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Abstract. This study aims to determine the effect of liquid urea fertilizer and liquid
organic fertilizer on the growth rate and yield quality of Gracilaria verrucosa cultivated
in ponds. Liquid urea fertilizer is used because it contains nitrogen, which plays an
important role in stimulating photosynthesis and biomass formation, while liquid organic
fertilizer made from organic waste contains micro and macro nutrients that enhance the
nutritional quality of the cultivation medium. This research employs a Completely
Randomized Design (CRD) with three treatments: liquid urea fertilizer, liquid organic
fertilizer based on tofu waste, and liquid organic fertilizer based on vegetable waste. The
results show that both liquid urea and organic fertilizers significantly influence the
increase in growth rates of weight, length, and thallus of Gracilaria verrucosa. However,
no significant difference was found between the two types of fertilizers regarding the yield
produced. The management of water quality, including temperature, salinity, and pH,
also plays a crucial role in supporting optimal growth.

Keywords: Aquaculture, Gracilaria Verrucosa, Growth Rate, Liquid Organic Fertilizer,
Liquid Urea Fertilizer

Abstrak. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh pemberian pupuk urea cair
dan pupuk organik cair terhadap laju pertumbuhan dan kualitas rendemen Gracilaria
verrucosa yang dibudidayakan di tambak. Pupuk urea cair digunakan karena mengandung
nitrogen yang berperan penting dalam merangsang fotosintesis dan pembentukan
biomassa, sedangkan pupuk organik cair yang terbuat dari limbah organik mengandung
unsur hara mikro dan makro yang meningkatkan kualitas nutrisi media budidaya.
Penelitian ini menggunakan metode Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 3
perlakuan: pupuk urea cair, pupuk organik cair berbahan dasar ampas tahu, dan pupuk
organik cair berbahan dasar limbah sayuran. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pupuk
urea cair dan organic cair memberikan pengaruh signifikan terhadap peningkatan laju
pertumbuhan bobot, Panjang dan Thallus Gracilaria verrucosa. Namun, tidak ditemukan
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perbedaan signifikan antara kedua jenis pupuk terhadap rendemen yang dihasilkan.
Pengelolaan kualitas air yang meliputi suhu, salinitas, dan pH juga berperan penting
dalam mendukung pertumbuhan optimal.

Kata kunci: Budidaya Tambak, Gracilaria Verrucosa, Laju Pertumbuhan, Pupuk Organik
Cair, Pupuk Urea Cair

LATAR BELAKANG

Budidaya rumput laut merupakan salah satu industri utama di wilayah pesisir
karena nilai ekonominya yang tinggi. Rumput laut adalah produk makanan laut sekaligus
barang ekspor penting. Teknik budidaya ini mudah dilakukan, membutuhkan modal
relatif kecil, cocok untuk usaha skala kecil, menciptakan lapangan kerja, serta membantu
mengatasi kemiskinan. Ada lima spesies rumput laut utama di dunia yang mencakup
sekitar 89% dari total produksi. Genus Saccharina, Undaria, dan Linum tumbuh di daerah
subtropis, sedangkan genus Kappaphycus dan Gracilaria tumbuh di perairan tropis
(Keputusan Presiden, 2019).

Indonesia merupakan penghasil Gracilaria terbesar kedua setelah Tiongkok
dengan produksi mencapai 123.000 ton, atau setara 3,38% dari total produksi dunia.
Selain itu, Indonesia menduduki peringkat pertama dunia untuk produksi genus
Kappaphycus dengan volume produksi 9.962.900 ton (FAO, 2021). Spesies Gracilaria
verrucosa yang dibudidayakan di Indonesia dikenal sebagai sumber bahan baku agar
(Nasmia et al., 2020). Budidayanya masih dilakukan secara tradisional di tambak payau
tanpa teknologi memadai, meskipun permintaan pasar terus meningkat. Dibutuhkan
inovasi dan perbaikan teknik untuk meningkatkan hasil panen serta kualitas agar (Nasmia
et al., 2020).

