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 ABSTRAK Tujuan dari penelitian ini adalah untuk melakukan evaluasi terhadap efek dari perlakuan padat tebar 
 yang berbeda dan penggunaan injektor venture terhadap laju pertumbuhan udang  Litopenaeus vannamei  yang 
 dipelihara di bak beton. Udang Vannamei (berat awal 0,3 ± 0,07 g) dimasukkan ke dalam 32 bak pemeliharaan 
 dengan ukuran 8x8x1 m dengan padat tebar 300, 400, 500, 600 udang m-2 dan masing-masing padat tebar memiliki 
 delapan pengulangan. Untuk pengamatan injektor venturi, dilakukan di dua kepadatan berbeda yakni 300 dan 
 600 udang m-2 dengan memasang injektor venturi masing-masing di tiga bak pengamatan dan dibandingkan 
 dengan kontrol. Jumlah pakan yang diberikan ditentukan terlebih  dahulu berdasarkan asumsi pertambahan 
 berat udang Vannamei 1 g per minggu, rasio konversi pakan (FCR) 1,4 dan kematian mingguan sebanyak 3 %. 
 Hasil pengamatan menunjukkan bahwa terdapat korelasi negatif  antara peningkatan padat tebar dengan laju 
 pertumbuhan udang. Berat akhir udang berada di kisaran 13,0±0,2, 11,6±0,5, 10,3±0,4 dan 9,3±1,0 g untuk padat 
 tebar 300, 400, 500, dan 600 udang m-2. Laju pertambahan berat harian berada di kisaran 0,14±0,02 – 0,17±0,02 g 
 dan semakin membaik ketika pada tebar diturunkan (P<0,05). Sementara, tidak ada perbedaan yang nyata untuk 
 parameter FCR dan tingkat kelulushidupan udang (P<0,05). Injektor venturi dapat meningkatkan produktivitas 
 produksi sebesar 6,63±0,094% untuk kepadatan 600 udang m-2 dan 7,97±0,054% untuk kepadatan 300 udang 
 m-2 dibandingkan bak kontrol. Selama masa produksi, tidak ada pengaruh nyata untuk penggunaan empat padat 
 tebar berbeda terhadap kondisi kualitas air media pemeliharaan dan tidak ada insiden munculnya wabah penyakit. 

 Kata kunci: Bak beton; injektor venture; kualitas air; laju pertumbuhan; Litopenaues vannamei; padat tebar 

 ABSTRACT The aimed of  this study was to evaluate the effects of  different stocking density and the use of  
 Venturi injectors on the growth performance of  shrimp Litopenaeus vannamei reared in concrete tanks. Vannamei 
 shrimp (initial weight 0.3 ± 0.07 g) was stocked into 32 concerete tanks with size of  8x8x1 m and stocking density 
 of  300, 400, 500, 600 shrimp m-2 with eight replicates per treatment. For the Venturi Injectors, it was carried 
 out at two different densities, namely 300 and 600 shrimp m-2 by installing the injectors in three treatment tanks 
 and compared the growth with the control. The amount of  feed was determine based on the weight gain of  
 1 g per week, Feed Concersion Ratio (FCR) of  1,4 and weekly mortality of  3%. The observations show that 
 there is a negative correlation between the increase in stocking density and the growth rate of  the shrimp. The 
 final weight of  shrimp was in the range of  13.0±0.2, 11.6±0.5, 10.3±0.4 dan 9.3±1.0 g for stocking densities 
 of  300, 400, 500, dan 600 shrimp m-2. The daily growth rate was in the range of  0.14±0.02 - 0.17±0.02 g and 
 becoming better as the stocking densities lowered (P<0.05). Meanwhile, there was no significant differences for 
 FCR and survival rates of  the shrimp (P<0.05). The use of  Venturi injectors could increase the productivity by 
 6.63±0.094% for 600 shrimp m-2 and 7.97±0.054% for the density of  300 shrimp m-2 compared to the control 
 tanks. During the production period, there is no significant effect of  different stocking densities on the water 
 quality and no incidence of  disease outbreaks. 

