, karena setiap
jenis plankton memiliki respon yang berbeda terhadap perbandingan konsentrasi
nitrogen, fosfor dan silika dalam badan air. Menurut Garno (2012), apabila
perbandingan unsur hara sesuai maka fitoplankton akan tumbuh dengan baik
cehingga menjadi dominan, sedangkan yang tidak sesuai akan mati atau hidup
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tertekan dan tidak berkembang. Kehadiran zooplankton juga dapat mempengaruhi
dominansi fitoplankton, hal tersebut karena zooplankton merupakan pemangsa
utama pada rantai makanan akuatik (Garno 2012; Redden et al. 2008).

Tinggi Tanaman

Hasil rataan tinggi tanaman antar perlakuan pada saat 7 MST (Tabel 9)
menunjukkan bahwa perlakuan monokultur padi 100% pupuk anorganik
menghasilkan tinggi tanaman yang lebih tinggi dibandingkan dengan minapadi
yaitu 105.60 cm. Menurut Siregar (1981) tinggi tanaman terbagi menjadi tiga
kelompok yaitu tinggi tanaman pendek (<115 cm), sedang (115—125 cm) dan
tinggi (>125 cm). Berdasarkan hasil penelitian, varietas IPB 3S pada setiap
perlakuan termasuk dalam kelompok tinggi tanaman pendek. Hal tersebut
didukung oleh penelitian Simangunsong (2013) bahwa IPB 3S termasuk dalam
kelompok tinggi tanaman pendek. Varietas yang termasuk dalam kelompok
tanaman pendek ini akan memiliki kemampuan untuk menyerap cahaya matahari
lebih banyak dibandingkan kelompok tanaman tinggi (Suharso 2014). Tinggi
rendahnya tanaman dipengaruhi sifat varietas (Suprihatno et al. 2008).

Tabel 9 Tinggi tanaman padi pada 3 MST—7 MST

Tinggi tanaman (cm)
3MST 4 MST 5 MST 6 MST 7 MST
Monokultur padi 100% pupuk anorganik 42.90a 51.90a 75.78a 84.80a 105.60a

Perlakuan

Monokultur ikan 0 0 0 0 0
Minapadi 100% pupuk anorganik 42.95a 52.60a 76.33a 85.95a 98.40ab
Minapadi 60% pupuk anorganik 40.08b 50.95a 72.30ab 83.23a 96.07ab
Minapadi 20% pupuk anorganik 39.02b 50.12a 69.05b 80.12a 89.57b
KK (%) 2904 5.404 4,656 5.193 7.629

Keterangan: Angka yang diikuti huruf sama pada kolom menunjukkan tidak berbeda nyata
berdasarkan uji DMRT pada taraf o 5%. KK: Koefisien Keragaman.

Berdasarkan Tabel 9 terlihat bahwa pertumbuhan tanaman padi pada
awalnya lambat kemudian mengalami percepatan pertumbuhan di akhir (7 MST).
Hal tersebut karena tanaman padi termasuk tumbuhan lengkap (memiliki struktur
lengkap baik morfologi ataupun anatominya) yang memiliki kurva sigmoid
(Gardner et al. 1991; Tjitrosoepomo 2009). Kurva sigmoid merupakan suatu
fungsi pertumbuhan yang mencirikan pola pertumbuhan tanaman sepanjang suatu
generasi secara khas (Gardner et al. 1991). Oleh sebab itu, karena tanaman
menunjukkan pola pertumbuhan sigmoidal yaitu pertumbuhan awal tanaman
bersifat eksponensial atau pertumbuhan tanaman pada mulanya lambat kemudian
berangsur-angsur lebih cepat sampai pada titik maksimum akhirnya laju tumbuh
menurun (Pandey et al. 2017; Tjitrosomo 2008). Pola pertumbuhan tersebut
berlangsung cepat pada fase vegetatif dan akan melambat pada fase senesen
(Tjitrosomo 2008). Selain itu, proses pertumbuhan tanaman juga dipengaruhi oleh
faktor genetik dan lingkungan (Gardner et al. 1991; Tjitrosomo 2008). Pada fase
vegetatif tanaman padi membutuhkan N untuk pertumbuhan dan jumlah anakan
(Hardjowigeno 2010; Singh et al. 2016). Nitrogen merupakan unsur hara esensial
yang diperlukan tanaman, dan fungsinya dalam tanaman tidak dapat digantikan
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oleh unsur hara lainnya, sehingga bila tidak tersedia dalam jumlah yang cukup
tanaman tidak dapat tumbuh secara normal (Hardjowigeno 2010). Nitrogen juga
merupakan penyusun asam-asam amino, protein, hormon sitokinin, dan hormon
auksin yang memicu laju pertumbuhan tanaman dan meningkatkan tinggi tanaman
(Gardner et al. 1991; Lakitan 2007).