Nitrogen (N) dan fosfor (P) adalah unsur penting untuk pertumbuhan rumput laut
yang optimal. Nitrogen berperan dalam pembentukan sel, jaringan, dan organ tanaman,
sementara fosfor merupakan komponen penting untuk proses metabolisme, fotosintesis,
dan penyimpanan energi (Hopkins & Huner, 2019). Salah satu cara meningkatkan
pertumbuhan rumput laut adalah dengan pupuk yang mengandung nitrogen dan fosfat.
Pupuk urea dengan kandungan 46% nitrogen berfungsi sebagai sumber nitrogen,
sedangkan pupuk organik cair (POC) mengandung berbagai unsur hara makro dan mikro

yang mendukung kesehatan tanaman (Nugroho et al., 2020).
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Penelitian menunjukkan bahwa penggunaan POC dapat meningkatkan aktivitas
mikroorganisme, struktur tanah, serta kualitas nutrisi rumput laut secara signifikan
(Mardiana et al., 2021). Perbandingan antara pupuk urea dan POC dari ampas tahu serta
limbah sayuran sawi putih dinilai relevan dalam konteks pertumbuhan Gracilaria
verrucosa. Pupuk urea sebagai pupuk kimia sering memberikan efek samping negatif
berupa pencemaran lingkungan dan infertilitas tanah setelah penggunaan jangka panjang
(Laksono & Ibrahim, 2019; Jaelani et al., 2021). Sebaliknya, POC memberikan alternatif
yang ramah lingkungan karena kaya mikroba dan nutrisi yang mendukung keberlanjutan
tanah (Sukiman et al., 2021; Prasedya et al., 2022).

Penggunaan POC berbasis limbah juga mengurangi dampak negatif terhadap
lingkungan karena mengolah limbah organik seperti tahu dan sayuran menjadi pupuk cair
bernilai tambah (Nurhayati et al., 2018). Penelitian sebelumnya seperti yang dilakukan
oleh Rahmawati et al. (2020) dan Hasan et al. (2022) mengungkap potensi POC
meningkatkan kualitas tanah sekaligus memberikan dampak positif pada kualitas agar.
Dengan membandingkan kedua pupuk ini, penelitian diharapkan memberikan wawasan
lebih mendalam mengenai produktivitas dan keberlanjutan budidaya rumput laut di

Ujungpangkah, Gresik, yang memiliki potensi besar di bidang ini.

Hasil akhirnya diharapkan memberikan rekomendasi bagi petani mengenai jenis pupuk
yang tepat untuk meningkatkan produksi dan kualitas agar, serta mendukung praktik
pertanian yang berkelanjutan. Dengan pendekatan ini, budidaya rumput laut di Indonesia
dapat memberikan kontribusi yang signifikan terhadap lingkungan sekaligus

kesejahteraan petani.
METODE PENELITIAN
Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilakukan di Desa Pangkah Kulon, Kecamatan Ujungpangkah,
Kabupaten Gresik, selama Februari hingga Maret 2024. Desa ini terletak di bagian utara
Kabupaten Ujungpangkah, berbatasan dengan Laut Jawa di utara, Desa Banyuurip di
barat, Desa Pangkah Wetan di timur, dan Desa Kebonagung di selatan. Lokasi penelitian
berada di JIn. Setro Barat Tambak Pundung, dekat tambak Koperasi Kampung Perikanan

Budidaya Rumput Laut yang mendukung fasilitas budidaya.
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Pemilihan lokasi didasarkan pada strategisnya wilayah, kualitas bibit, dan ketersediaan
bibit rumput laut. Penelitian dilakukan pada pagi hari, memperhatikan kondisi seperti
cuaca dan jadwal lokal. Titik koordinat lokasi penelitian adalah 6°54'29.6"S,
112°32'25.9"E.

Alat dan Bahan

Penelitian ini menggunakan berbagai alat seperti timbangan digital, penggaris,
styrofoam untuk media budidaya, handphone untuk dokumentasi, serta gelas ukur dan
toples plastik untuk pengolahan pupuk organik cair. Tali rafia dan botol plastik digunakan
untuk mengikat sampel dan menyimpan pupuk. Gunting atau pisau diperlukan untuk
memotong bahan pupuk, sementara alat tulis kantor digunakan untuk mencatat data.
Bahan yang digunakan meliputi pupuk urea sebagai sumber nitrogen, pupuk organik cair
dari ampas tahu dan limbah sawi putih, air bersih untuk menjaga kebersihan alat, plastik
besar untuk fermentasi pupuk, serta rumput laut yang dibudidayakan selama penelitian.