 Keywords: Concrete tanks; venturi injectors; water quality; growth performance; Litopenaues vannamei; Stocking density
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PENDAHULUAN
Beberapa tahun terakhir, sistem produksi udang Vannamei 
Litopenaeus vannamei di Indonesia mengalami perubahan, 
dari sistem ekstensif atau tradisional menuju sistem 
intensif dan bahkan hingga supra intensif, yang ditandai 
dengan penggunaan teknologi dan padat tebar tinggi. 
Menurut Zulkarnain et al. (2020), sistem intensif memiliki 
karakter jumlah pada tebar antara 110 – 550 udang m-2 
dan supra intensif memiliki padat tebar lebih dari 500 
udang m-2. Terdapat beberapa kelebihan dan kekurangan 
ketika melakukan produksi dengan sistem padat tebar 
tinggi. Menurut Samocha (2019), padat tebar tinggi pada 
sistem produksi intensif akan menghasilkan jumlah 
produktivitas udang yang lebih tinggi dibandingkan sistem 
ekstensif dan juga akan lebih efisien dalam memanfaatkan 
kapasitas lingkungan media pemeliharaan. Namun, masih 
menurut Samocha (2019), penggunaan padat tebar tinggi 
yang juga linear dengan jumlah penggunaan pakan, akan 
berdampak negatif terhadap kondisi kesehatan udang 
dan kualitas lingkungan media pemeliharaan. Jika hal ini 
tidak ditangani dengan cepat dan benar, maka kondisi 
ini akan mengakibatkan meningkatnya konsentrasi 
ammonia dan nitrit (Jescovitch et al., 2018), perkembangan 
populasi mikrorganisme patogen (Ray et al., 2011), peluang 
terjadinya wabah penyakit akibat frekuensi kontak antar 
udang yang lebih intensif (Kautsky et al., 2000; Ruiz-
Velazco et al., 2010) dan semakin meningkatkan akumulasi 
bahan organik yang pada akhirnya dapat menurunkan 
konsentrasi oksigen terlarut dalam media pemeliharaan 
(Direkbusarakom et al., 1998).

Beberapa hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat 
korelasi negatif antara padat tebar dan laju pertumbuhan 
udang Vannamei (Sandifer et al., 1996; Moss & Moss, 
2004; Arnold et al. 2009). Pada sistem produksi biofloc, 
Krummenauer et al. (2011) melaporkan bahwa penggunaan 
padat tebar 300 udang m-2 memiliki laju pertumbuhan 
yang baik dibandingkan dengan performa udang yang 
dipelihara di padat tebar 450 udang m-2. Sementara itu, 
Samadan et al. (2018) yang melakukan pemeliharaan udang 
Vannamei di kolam pasir dan dilapisi mulsa dengan tiga 
kepadatan berbeda: 100, 200, 300 udang m-2, menunjukkan 
adanya tren penurunan laju pertumbuhan dan tingkat 
kelulushidupan ketika padat tebar udang Vannamei 
semakin ditingkatkan. Pengamatan pengaruh padat tebar 
dengan menggunakan teknologi zero water discharge (ZWD)-
sistem resirkulasi akuakultur juga menunjukkan bahwa 
laju pertumbuhan, tingkat kelulushidupan, rasio konversi 
pakan dan produktivitas udang Vannamei diperoleh 
pada sistem produksi dengan menggunakan padat tebar 
rendah 400 udang m-3 dibandingkan dengan hasil yang 
diperoleh menggunakan padat tebar 750 dan 1000 udang 
m-3 (Suantika et al., 2018). Namun menarik untuk diamati 
bahwa penggunaan asam amino sebagai suplemen dalam 
pakan untuk meningkatkan palatability dan memenuhi 
kebutuhan nutrisi spesifik Vannamei menunjukkan hasil 
yang berbeda, dimana laju pertumbuhan udang Vannamei 
yang dipelihara di kepadatan tinggi memberikan hasil 
produksi dan FCR yang lebih baik (Façanha et al., 2016). 
Hal ini menunjukkan bahwa penggunaan kombinasi 
yang tepat antara peningkatan kualitas lingkungan dan 
nutrisi atau dengan sistem manajemen pakan yang baik 
dapat memberikan peluang untuk meningkatkan laju 

pertumbuhan dan produktivitas udang Vannamei ketika 
akan dipelihara dengan kepadatan tinggi.