Jumlah dan Bobot Gabah per Rumpun

Tabel 10 menunjukkan bahwa jumlah dan bobot gabah per rumpun baik
pada monokultur padi maupun minapadi secara statistik tidak berbeda nyata. Pada
saat pupuk anorganik dikurangi sampai 20% pada minapadi menghasilkan jumlah
dan bobot gabah berisi tidak berbeda nyata dengan monokultur padi 100% pupuk
anorganik. Hal tersebut diduga karena ikan dapat memanfaatkan N yang tidak
diserap oleh tanaman padi melalui konsumsi produsen primer akuatik. Sebaliknya,
hasil metabolisme serta buangan eksresi dari ikan berupa feses dan sisa pakan
dapat menjadi pupuk organik yang mengandung N mampu meningkatkan jumlah
bulir padi (Patti et al. 2013; Siregar dan Marzuki 2011; Tando 2018), dan
pengisian  biji atau bobot gabah (Patti et al. 2013; Xiang et al. 2013).
Penambahan pupuk organik tersebut dapat memperbaiki kondisi lingkungan yang
sesuai untuk pertumbuhan padi, hara semakin tersedia untuk diserap akar (Hu et
al. 2013; Sudiarta et al. 2016; Xie et al. 2011).

Tanaman padi hanya menyerap 30% dari pupuk anorganik nitrogen yang
diberikan dan sumber pupuk anorganik N (Doberman dan Fairhust 2000), dan
28.3% tanaman padi dapat menyerap N dari pupuk yang diberikan (Miao et al.
2010). Patti et al. (2013), tanaman padi mampu menyerap sekitar 19-47% N dari
tanah. Maka, dengan adanya ikan dapat menambah pupuk organik dari
penggunaan N komplementer antara padi dan ikan. Hubungan ini menjelaskan
bahwa budidaya minapadi membutuhkan sedikit N kimia dibandingkan
monokultur padi (Xie et al. 2011).

Tabel 10 Jumlah dan bobot gabah per rumpun

Jumlah gabah Bobot gabah (Q)

Berisi Hampa Berisi Hampa
Monokultur padi 100% pupuk anorganik 667.75a 417.25a 22.75a  5.75a

Perlakuan

Monokultur ikan 0 0 0 0

Minapadi 100% pupuk anorganik 830.00a 401.50a 27.50a  5.25a
Minapadi 60% pupuk anorganik 765.25a 336.75a 25.50a  5.50a
Minapadi 20% pupuk anorganik 692.25a 302.75a 22.25a  3.75a
KK (%) 18.012 10.362 17.843 12.455

Keterangan: Angka yang diikuti huruf sama pada kolom menunjukkan tidak berbeda nyata
berdasarkan uji DMRT pada taraf o 5%. KK: Koefisien Keragaman.