Semua alat dan bahan dipilih untuk mendukung hasil yang akurat dan relevan.
Prosedur Penelitian

Prosedur penelitian mencakup pupuk wurea cair yang dibuat dengan
mencampurkan pupuk urea dan air hingga larut, sedangkan pupuk organik cair (POC)
dibuat dengan mencampurkan bahan seperti kotoran sapi, daun kering, ampas tahu, atau
limbah sawi putih bersama molases, air, dan EM4. Campuran POC difermentasi selama
14 hari dengan pengadukan setiap tiga hari, kemudian disaring untuk menghasilkan
pupuk cair yang siap digunakan. Persiapan wadah melibatkan penggunaan styrofoam
berukuran 51 cm x 37 cm x 35 cm sebagai media pemeliharaan rumput laut. Styrofoam
dicuci, dijemur, dan diisi air tambak kaya nutrisi, menciptakan kondisi yang menyerupai
habitat alami untuk mendukung pertumbuhan Gracilaria verrucosa. Pendekatan ini
bertujuan mengoptimalkan kualitas media pemeliharaan serta memastikan keberhasilan
budidaya. Persiapan Bibit meliputi bibit segar yang diambil dari Tambak Ujungpangkah,
Gresik, dibersihkan dan ditimbang sesuai kebutuhan: 100 g per wadah budidaya dan 10
g untuk sampel. Bibit yang seragam digunakan untuk menjamin data pertumbuhan yang
akurat. Pemberian Pupuk dilakukan selama 35 hari menggunakan pupuk urea, POC
berbasis ampas tahu, dan POC berbasis limbah sawi putih dengan dosis 0,45 ml/L air.

Pupuk dicampur dengan air budidaya sebelum diaplikasikan, mendukung pertumbuhan
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dan kualitas hasil optimal. Pemeliharaan Rumput laut dipelihara dalam wadah styrofoam
selama 35 hari, dengan pemupukan mingguan dan pengukuran parameter setiap tujuh

hari.
Parameter Penelitian

1. Bobot Mutlak

Berat mutlak Gracilaria verrucosa dihitung dengan rumus (Rahim et al., 2023):

G=Wt—W0
Keterangan:
G = Bobot mutlak (g)
Wit = Berat akhir (g)
WO = Berat awal (g)

2. Laju Pertumbuhan Spesifik
Diukur tiap 7 hari selama 35 hari menggunakan rumus (Dawes, 1994 dalam Andy
etal., 2018):
LPS (%) = [In(Wt) — In(W0)] / t x 100
Keterangan:
LPS = Laju pertumbuhan spesifik (%)
Wt = Berat akhir
W0 = Berat awal
t = Waktu
3. Panjang Mutlak

Dihitung menggunakan penggaris sesuai rumus (Damayanti et al., 2023):

L=Lt-L0
Keterangan:
L = Panjang mutlak (cm)
Lt = Panjang akhir
LO = Panjang awal

4. Jumlah Thallus
Dihitung dengan mengambil 1 gram dari sampel 10 gram, lalu dihitung jumlah
Thallus nya untuk estimasi total.

5. Rendemen
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Menggunakan rumus (Rohani et al., 2020):
Rendemen (%) = (Berat Kering / Berat Basah) x 100
6. Kualitas Air
Parameter yang diamati: suhu, salinitas, dan pH, karena berpengaruh terhadap

pertumbuhan dan kualitas rumput laut.
Analisis Data

Data pertumbuhan dan rendemen dianalisis menggunakan ANOVA untuk
mengetahui pengaruh signifikan antar perlakuan, dilanjutkan uji Tukey pada tingkat
kepercayaan 95% (p<0,05). Parameter kualitas air dianalisis secara deskriptif berdasarkan

variasi suhu, salinitas, dan pH selama penelitian.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Pertumbuhan Bobot Rumput Laut Glacilaria verrucosa

Bobot merupakan indikator utama keberhasilan budidaya. Hasil uji ANOVA
menunjukkan perbedaan signifikan antar perlakuan (F = 7,294; P = 0,025).