Perlakuan padat tebar tinggi juga dapat mempengaruhi 
keberadaan oksigen terlarut atau Dissolved oxygen 
(DO) dalam media pemeliharaan. Riset yang dilakukan 
oleh Krummenauer et al. (2011) menunjukkan bahwa 
konsentrasi rata-rata DO yang paling rendah tercatat pada 
sistem pemeliharaan dengan padat tebar 450 udang m-2 
yang berada di level 1,32 mg/L, l dibandingkan dengan 
nilai DO rata-rata 2,02 mg/L yang diperoleh pada sistem 
pemeliharaan dengan padat tebar lebih rendah 300 udang 
m-2. Brock & Main (1994) menyebutkan bahwa konsentrasi 
DO pada level 0 – 1,5 mg L-1 bersifat mematikan bagi 
udang dan level 1,7 – 3,0 mg L-1 mengakibatkan rendahnya 
efisiensi pakan dan laju pertumbuhan udang. Oleh karena 
itu, tujuan penelitian ini adalah untuk melakukan evaluasi 
terhadap perlakuan padat tebar yang berbeda dan 
pemggunaan injektor venturi terhadap laju pertumbuhan 
udang Vannamei dan kualitas media pemeliharaan jika 
dipelihara di bak beton atau lebih dikenal dengan sistem 
VITON.

BAHAN DAN METODE
Penelitian ini dilakukan di fasilitas perbesaran udang di PT. 
Batam Dae Hae Seng (Batam, Kepulauan Riau, Indonesia). 
Benih udang Vannamei diperoleh dari PT. Suri Tani Pemuka 
(Anyer, Jawa Barat, Indonesia). Dan di aklimatisasikan 
dan dipelihara di bak pendederan selama dua puluh hari 
hingga mencapai ukuran tebar yang diinginkan. Pada 
awal penelitian, udang dengan berat rata-rata 0,3 ± 0,07 g 
dimasukkan ke dalam bak pemeliharaan dengan ukuran 8 
x 8 x 1 m dengan empat padat tebar yang berbeda, yakni: 
300, 400, 500 dan 600 udang m-2 selama masa produksi 65 
hari. Penelitian dilakukan dengan menggunakan delapan 
replikat untuk masing-masing padat tebar yang berbeda. 
Bak pemeliharaan di suplai oleh media air laut dengan 
salinitas 30 – 33 ‰ yang dilengkapi dengan air disc fine 
bubble diffuser sebagai suplai oksigen utama dan kincir 0,5 
HP (MinipaddTM) sebagai media tambahan sistem suplai 
oksigen terlarut. Pengamatan injektor venturi dilakukan di 
kepadatan 300 dan 600 udang m-2 masing-masing di tiga 
bak produksi untuk setiap perlakuan dan dibandingkan 
dengan kontrol. Pergantian air dilakukan dengan jumlah 
5 – 10% selama masa pemeliharaan.

Gambar 1. Lay-out injektor venturi yang digunakan untuk 
meningkatkan konsentrasi oksigen terlarut di sistem produksi 
intensif.
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Manajemen pakan
Seluruh kolam pemeliharaan menggunakan pakan yang 
sama (protein kasar 33 – 35%, dan lemak 5%). Jumlah pakan 
yang diberikan berdasarkan estimasi pertambahan berat 
udang 1 g per minggu, FCR 1,4 dan kematian mingguan 
sebanyak 3 %. Selama masa pemeliharaan, udang diberik 
pakan sebanyak enam kali sehari dan rasio disesuaikan 
dengan persentase berat udang yang dianalisa setiap 
minggu.

Sampling pertumbuhan dan kualitas air
Udang disampling setiap minggu dengan menggunakan 
saringan tangan (diameter 0,5 m dan mata jaring 1 cm) 
untuk mengambil kurang lebih 30 individu udang per 
bak. Kualitas air (oksigen terlarut, pH, suhu, salinitas, 
total padatan terlarut dan redoks potensial) di monitor 
empat kali sehari yakni jam 06.00 – 07.00 pagi; 14.00 – 
15.00 siang; 17.00 – 18.00 sore dan 23.00 – 24.00 malam 
menggunakan sensor kualitas air (Aqua Troll 500, In-Situ 
Inc., Fort Collins, CO, USA) dan dikelola oleh AquaEasy 
Smart Aquaculture apps (BOSCH, Singapore). Pembacaan 
nilai kecerahan di catat satu kali dalam seminggu dan 
pembacaan ammonia nitrogen (NH3-N) dianalisa dengan 
menggunakan Ultra violet / visible spectrophotometer 
– UV/Vis (Perkin Elmer, Lambda XLS, USA) juga satu kali 