Monokultur padi dengan areal tanam padi 21 m? terdapat 450 rumpun padi
dengan rataan bobot gabah sebesar 10.24 kg per petak. Minapadi memiliki area
tanam padi 17 m? terdapat 351 rumpun dengan rataan bobot gabah pada minapadi
100% pupuk anorganik sebesar 9.65 kg per petak, pada monokultur 60% pupuk
anorganik sebesar 8.95 kg per petak dan pada minapadi 20% pupuk anorganik
sebesar 7.81 kg per petak.
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Gambar 7 Padi varietas IPB 3S

Presentase Gabah Berisi dan Hampa

Tabel 11 menunjukkan bahwa secara statistik presentase jumlah gabah per
rumpun, baik berisi maupun hampa pada monokultur dan minapadi tidak berbeda
nyata. Tabel 11 terlihat bahwa pada saat pupuk anorganik dikurangi hingga 20%
pada minapadi menghasilkan presentase jumlah gabah berisi tidak berbeda nyata
dengan monokultur 100% pupuk anorganik. Hal tersebut diduga adanya
penambahan pupuk organik dari ikan, sisa pakan, dan dosis pupuk anorganik yang
diberikan pada tanaman padi. Menurut Sudiarta et al. (2016) bahwa proses
fotosintesis untuk membentuk asimilat yang nantinya ditranslokasikan pada gabah
akan terjamin dengan ketersediaan hara pada akar, sehingga semakin banyak
ditranslokasikannya asimilat pada gabah maka akan semakin meningkatkan hasil
gabah kering. Oleh karena itu, dapat diketahui bahwa dengan aplikasi pupuk
anorganik yang lebih sedikit dan dengan adanya ikan dapat menghasilkan gabah
berisi tidak berbeda dengan monokultur padi 100% pupuk anorganik.

Tabel 11 Presentase jumlah gabah (%) berisi dan hampa

Presentase jumlah gabah (%) per

Perlakuan rumpun

Berisi Hampa
Monokultur padi 100% pupuk anorganik 0.61a 0.39a
Monokultur ikan 0 0
Minapadi 100% pupuk anorganik 0.67a 0.33a
Minapadi 60% pupuk anorganik 0.69a 0.31a
Minapadi 20% pupuk anorganik 0.69a 0.31a
KK (%) 10.003 3.915

Keterangan: Angka yang diikuti huruf sama pada kolom menunjukkan tidak berbeda nyata
berdasarkan uji DMRT pada taraf a 5%. KK: Koefisien Keragaman.

Hasil Gabah

Tabel 12 menunjukkan bahwa hasil ubinan GKP dan GKG serta dugaan
GKEP tidak berbeda nyata antara monokultur dan minapadi, meskipun lahan efektif
untuk ditanam padi pada minapadi sebesar 68%. Pengurangan dosis pupuk
anorganik hingga 20% pada minapadi menghasilkan produktivitas gabah tidak
berbeda nyata dengan monokultur 100% pupuk anorganik. Hal tersebut
menunjukkan bahwa budidaya padi dan ikan dapat mengoptimalkan manfaat dari
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sumber daya dan air sebagai interaksi saling melengkapi dan sinergis antara padi
dan ikan serta tidak ada penurunan hasil panen padi pada budidaya minapadi (Hu
et al. 2013; Hu et al. 2015). Kadar air pada GKP memiliki rataan nilai 19%,
sedangkan pada GKG rataan nilai kadar air sebesar 13%. Perolehan nilai kadar air
Ini didapat dari hasil pengukuran dengan grain moisture meter.

Peningkatan hasil panen padi pada budidaya minapadi erat kaitannya
dengan peningkatan jumlah malai per m? dan peningkatan jumlah gabah isi per
malai (Mohanty et al. 2004). Selain itu, Vromant et al. (2002) mengatakan bahwa
ikan memiliki efek positif pada komponen hasil padi, seperti pada jumlah malai
per m? dan jumlah gabah per malai. lkan memberikan efek positif pada padi
dengan memberikan sumbangan N hasil dari buangan ekskresi yang berupa
amonia, fosfat (Campbell et al. 2004; Lazzari dan Baldisseroto 2008).