Tabel 1. Pertumbuhan Bobot Mutlak Glacilaria verrucosa

Perlakuan Rerata£SD (gram)
A (Pupuk urea cair 0,45 ml/L) 10,33+3,35
B (Pupuk organik cair 1 0,45 ml/L) 6,33£2,55
C (Pupuk organik cair 2 0,45 ml/L) 7,00+2,63

Keterangan : A : Pupuk Urea Cair 0,45 ml/L, B : Pupuk Organik Cair 1 0,45 ml/L, C :
Pupuk Organik Cair 2 0,45 ml/L.

Uji Tukey menunjukkan bahwa bobot Gracilaria dengan Pupuk Urea Cair (A)
lebih tinggi secara signifikan dibanding Pupuk Organik Cair 1 (B), tetapi tidak berbeda
nyata dengan Pupuk Organik Cair 2 (C).

Tabel 2. Uji Lanjut Tukey Pertumbuhan Bobot Mutlak Glacilaria verrucosa

Variabel Perlakuan Pupuk pada Rumput Laut Notasi
Bobot Mutlak (gram) A (Pupuk Urea Cair) A?
B (Pupuk Organik Cair 1) B®

C (Pupuk Organik Cair 2) Cc
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Penelitian ini menunjukkan bahwa pupuk urea cair dan pupuk organik cair dapat

meningkatkan pertumbuhan Gracilaria.
Pertumbuhan Panjang Rumput Laut Glacilaria verrucosa

Panjang Gracilaria verrucosa meningkat signifikan selama budidaya, terutama
pada lingkungan dengan kualitas air baik. Uji ANOVA menunjukkan perbedaan
signifikan (F = 6,342; P = 0,033).

Tabel 3. Pertumbuhan Panjang Mutlak Glacilaria verrucosa

Perlakuan Rerata£SD (cm)
A (Pupuk urea cair 0,45 ml/L) 13,33+4,12
B (Pupuk organik cair 1 0,45 8,33+£3,25
ml/L)
C (Pupuk organik cair 2 0,45 8,00+2,95
ml/L)

Keterangan : A : Pupuk Urea Cair 0,45 ml/L, B : Pupuk Organik Cair 1 0,45 ml/L, C :
Pupuk Organik Cair 2 0,45 ml/L.

Panjang pada perlakuan A lebih tinggi signifikan dari C. Tidak ada perbedaan

nyata antara A dan B, serta B dan C.

Tabel 4. Uji Lanjut Tukey Pertumbuhan Panjang Mutlak Glacilaria verrucosa

Variabel Perlakuan Pupuk pada Rumput Laut Notasi
Panjang Mutlak (cm) A (Pupuk Urea Cair) A?
B (Pupuk Organik Cair 1) Be®
C (Pupuk Organik Cair 2) Cb

Pupuk urea cair meningkatkan panjang dengan cepat, sedangkan pupuk organik
cair mendukung pertumbuhan berkelanjutan. Kedua jenis pupuk berpengaruh signifikan

terhadap panjang Gracilaria.
Laju Pertumbuhan Spesifik Rumput Laut Glacilaria verrucosa

Laju pertumbuhan spesifik (Specific Growth Rate/SGR) menunjukkan kecepatan
pertumbuhan biomassa per waktu. Uji ANOVA menunjukkan perbedaan signifikan
antarperlakuan (F = 7,382; P = 0,024).
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Tabel 5. Laju Pertumbuhan Spesifik (%) Glacilaria verrucosa

Perlakuan Rerata+SD (%)
A (Pupuk urea cair 0,45 ml/L) 2,94+0,07
B (Pupuk organik cair 1 0,45 2,72+0,09
ml/L)
C (Pupuk organik cair 2 0,45 2,77+0,06
ml/L)

Keterangan : A : Pupuk Urea Cair 0,45 ml/L, B : Pupuk Organik Cair 1 0,45 ml/L, C :
Pupuk Organik Cair 2 0,45 ml/L.

SGR pada perlakuan A lebih tinggi signifikan dibanding B. Tidak ada perbedaan

nyata antara A dan C, serta B dan C.