dalam seminggu. Sementara, nitrit nitrogen (NO2-N) dan 
nitrat nitrogen (NO3-N) dianalisa dengan menggunakan 
HACH DR890 colorimeter (Hach Company, Love- land, CO, 
USA) dua kali dalam seminggu. Pada akhir produksi, udang 
dipanen secara total untuk mendapatkan data biomas, 
berat akhir, pertambahan berat (g), pertambahan berat 
harian – ADG )g), nilai konversi pakan - feed conversion 
ratio (FCR), tingkat kelulushidupan (%) dan asupan pakan.

Analisa statistik
Seluruh parameter laju pertumbuhan dianalisa dengan 
menggunakan one-way analysis of variance (ANOVA) 
untuk menentukan perbedaan nyata antar perlakuan 
yang digunakan dan diikuti dengan uji Tukey’s multiple 
comparison test untuk menentukan perbedaan diantara 
masing-masing replikat dalam satu perlakuan. Seluruh uji 
dilakukan dengan menggunakan sistem analisa statistic 
SAS (V9.4. SAS Institute, Cary, NC, USA).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Tabel 1. Data kualitas air untuk empat perlakukan kepadatan yang berbeda selama masa pengamatan. Data diperoleh dengan 
menggunakan sensor kualitas air dan di catat serta disimpan dengan menggunakan aplikasi AquaEasy Smart Aquaculture 
(BOSCH, Singapore). 

Treatments
300 udang m-2 400 udang m-2 500 udang m-2 600 udang m-2

Oksigen terlarut (mg L-1)
06.00 – 07.00 h
14.00 – 15.00 h
17.00 – 18.00 h
23.00 – 24.00 h

4,76±0,14
4,99±0,22
5,09±0,24
4,76±0,33

4,82±0,16
4,92±0,18
4,99±0,16
4,81±0,27

4,72±0,33
4,75±0,17
4,76±0,24
4,75±0,33

4,89±0,26
4,70±0,25
4,72±0,19
4,89 ±0,24

pH
06.00 – 07.00 h
14.00 – 15.00 h
17.00 – 18.00 h
23.00 – 24.00 h

7,33 ± 0,14
7,35 ± 0,19
7,44 ± 0,20
7,29 ± 0,17

7,31 ± 0,28
7,25 ± 0,23
7,24 ± 0,28
7,18 ± 0,38

7,29 ± 0,17
7,23 ± 0,23
7,41 ± 0,26
7,38 ± 0,28

7,28 ± 0,09
7,18 ± 0,11
7,37 ± 0,19
7,24 ± 0,11

Total Padatan Terlarut (mg L-1)
06.00 – 07.00 h
14.00 – 15.00 h
17.00 – 18.00 h
23.00 – 24.00 h

31,03 ± 0,11
29,31 ± 2,14
30,04 ± 1,19
30,33 ± 1,28

32,14 ± 2,31
31,27 ± 0,19
30,12 ± 2,52
31,39 ± 0,29

32,19 ± 0,35
32,19 ± 0,43
31,57 ± 1,63
32,39 ± 0,88

32,28 ± 0,49
32,32 ± 0,51
31,62 ± 4,47
32,44 ± 0,31

Potensial Redoks (mV)
06.00 – 07.00 h
14.00 – 15.00 h
17.00 – 18.00 h
23.00 – 24.00 h