Menurut Tsuruta et al. (2011) bahwa peningkatan hasil padi dimungkinkan
ikarena berkurangnya kompetisi nutrisi antara tanaman padi dan gulma.
Berkurangnya gulma dan hama di sawah juga akibat dari aktivitas langsung dan
tidak langsung dari ikan yang menyebabkan pelepasan nutrisi tetap dari tanah ke
air dan membuat tanah berpori sehingga nutrisi mudah untuk diserap oleh padi
(Frei dan Becker 2005; Rothuis et al. 1999; Vromant et al. 1998; Vromant dan
Chau 2005; Xie et al. 2011). lkan juga dapat menyebabkan distribusi dan
penggunaan nutrien lebih efisien oleh tanaman padi dengan adanya integrasi padi
dan ikan (Noorhosseini-Niyaki dan Bagherzadeh-Lakani 2013). Selain itu,
kontribusi alga yang merupakan komponen penting dari ekosistem arid dan semi-
arid, memiliki kemampuan meningkatkan sifat tanah dan tanaman (terutama
mikroalga dan Cyanobacteria di tanah) serta memberikan efek menguntungkan
pada tanaman yaitu meningkatkan ketersediaan P dan serapan P melalui ekskresi
asam organik, penyedia nitrogen dan fiksasi nitrogen biologis, serta meningkatkan
bahan organik tanah (Abdel-Raouf et al. 2012).

Peningkatan hasil padi juga diduga karena penanaman padi menggunakan
sistem jajar legowo. Menurut Saerodji (2013), penanaman padi dengan sistem
Jajar legowo dapat meningkatkan produktivitas padi. Manfaat sistem jajar legowo
adalah menambah jumlah tanaman, meningkatkan produktivitas padi,
memperbaiki kualitas gabah, mengurangi, mempermudah perawatan (baik
pemupukan ataupun pengendalian hama, penyakit dan gulma), menghemat pupuk
anorganik karena hanya bagian dalam baris tanaman (Abdulrachman et al. 2013;
Saerodji 2013).

Berdasarkan nilai berbagai peubah produksi padi (Tabel 10 dan Tabel 12)
dan berbagai uraian di atas, menunjukkan bahwa penambahan pupuk anorganik
pada minapadi sebanyak 20% dosis acuan pada tanah dengan status hara nitrogen
sedang serta fosfor dan kalium sangat tinggi (Tabel 3) telah cukup untuk
mendapatkan hasil yang tidak berbeda dengan dosis yang lebih tinggi (60% dan
100% dosis acuan pada minapadi, dan 100% dosis acuan pada monokultur padi).
Minapadi pada tanah dengan status hara tersebut dapat meningkatkan efisiensi
penggunaan pupuk anorganik.
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Tabel 12 Hasil ubinan GKP, hasil ubinan GKG, dugaan hasil GKP, dan dugaan

hasil GKG
Hasil  Hasil
ubinan ubinan Dugaan  Dugaan
Perlakuan GKP  GKG hasil GKP hasil GKG

(kg per (kg per (tonha?l) (tonha?)
6.25 m?) 6.25 m?)
Monokultur padi 100% pupuk anorganik 3.47a 2.93a 4.66a 4.32a

Monokultur ikan 0 0 0 0

Minapadi 100% pupuk anorganik 3.8la 3.26a 4.15a* 3.8ba*
Minapadi 60% pupuk anorganik 3.30a 2.95a 3.59a* 3.32a*
Minapadi 20% pupuk anorganik 3.40a 2.82a 3.70a* 3.42a*
KK (%) 12.856 12.123 12.620  14.684

Keterangan: Angka yang diikuti huruf sama pada kolom menunjukkan tidak berbeda nyata
berdasarkan uji DMRT pada taraf a 5%. GKP: gabah kering panen, GKG: gabah
kering giling. KK: Koefisien Keragaman. *: Nilai telah dikonversi sesuai dengan
areal lahan efektif yang ditanam padi pada minapadi yaitu 68% dan paliran 32%
per ha.