Tabel 6. Uji Lanjut Tukey Laju Pertumbuhan Spesifik Glacilaria verrucosa

Variabel Perlakuan Pupuk pada Rumput Laut Notasi
Laju Pertumbuhan A (Pupuk Urea Cair) A?
Spesifik (%) B (Pupuk Organik Cair 1) BP
C (Pupuk Organik Cair 2) Ca

Pupuk urea cair efektif meningkatkan SGR karena kandungan nitrogen tinggi dan
mudah diserap, sementara pupuk organik cair bekerja lebih lambat namun mendukung
keberlanjutan. Hasil pertumbuhan juga dipengaruhi oleh kualitas lingkungan seperti air
dan cahaya. Kesimpulannya, pupuk cair terutama urea cair berdampak signifikan
terhadap laju pertumbuhan Gracilaria verrucosa, namun perlu disesuaikan dengan

kebutuhan dan kondisi lingkungan untuk hasil optimal dan berkelanjutan.
Jumlah Thallus Rumput Laut Glacilaria verrucosa

Thallus adalah bagian utama rumput laut yang berperan dalam fotosintesis dan
pertumbuhan. Peningkatan jumlah thallus menandakan kondisi budidaya yang
mendukung. Uji ANOVA menunjukkan perbedaan signifikan antarperlakuan (F = 5,356;
P =0,046).

Tabel 7. Jumlah Thallus Glacilaria verrucosa

Perlakuan Rerata+SD
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A (Pupuk urea cair 0,45 ml/L) 57,61+16,67
B (Pupuk organik cair 1 0,45 50,28+8,27
ml/L)
C (Pupuk organik cair 2 0,45 50,89+14,05
ml/L)

Keterangan : A : Pupuk Urea Cair 0,45 ml/L, B : Pupuk Organik Cair 1 0,45 ml/L, C :
Pupuk Organik Cair 2 0,45 ml/L.

Tabel 8. Uji Lanjut Tukey Jumlah Thallus Glacilaria verrucosa

Variabel Perlakuan Pupuk pada Rumput Laut Notasi

Thallus A (Pupuk Urea Cair) A?
B (Pupuk Organik Cair 1) BP
C (Pupuk Organik Cair 2) ca

Pupuk urea cair (A) menghasilkan jumlah thallus lebih tinggi secara signifikan
dibandingkan pupuk organik cair 1 (B). Namun, tidak ada perbedaan nyata antara A dan

C maupun antara B dan C.

Urea cair terbukti meningkatkan pembentukan thallus karena kandungan nitrogen
tinggi yang mudah diserap. Pupuk organik cair juga mendukung pertumbuhan dengan
memperbaiki media dan meningkatkan aktivitas mikroorganisme. Lingkungan seperti
pH, salinitas, dan oksigen juga berpengaruh. Kesimpulannya, pemilihan jenis pupuk dan
pengelolaan media yang baik berperan penting dalam mendukung pertumbuhan jumlah

thallus Gracilaria verrucosa.
Rendemen Rumput Laut Glacilaria verrucosa

Rendemen menunjukkan persentase hasil dari proses budidaya, mencerminkan

efisiensi produksi. Hasil rendemen selama penelitian disajikan pada Tabel 9.

Tabel 9. Rendemen (%) Glacilaria verrucosa

Perlakuan Rerata+SD (%)
A (Pupuk urea cair 0,45 ml/L) 6,09+0,02
B (Pupuk organik cair 1 0,45 6,34+0,03
ml/L)
C (Pupuk organik cair 2 0,45 6,83+0,04
ml/L)
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Keterangan : A : Pupuk Urea Cair 0,45 ml/L, B : Pupuk Organik Cair 1 0,45 ml/L, C :
Pupuk Organik Cair 2 0,45 ml/L.

Hasil ANOVA menunjukkan nilai F = 0,042 dan Sig. = 0,956 (P > 0,05), artinya
tidak ada perbedaan signifikan antar perlakuan terhadap rendemen. Semua perlakuan
menghasilkan rendemen tinggi, namun tidak menunjukkan efek yang berbeda secara
statistik.

Penelitian sebelumnya menyebutkan bahwa rendemen optimal Gracilaria sp.
berada pada kisaran 7,27-12,45% (Uju et al., 2018), dan faktor seperti kejenuhan enzim
(Roleda & Hurd, 2019), kepadatan budidaya (Forbord et al., 2020), serta manajemen
lingkungan memiliki pengaruh lebih besar dibanding jenis pupuk (Pramudito et al., 2020;
Hafiz et al., 2021).