251,89±32,09
259,27±23,37
260,14±22,58
258,32±41,55

263,28±23,66
264,25±42,22
262,55±19,29
263,18±29,71

261,78±32,61
260,33±11,89
262,47±27,73
262,31±44,03

262,49±25,87
267,14±30,36
261,23±26,55
261,32±32,86

Salinitas (‰)
06.00 – 07.00 h
14.00 – 15.00 h
17.00 – 18.00 h
23.00 – 24.00 h

32,81±0,30
33,07±0,18
32,67±0,78
32,23±1,54

33,05±0,23
32,99±0,72
32,78±0,29
33,19±0,48

32,83±0,60
32,94±1,08
32,67±0,49
33,35±0,28

32,79±0,59
33,15±0,59
32,34±1,08
33,29±0,37

Suhu (°C)
06.00 – 07.00 h
14.00 – 15.00 h
17.00 – 18.00 h
23.00 – 24.00 h

29,22±0,17
29,58±0,39
29,61±0,22
29,29±0,18

29,14±0,27
29,35±0,11
29,43±0,48
29,19±0,33

29,20±0,18
29,42±0,18
29,42±0,44
29,22±0,19

29,17±0,33
29,40±0,25
29,54±0,52
29,24±0,28

Pertambahan berat = (𝑅𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟−𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑎𝑤𝑎𝑙)
(𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑎𝑤𝑎𝑙)

 ˟ 100

FCR = 𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑛 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑏𝑒𝑟𝑖𝑘𝑎𝑛 (𝑔)
𝑝𝑒𝑟𝑡𝑎𝑚𝑏𝑎ℎ𝑎𝑛 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑢𝑑𝑎𝑛𝑔 (𝑔)

Kelulushidupan = 𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟 𝑢𝑑𝑎𝑛𝑔
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑎𝑤𝑎𝑙 𝑢𝑑𝑎𝑛𝑔

 ˟ 100

Asupan pakan = 𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑛 (𝑔)
𝑢𝑑𝑎𝑛𝑔
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Selama masa pengamatan, level oksigen terlarut, pH, suhu, 
salinitas, total padatan terlarut dan redoks potensial yang 
disajikan di Tabel 1 masih berada dalam jangkauan untuk 
mendukukung optimalisasi laju pertumbuhan  seperti yang 
disarankan oleh Boyd dan Tucker (1992). Penggunaan air 
disc fine bubble diffuser mampu meningkatkan level oksigen 
terlarut sehingga tidak memiliki perbedaan yang nyata di 
masing-masing perlakuan. Konsentrasi ammonia berada 
di kisaran 0,22 ± 0,09; 0,21 ± 0,12; 0,30 ± 0,27; and 0,29 ± 
0,44 mg L-1 untuk padat tebar 300 udang m-2; 400 udang 
m-2; 500 udang m-2 dan 600 udang m-2. Sementara untuk 
parameter NO2-N and NO3-N, konsentrasi yang diperoleh 
cenderung meningkat seiring dengan meningkatnya padat 
tebar udang yang digunakan (Tabel 3). Penggunaan injektor 
venturi di kepadatan 300 dan 600 udang m-2 memiliki 
kontribusi untuk meningkatkan konsentrasi oksigen 
terlarut dibandingkan kontrol. Secara umum, penggunaan 
injektor venturi di kepadatan 300 udang m-2 memiliki level 
oksigen terlarut lebih baik dibandingkan 600 udang m-2 
(Tabel 2).

Perlakuan padat tebar secara nyata mempengaruhi laju 
pertumbuhan udang. Berdasarkan data yang disajikan 
di Tabel 4 diketahui bahwa berat akhir (g), pertambahan 
berat (g) dan pertambahan berat harian (g) udang yang 
dibudidayakan di kepadatan 300 udang/m2 secara statistic 
dan nyata lebih baik dibandingkan dengan udang yang 
dibudidayakan di kepadatan lebih tinggi (P<0.05). Namun, 
untuk parameter biomas (Kg), kepadatan 300 udang m-2 
menghasilkan jumlah yang lebih sedikit dibandingkan 

dengan perlakuan padat tebar yang lebih tinggi. Untuk 
asupan pakan, jumlah yang diberikan semakin meningkat 
seiring dengan jumlah padat tebar yang digunakan 
(P<0.05). Untuk parameter FCR dan tingkat kelulushidupan 
(%) tidak memiliki perbedaan yang nyata diantara semua 
perlakuan.