Pertumbuhan Ikan

Tingkat kelangsungan hidup merupakan salah satu faktor yang sangat
penting dalam usaha perikanan baik dari pembenihan, pendederan maupun
pembesaran (Ferdianto 2013). Berdasarkan hasil pengamatan, ikan mas mampu
beradaptasi baik secara monokultur maupun minapadi di lahan sawah dengan
berbagai aplikasi perlakuan. Hal tersebut ditunjukkan dengan tingkat
kelangsungan hidup (SR) >80% selama pemeliharaan 30 hari pada Tabel 13.
Selain itu juga karena setiap perlakuan memiliki lingkungan yang sesuai untuk
budidaya ikan mas baik monokultur maupun minapadi, karena parameter kualitas
air berada pada rentang yang cocok untuk pertumbuhan ikan (NRC 1977; PP RI
no. 82 2001).

Ikan mas yang ditebar dengan bobot £7 g dan panjang £7 cm mengalami
pertumbuhan seperti tertera pada Tabel 13. Pertambahan bobot ikan mas yang
diusahakan secara monokultur tidak berbeda nyata dengan di sistem minapadi
dengan berbagai dosis pupuk anorganik, namun di budidaya monokultur ukuran
ikan lebih panjang dari minapadi (Tabel 13). Hal tersebut diduga karena ikan
pada minapadi memiliki kemampuan dalam memanfaatkan pakan dan tambahan
pakan dari luar seperti spora, miselium, dan serangga herbivora (pemakan daun)
yang jatuh ke dalam air (Hu et al. 2013; Xie et al. 2011), walaupun pada tingkat
20% dosis acuan pupuk anorganik. Menurut Cahyanti et al. (2014), faktor yang
berperan adalah kemampuan ikan beradaptasi terhadap lingkungan baru dan
mampu memanfaatkan pakan alami di sawah serta pakan tambahan yang
diberikan, sehingga dapat mempengaruhi pertumbuhan ikan yang tidak berbeda
dengan monokultur. lkan yang lebih panjang pada budidaya monokultur
dibandingkan dengan yang di minapadi adalah terkait dengan ruang gerak
pertumbuhan ikan (Febrianti et al. 2016; Kordi 2009); pada monokultur ikan lebih
leluasa bergerak dibandingkan dengan minapadi yang lebih sempit ruang
geraknya, vyaitu yang berkedalam air 50 cm hanya di kemalir. Suhu, oksigen
terlarut (DO) dan pH juga dapat mempengaruhi laju metabolisme tubuh dapat
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meningkatkan aktivitas metabolisme dan dapat meningkatkan nafsu makan ikan
(Mallya 2007; Zonneveld et al. 1991).

Bobot dan produksi ikan pada minapadi secara statistik tidak berbeda nyata
dengan monokultur, dan FCR pada minapadi lebih tinggi dibandingkan dengan
monokultur. Feed conversion ratio (FCR) pada minapadi tidak berbeda nyata
dengan monokultur, tetapi nilainya lebih besar dibandingkan monokultur (Tabel
13). Hal tersebut diduga disebabkan oleh pemberian pakan melebihi kapasitas
fambung dan terbuang. Menurut Sunarno (1991), jumlah pakan yang sesuai adalah
sesuai dengan kapasitas lambung dan kecepatan pengosongan lambung atau saat
ikan dalam kondisi lapar dan membutuhkan pakan, pada saat tersebut nafsu
makan ikan akan meningkat. Menurut Cahyanti et al. (2014), ikan mas tidak
terlalu memanfaatkan pelet serta lebih menyukai lumut dan pakan alami lainnya
yang ada di tepian kolam atau sawah. Minapadi dapat menyediakan plankton lebih
Panyak seperti Chlorella. Faktor yang mempengaruhi pertumbuhan ikan menurut
Febrianti et al. (2016) adalah faktor internal (diantaranya adalah umur dan sifat
genetik ikan meliputi keturunan, kemampuan dalam memanfaatkan makanan dan
ketahanan terhadap penyakit) dan faktor eksternal atau lingkungan (meliputi sifat
fisika dan kimia air, ruang gerak dan ketersediaan makanan). FCR tinggi pada
minapadi, diduga karena lingkungan tumbuh ikan menjadi lebih kondusif karena
adanya naungan oleh tanaman padi yang menyebabkan air menjadi lebih sejuk,
serangga kecil atau hama yang berjatuhan dari tanaman padi dapat dimanfaatkan
sebagai pakan oleh ikan, sehingga pakan yang diberikan tidak dimakan dan
terbuang. Menurut DKPD (2010), FCR yang cukup baik berkisar antara 0.8—1.6.
Besar kecilnya nilai FCR dipengaruhi oleh protein pakan (Barrows dan Hardy
2001), protein pakan yang sesuai kebutuhan nutrisi ikan dan jumlah pakan yang
diberikan akan menyebabkan pemberian pakan yang efisien, semakin sedikit
pakan yang diberikan akan semakin efisien (Shofuro et al. 2016). Dengan
demikian, pada penelitian ini pakan yang diberikan masih belum efisien dan
boros. Oleh karenanya, dibutuhkan penelitian lain guna meningkatkan efisiensi
pakan pada budidaya ikan mas baik secara monokultur ataupun minapadi.