Secara keseluruhan, meskipun semua perlakuan menunjukkan hasil rendemen
yang baik, jenis pupuk tidak berpengaruh signifikan terhadap rendemen. Faktor
lingkungan dan manajemen budidaya justru lebih menentukan efisiensi hasil budidaya

Gracilaria verrucosa.
Kualitas Air Rumput Laut Glacilaria verrucosa

Kualitas air merupakan faktor penting yang memengaruhi pertumbuhan Gracilaria
verrucosa. Parameter yang diamati meliputi suhu, pH, dan salinitas selama penelitian,

sebagaimana disajikan pada Tabel 10.

Tabel 10. Hasil Pengukuran Kualitas Air Budidaya Glacilaria verrucosa

Perlakuan Kisaran
(Pupuk Suhu (°C) pH Salinitas (ppt)
berbeda)
A (Urea) 25,3-30 7-8,7 10-15
B (POC 1) 25-32 7,3-9,1 10-15
C (POC2) 25,2-30 7-9 10-15
Literatur 27-29°C (Anggraini, 7,5-8,5 (Anggraini, 15-25 (Wijaya,
2020) 2020) 2021)

Keterangan : A : Pupuk Urea Cair 0,45 ml/L, B : Pupuk Organik Cair 1 0,45 ml/L, C :
Pupuk Organik Cair 2 0,45 ml/L.

Suhu air selama penelitian sebagian besar berada dalam kisaran yang mendekati
optimal (27-29°C). Namun, perlakuan POC 1 menunjukkan fluktuasi tertinggi (hingga

32°C) yang berpotensi memengaruhi ketersediaan nutrisi. Suhu ekstrem dapat
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menurunkan laju pertumbuhan G. verrucosa (Sobuj et al., 2022), sehingga diperlukan

pengendalian suhu, misalnya dengan sistem peneduh.

Kisaran pH bervariasi, dengan sebagian melebihi batas ideal (7,5-8,5). Fluktuasi
pH yang tinggi dapat mengganggu keseimbangan kimia air dan penyerapan nutrisi. pH
optimal untuk pertumbuhan berada pada 7,1-7,6 (Sobuj et al., 2022). Penyesuaian pH

dengan bahan penetral diperlukan untuk menjaga stabilitas perairan.

Seluruh perlakuan menunjukkan salinitas 10-15 ppt, yang berada di bawah
rentang ideal 15-25 ppt (Wijaya, 2021). Salinitas rendah dapat memengaruhi
osmoregulasi dan fotosintesis. Untuk itu, perlu dilakukan penambahan air laut atau

larutan garam untuk menyesuaikan salinitas agar mendekati kondisi optimal.

Secara umum, Gracilaria verrucosa menunjukkan toleransi yang baik terhadap
variasi suhu, pH, dan salinitas. Namun, untuk mencapai pertumbuhan optimal dan hasil
panen maksimal, pengendalian parameter kualitas air sangat diperlukan. Perbaikan suhu,
penyesuaian pH, dan peningkatan salinitas menjadi strategi penting dalam meningkatkan

keberhasilan budidaya.
KESIMPULAN

Pupuk urea cair dosis 0,45 ml/L memberikan pengaruh signifikan terhadap
pertumbuhan Gracilaria verrucosa, dengan bobot mutlak 10,33+3,35 @, panjang
13,33+4,12 cm, LPS 2,94+0,07%, dan jumlah thallus 57,61+16,67. Namun, rendemen
(6,09+0,02%) tidak berbeda signifikan antar perlakuan. Kualitas air (suhu 25,3-30°C, pH
7-8,7, salinitas 10-15 ppt) mendukung budidaya.

Pupuk organik cair juga berpengaruh, meskipun tidak sekuat pupuk urea cair.
Bobot mutlak: 6,33+2,55 g (POC 1) dan 7,00£2,63 g (POC 2); panjang: 8,33+£3,25 cm
dan 8,00£2,95 cm; LPS: 2,72+0,09% dan 2,77+0,06%; thallus: 50,28+8,27 dan
50,89+14,05. Rendemen masing-masing 6,34+0,03% dan 6,83+0,04%, tanpa perbedaan

signifikan.
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