Produksi udang Vannamei yang dilakukan secara intensif 
di bak beton (VITON) dapat dijadikan sebagai salah satu 
media alternatif untuk mendukung optimalisasi jumlah 
produksi.  Kelayakan sebuah sistem produksi, selain dinilai 
dari bobot kultivan yang dihasilkan dan nilai ekonomi 
yang diperoleh, juga dapat dievaluasi melalui efisiensi 
penggunaan pakan selama masa produksi (Arsad et 
al., 2017). Data yang disajikan di Tabel 4 menunjukkan 
bahwa penggunaan padat tebar yang tepat dengan 
memperhatikan carrying capacity sistem produksi dapat 
menghasilkan biomas, berat akhir, pertumbuhan berat 
dan rata-rata pertambahan berat harian yang cukup baik. 
Data yang disajikan menunjukkan bahwa efisiensi pakan 
tidak memiliki perbedaan yang cukup nyata di semua 
perlakuan, hal ini menunjukkan bahwa penggunaan data 
historis dari awal masa pemeliharaan dapat mencegah 
pemberian pakan yang berlebihan. Hasil yang sama juga 
dilaporkan oleh Sookying et al. (2011) dimana dengan 
menggunakan data historis yang tepat, FCR produksi udang 
dengan menggunakan kolam 0,1 ha dan dilapisi dengan 
plastik High Density Polyethylene (HDPE) menggunakan 
empat kepadatan berbeda, yakni 17, 26, 35 dan 45 udang 
m-2 juga tidak memiliki perbedaan yang nyata di tiap 

Tabel 2. Data perbandingan kualitas air di bak pemeliharaan dengan injektor venturi dan tanpa injektor venturi untuk kepadatan 
300 dan 600 udang m-2. Data diperoleh dengan menggunakan sensor kualitas air dan di catat serta disimpan dengan menggunakan 
aplikasi AquaEasy Smart Aquaculture (BOSCH, Singapore). 

Parameter Kualitas Air
Perlakuan padat tebar udang pada sistem produksi
300 udang m-2 600 udang m-2

Injektor venturi Non-injektor Venturi Injektor venturi Non-injektor Venturi
Oksigen terlarut (mg L-1)
06.00 – 07.00 h
14.00 – 15.00 h
17.00 – 18.00 h
23.00 – 24.00 h

4,81±0,11
5,02±0,14
5,11±0,09
4,85±0,14

4,75±0,14
4,91±0,18
4,97±0,16
4,76±0,13

4,72±0,27
4,75±0,17
4,76±0,24
4,75±0,33

4,69±0,26
4,70±0,25
4,71±0,19
4,89 ±0,24

pH
06.00 – 07.00 h
14.00 – 15.00 h
17.00 – 18.00 h
23.00 – 24.00 h

7,32 ± 0,14
7,36 ± 0,17
7,44 ± 0,20
7,29 ± 0,11

7,31 ± 0,28
7,28 ± 0,25
7,24 ± 0,28
7,18 ± 0,29

7,35 ± 0,16
7,23 ± 0,23
7,41 ± 0,26
7,37 ± 0,25

7,29 ± 0,09
7,18 ± 0,11
7,37 ± 0,19
7,24 ± 0,14

Potensial Redoks (mV)
06.00 – 07.00 h
14.00 – 15.00 h
17.00 – 18.00 h
23.00 – 24.00 h

254,84±29,11
258,27±23,39
260,14±22,58
261,32±41,55

261,14±23,67
261,25±42,21
262,55±19,29
262,18±29,68

262,78±33,61
259,33±11,89
262,47±27,73
261,31±41,03

262,51±24,87
266,14±30,36
261,23±26,55
262,32±32,86

Tabel 3. Data karakteristik unsur nitrogen (NH3-N, NO3-N dan NO2-N) terlarut dalam air untuk empat perlakukan kepadatan 
berbeda selama masa produksi. Nilai yang disajikan merupakan data rata-rata ± standard deviasi dari delapan replikat per perlakuan.

Unit
Perlakuan
300 udang m-2 400 udang m-2 500 udang m-2 600 udang m-2

Amonia (NH3-N) mg L-1 0,22 ± 0,09 0,21 ± 0,12 0,30 ± 0,27 0,29 ± 0,44
Nitrit (NO2-N) mg L-1 0,09 ± 0,12 0,11 ± 0,08 0,14 ± 0,30 0,14 ± 0,31
Nitrat (NO3-N) mg L-1 42,88 ± 12,47 64,87 ± 20,56 78,55 ± 28,94 80,94 ± 30,22
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perlakuan. Namun Sookying et al. (2011) juga melaporkan 
bahwa berat akhir udang terus mengalami penurunan 
ketika padat tebar udang semakin ditingkatkan. Namun, 
untuk hasil yang diperoleh, jumlah biomas yang dihasilkan 
memeiliki tren peningkatan ketika padat tebar ditingkatkan 
(Sookying et al., 2011). Pada kajian ini, jumlah biomas 
panen yang dihasilkan juga lebih banyak seiring dengan 
semakin meningkatnya padat tebar yang digunakan, 
namun berdampak negatif terhadap berat akhir rata-rata 