Tabel 13 Rataan bobot mutlak, panjang mutlak, tingkat kelangsungan hidup (SR),
feed convertion ratio (FCR) dan produksi ikan dengan pemeliharaan
selama 30 hari

Bobot Panjang Prgduksi
Perlakuan mutlak mutlak SR FCR tkan

(@per "y (6) (ton

ekor) hat)
Monokultur padi 100% pupuk anorganik 0 0 0 0 0
Monokultur ikan 25.87a 5.05a 85.00a 2.12a 0.52a
Minapadi 100% pupuk anorganik 19.84a 4.66ab 89.50a 3.64a 0.46a
Minapadi 60% pupuk anorganik 19.64a 3.62ab 89.50a 4.13a 0.48a
Minapadi 20% pupuk anorganik 15.86a 2.85b 91.00a 5.53a 0.4la
KK (%) 15.431 12.398 12.753 13.483 6.481

iaterangan: Angka yang diikuti huruf sama pada kolom menunjukkan tidak berbeda nyata
berdasarkan uji DMRT pada taraf o 10%. KK: Koefisien Keragaman.
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Monokultur ikan dalam volume 12.5 m® area pemeliharaan menghasilkan
rataan bobot ikan sebesar 1.09 kg per petak. Minapadi dalam volume 5.05 m?
menghasilkan rataan bobot pada minapadi 100% pupuk anorganik sebesar 0.89 kg
per petak, pada minapadi 100% pupuk anorganik sebesar 0.87 kg per petak dan
pada minapadi 20% pupuk anorganik sebesar 0.72 kg per petak.

Analisis Usaha Tani pada Berbagai Perlakuan

Analisis usaha tani dilakukan untuk mengetahui keuntungan yang
didapatkan dari selisih antara total biaya produksi dengan penerimaan usaha tani
monokultur dengan minapadi. Monokultur padi dengan 100% pupuk anorganik
menghasilkan B/C ratio 0.8 dan keuntungan Rp. 10.992.000. Minapadi dengan
100% pupuk anorganik menghasilkan B/C ratio 1.5 dan keuntungan Rp.
22.353.750. Minapadi dengan 60% pupuk anorganik menhasilkan B/C ratio 1.9
dan keuntungan Rp. 24.148.250. Minapadi dengan 20% pupuk anorganik
menghasilkan B/C ratio 1.9 dan keuntungan Rp. 22.412.750. Monokultur ikan
menghasilkan B/C ratio sebesar 1.1 dan keuntungan Rp. 11.001.250. Data secara
lengkap dapat dilihat pada Lampiran 8—12.