udang yang dihasilkan dan, laju pertumbuhan harian. 
Hal ini menunjukkan bahwa jika menginginkan biomas 
atau hasil panen yang lebih baik, padat tebar tinggi 
dapat digunakan dengan memperhatikan berbagai aspek 
pendukung produksi. Namun, jikalau ingin mendapatkan 
udang dengan ukuran dan kualitas yang lebih baik, dapat 
menggunakan padat tebar lebih rendah serta disesuaikan 
dengan carrying capacity sistem produksi.

Tabel 4. Data laju pertumbuhan udang (berat awal rata-rata 0,3±0,07 g) untuk empat perlakuan kepadatan yang berbeda. Nilai 
yang disajikan merupakan data rata-rata ± standar deviasi dari delapan replikat per perlakuan. 

Padat tebar 
(udang m-2)

Biomas
(Kg)

Berat akhir
(g)

Pertambahan 
berat (g)

ADG1

(g)
Input pakan
(kg/bak)

FCR2 Kelulushidupan
(%)

300 133,2±5,1b 13,0±0,2a 12,5±0,2a 0,17±0,02a 210,00±0,00a 1,58±0,06 56,36±2,17
400 156,9±15,7ab 11,6±0,5b 11,2±0,5b 0,16±0,00b 220,25±36,30a 1,40±0,18 52,98±4,72
500 172,8±10,0ab 10,3±0,4c 10,0±0,4c 0,15±0,01c 245,75±27,29a 1,43±0,20 52,36±2,70
600 198,7±32,0ab 9,3±1,0d 8,8±0,9d 0,14±0,02d 280,8±34,48ab 1,43±0,10 55,94±7,73
P-value <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0002 <0,0001 0,0850 0,4822
PSE3 19,8827 0,5728 0,5515 0,0139 28,5431 0,1468 4,8442
Regresi linear
r2 0,6173 0,8762 0,8849 0,7778 0,4858 0,0988 0,0074
p-value <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0798 0,6388

Keterangan:
Hasil dengan huruf superscript yang berbeda menunjukkan perbedaan yang cukup nyata (P<0.05).. 1 ADG = Average Daily Growth atau pertumbuhan rata-rata harian; 2 FCR = Feed 
conversion ratio; 3 PSE = Pooled standard error.

Penggunaan padat tebar tinggi atau sistem intensif 
tentunya juga akan berdampak pada kondisi kualitas air 
media pemeliharaan (Racotta & Hernández-Herrera, 2000). 
Data yang disajikan oleh Cohen et al. (2005) menunjukkan 
adanya fluktuasi level NH3-N di kisaran 0,01 – 0,32 mg L-1; 
NO2-N di 0,18 – 26,40 mg L-1 dan NO3-N di 0,2 – 16,90 mg L-1 
untuk produksi udang yang dilakukan dengan kepadatan 
3,300 PL m-3 di sistem raceway dengan proses pergantian 
air yang terbatas. Menurut Armstong et al. (1978), ammonia 
bersifat lebih racun dibandingkan nitrit dan nitrit memiliki 
sifat racun yang lebih tinggi dibandingkan nitrat. 

Gambar 2. Grafik logaritmik pertumbuhan udang di empat 
kepadatan berbeda dengan 8 replikat selama masa perbesaran.

Gambar 3. Perbandingan laju pertumbuhan udang vannamei 
yang diberi pompa injektor venturi dan tanpa injektor venturi 
pada kepadatan 600 udang m-2 (gambar atas) dan 300 udang 
m-2 (gambar bawah).

Pengamatan yang dilakukan Wickins (1976) menunjukkan 
bahwa NH3-N dengan konsentrasi 0,45 mg L-1 dapat 
mengurangi laju pertumbuhan Vannamei hingga 50%. 
Senyawa Nitrat (NO3-N) walaupun digolongkan dalam 
kategori sedikit toksik dibandingkan NH3-N dan NO2-N, 
konsentrasi lebih dari 220 mg L-1  memiliki dampak negatif 
terhadap kelulushidupan, pertumbuhan dan biomas udang 
yang dihasilkan. Data yang diperoleh pada hasil kajian ini 
menunjukkan bahwa media pemeliharaan masih berada 
level yang dipersyaratkan untuk mendukung optimalisasi 
produksi. Namun, perlu tindakan lebih lanjut untuk 
mempertahankan konsentrasi unsur nitrogen terlarut agar 
selalu berada dalam kondisi optimum. Aplikasi kombinasi 
antara air disc fine bubble diffuser sebagai suplai oksigen 
utama dan kincir 0,5 HP (MinipaddTM) sebagai media 
tambahan dapat digunakan untuk mempertahankan 
level oksigen terlarut dalam media pemeliharaan. 
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Namun menarik untuk diamati bahwa peningkatan 
konsentrasi oksigen terlarut melalui aplikasi injektor 
venturi, selain dapat meningkatkan kadar oksigen terlarut 
di media pemeliharaan dibandingkan kontrol, juga dapat 
meningkatkan produksitivitas udang Vannamei. Lebih 
lanjut aplikasi injektor venturi di kepadatan optimum (300 
udang m-2) akan menghasilkan laju pertumbuhan udang 
Vannamei yang lebih baik. Hal ini tentu berkaitan dengan 
carrying capacity yang lebih baik pada kepadatan optimum 
dibandingkan kepadatan udang yang dapat mempengaruhi 
kapasitas media produksi.

Terkait dengan tingkat kelulushidupan (SR), data yang 
diperoleh Sookying et al. (2011) menunjukkan SR 
(%) di kisaran 61,5±6,40; 58,0±8,73; 59,5±10,14 dan 
65,1±11,19 untuk empat pada tebar yang berbeda dan 
tidak menunjukkan perbedaan yang nyata untuk setiap 
perlakuan. Hal yang sama juga diperoleh pada kajian 
ini, dimana tidak diperoleh perbedaan yang nyata untuk 
tingkat kelulushidupan di tiap perlakuan. Hanya saja ada 
kecenderungan bahwa tingkat kelulushidupan udang 
Vannamei akan sedikit lebih baik di padat tebar yang 
lebih rendah. Rendahnya tingkat kelulushidupan tidak 
dipengaruhi oleh kualitas air media pemeliharaan sebagai 
dampak dari perlakuan padat tebar dan input pakan yang 
berbeda, namun diduga akibat stress lingkungan dari 
tingginya tingkat mortalitas pasca pemindahan udang dari 
bak pendederan ke bak perbesaran.

KESIMPULAN DAN SARAN
Secara umum, terdapat korelasi negatif untuk laju 
pertumbuhan udang Vannamei ketika padat tebar semakin 
ditingkatkan dari 300 udang m-2 ke 600 udang m-2. Namun, 
peningkatan padat tebar ini tidak memiliki pengaruh 
nyata terhadap FCR dan tingkat kelulushidupan udang 
Vannamei. Aplikasi injektor venture mampu meningkatkan 
kadar oksigen terlarut dan juga produktivitas udang 
Vannamei. Terkait dengan biomas, produktivitas kolam 
akan dapat ditingkatkan melalui peningkatan padat 
tebar  yang digunakan, namun hal ini akan berpengaruh 
pada laju pertumbuhan udang secara individu. Selama 
masa produksi, tidak ada pengaruh yang cukup nyata 
terhadap kualitas air media pemeliharaan dan juga insiden 
munculnya wabah penyakit selama masa pemeliharaan 
di empat padat tebar yang berbeda. Hal ini menunjukkan 
bahwa melalui manajemen pemeliharaan yang baik, 
aplikasi padat tebar tinggi untuk meningkatkan hasil 
produksi masih memungkinkan untuk dilakukanm. Namun, 
tentu hal ini tentu harus memperhatikan carrying capacity 
media pemeliharaan, profil nutrisi yang sesuai untuk 
kebutuhan spesifik udang Vannamei, manajemen air, serta 
perlakuan manajemen kesehatan udang selama masa 
pemeliharaan dilakukan.
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