Perlakuan monokultur padi didapatkan nilai B/C ratio <1, maka usaha tani
pada perlakuan tersebut dapat dikatakan kurang layak dikembangkan meskipun
memperoleh keuntungan dengan R/C ratio >1. Perlakuan monokultur didapatkan
nilai B/C dan R/C ratio >1, maka usaha tani dengan perlakuan tersebut masih
dikatakan layak dikembangkan dan menguntungkan. Akan tetapi, keuntungan
pada monokultur padi dan monokultur ikan lebih sedikit dibandingkan minapadi.
Hal tersebut karena pada monokultur padi mendapatkan hasil padi saja dan tidak
ada tambahan dari ikan bila dibandingkan dengan minapadi, sedangkan pada
monokultur ikan hanya mendapatkan ikan dan tidak ada tambahan dari padi.
Selain itu, perlakuan monokultur padi dan monokultur ikan membutuhkan biaya
yang tidak sedikit pada mulanya, terutama kebutuhan pupuk baik pada padi
ataupun pada kolam untuk budidaya ikan dan juga kebutuhan pakan yang
diberikan serta kebutuhan-kebutuhan lainnya. Maka, keuntungan yang didapatkan
pada perlakuan monokultur pun lebih sedikit bila dibandingkan dengan perlakuan
minapadi, meskipun pada minapadi terjadi pengurangan dosis pupuk anorganik
hingga 20%.

Minapadi lebih menguntungkan dibandingkan dengan monokultur, karena
pada minapadi dapat mengifisienkan sumber daya lahan dan air tawar sehingga
digunakan secara optimal (Hu et al. 2015). Selain itu, minapadi juga dapat
mengurangi input pupuk anorganik dari luar sebanyak 80%; perlakuan minapadi
20% dosis pupuk anorganik menghasilkan B/C ratio dan keuntungan yang lebih
tinggi daripada minapadi dengan 100% dosis pupuk anorganik. Menurut
Syahputra et al. (2016) bahwa pada dasarnya analisis biaya dan pendapatan pada
setiap sistem budidaya padi, minapadi, dan budidaya ikan itu menguntungkan
serta berkontribusi terhadap pendapatan rumah tangga petani, dan juga sistem
minapadi lebih menguntungkan dibandingkan dengan lainnya. Menurut Bosma et
al. (2012) bahwa dengan sebuah integrasi padi bersama ikan dapat memberikan
petani pendapatan yang lebih tinggi dan meningkatkan produktivitas pertanian,
minapadi juga dapat menjadi sebuah alat adaptasi perubahan iklim dalam konteks
fisik, dan sosial ekonomi tertentu. Selain itu, integrasi antara tanaman dengan ikan
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mampu menyediakan pupuk organik internal dan mampu memanfaatkan lahan
secara efisien dan produktif dibandingkan dengan monokultur (Suwarto et al.
2015).

5 KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Minapadi dapat mengurangi aplikasi pupuk anorganik melalui hubungan
}omplementer antara padi dan ikan. Pemberian pupuk anorganik 20% dosis acuan
pada minapadi dengan ikan yang ditebar pada saat tanaman 90% bermalai
menghasilkan produktivitas padi tidak berbeda nyata dengan pemberian pupuk
anorganik 60% dan 100% dosis acuan pada minapadi dan 100% dosis acuan pada
monokultur padi. 68% luas lahan efektif yang ditanam padi pada minapadi,
menghasilkan produktivitas padi tidak berbeda nyata dengan monokultur 100%
pupuk anorganik. Minapadi pada kondisi tanah awal dengan status hara nitrogen
sedang, hara fosfor, kalium sangat tinggi dan pH agak alkalis, dapat menghemat
sebesar 80% pupuk anorganik sehingga meningkatkan efisiensi penggunaan
pupuk anorganik. Kelangsungan hidup ikan dan bobot ikan pada minapadi tidak
berbeda nyata dengan monokultur ikan.

Saran

Saran yang dapat diberikan berdasarkan penelitian ini adalah perlu adanya
penelitian lain dengan menggunakan varietas padi IPB 3S dalam minapadi dengan
status hara sama, tetapi dosis pakan beragam dan pertimbangan waktu saat ikan
mas ditebar di lahan.
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