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Teknologi Bioflok-Akuaponik dengan probiotik bakteri Asal Rawa pada
Budidaya Lele
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Abstrak

Budidaya ikan lele secara konvensional dengan kelangsungan hidup rendah dan pertumbuhan yang kurang
optimal menjadi masalah pembudidaya di Ogan Ilir (OI), sehingga produktifitas pembudidaya kurang maksimal.
Pendekatan bioflok dan akuaponik dengan starter bakteri rawa lokal OI diharapkan dapat mengatasi masalah
budidaya ikan didaerah tersebut. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menerapkan teknologi bioflok dan
kombinasi bioflok akuponik untuk meningkatkan pertumbuhan dan produktifitas budidaya ikan lele (Clarias sp.).
Penelitian menggunakan dua kolam yaitu kolam bundar bioflok (P1) dan kolam bundar kombinasi bioflok dan
akuaponik (P2) selama dua bulan. Hasil pertumbuhan bobot dan panjang mutlak bulan ke!dan bulan ke-2
berturut-turut 7,6-21,4 g dan 6,1-2,4 cm (P1), 7,9-24,2 g dan 6,3-2,5 cm (P2). Nilai FCR 0,94-0,97 (P1) dan 0,97-
0,98 (P2). Kelangsunganhidup ikan selama pemeliharaan bulan pertama dan kedua berturut-turut 98%-100% (P1)
dan 96%-100% (P2). Data kualitas air secara berurutan yaitu Suhu, DO, pH, NH3 yaitu 30,3-31,9°C, 4,5-7,2 mg.I"
1,6-7,0,27-0,71 ppm (P1) dan 29,5-31,3°C, 4,7-7,4mg.I'"!, 6-7 , 0,20-0,53 ppm (P2). Pertumbuhan panjang rata-
rata kangkung 19,1-18,78 cm dan bobot rata-rata 14,30-20,01 g. Volume flok diakhir pemeliharan pada bulan
pertama dan kedua 16-55 mlLI"'(P1) dan 5-22 ml.I"'(P2). Kombinasi bioflok dengan akuaponik menunjukkan
performa pertumbuhan yang lebih optimal dan keduanya efisien dalam pakan (Food Convertion Ratio/FCR <
1.00). Kangkung mampu tumbuh dengan memanfaatkan limbah budidaya dan mengurangi volume flok, tetapi
dapat menjadi hasil tambahan pada produksi ikan lele.

Kata kunci : Akuaponik, bioflok, produksi lele Clarias sp.
Abstract

Conventional catfish farming with low survival and sub-optimal growth is a problem for cultivators in
Ogan Ilir (OI), so that the productivity of cultivators is not optimal. The biofloc and aquaponics approach using
the local swamp bacteria starter Ol is expected to solve the problem of fish farming in the area. The purpose of
this study was to apply biofloc technology and a combination of aquaponic biofloc to increase the growth and
productivity of catfish (Clarias sp.) culture. The study used two ponds, namely the biofloc circular pool (P1) and
the biofloc and aquaponic combined round pool (P2) for two months. The results of the growth in weight and
absolute length of the 1st month and the 2nd month, respectively 7,6-21,4 g and 6,1-2,4 cm (P1), 7,9-24,2 g and
6, 3-2.5 cm (P2). FCR values were 0.94-0.97 (P1) and 0.97-0.98 (P2). Fish survival during the first and second
month of rearing was 98% -100% (P1) and 96% -100% (P2), respectively. Sequential water quality data were
temperature, DO, pH, NH3, namely 30.3-31.90C, 4.5-7.2 mg.I-1, 6-7, 0.27-0.71 ppm (P1) and 29.5-31.30C, 4.7-
7.4mg.1-1, 6-7, 0.20-0.53 ppm (P2). The average length growth of kale is 19.1-18.78 cm and the average weight
is 14.30-20.01 g. Floc volume at the end of maintenance in the first and second month was 16-55 mLI''(P1) and
5-22 mLI"'(P2). The combination of biofloc and aquaponics showed more optimal growth performance and both
were efficient in feed FCR <1.00. Water spinach is able to grow by utilizing aquaculture waste and reducing flock
volume, but it can be an additional product in catfish production.

Keywords : Aquaponic, biofloc, catfish Clarias sp.production.



PENDAHULUAN

Kabupaten Ogan Ilir memiliki wilayah administrasi berupa desa, kelurahan dan dusun.
Kabupaten Ogan Ilir terdiri dari 16 kecamatan, 227 desa, 14 kelurahan dan 660 dusun. Desa
Sakatiga merupakan suatu desa yang terdapat di kecamatan Indralaya Kabupaten Ogan Ilir
yang memiliki potensial untuk dilakukan pengembangan bidang perikanan dan agribisnis
terutama di budidaya ikan perairan rawa. Permasalahan yang sering dialami oleh pembudidaya
ikan termasuk yang dihadapi oleh kelompok pembudidaya ikan di desa Sakatiga saat ini adalah
sistem akuakultur untuk mendukung pertumbuhan dan produksi ikan yang lebih produktif
terutama komoditas budidaya ikan air tawar ikan lele.

Budidaya ikan lele (Clarias sp.) secara konvensional yang berada di desa Sakatiga
memiliki masalah yaitu kelulushidupan tergolong rendah sehingga produktifitas juga rendah.
Sesuai DJPB (2018), budidaya secara konvensional padat tebar yang disarankan hanya 100
ekor/m> dan budidaya secara konvensional dengan padat tebar rendah yang diterapkan
masyarakat pada umumnya akan mendapatkan hasil produksi yang kurang optimal maka untuk
mengatasi masalah tersebut perlu teknologi bioflok untuk meningkatkan produksi ikan lele
(Clarias sp.) (Purwati et al, 2017). Sistem bioflok efektif mampu mendongkrak produktivitas
ikan lele 3000 ekor dengan berat 96 — 110 kg. Metode ini juga menghasilkan bobot ikan lebih
berat 20% dengan masa panen lebih cepat sekitar 20% (2,5 bulan) dari metode konvesional
(Faridah et al, 2019), dan FCR kurang dari 1.00 (BBPBAT, 2005).

Teknologi bioflok pada prinsipnya memanfaatkan mikroba berupa bakteri heterotrof
terseleksi untuk manajemen kualitas air berdasarkan kemampuan bakteri tersebut dalam
menguraikan N organik dan anorganik (Ekasari, 2009). Bakteri heterotrof penyusun bioflok
diantaranya yaitu Bacillus sp, Bacillus licheniformis, Bacillus megaterium, Bacillus polmyxa,
dan Lactobacillus sp. (Simanjuntak, 2017). Pembentukan flok tidak hanya tersusun dari bakteri
heterotrof pembentuk flok dan bakteri berfilamen namun juga dari zooplankton, mikro alga,
fungi, partikel tersuspensi dan detritus (Schryver et al, 2008). Proses pembentukan flok terjadi
oleh aktifitas enzim yang diekresikan bakteri untuk mendekomposisi bahan organik sebagai
sumber energi bagi pertumbuhan sel, sel mengekresikan senyawa-senyawa metabolit sekunder
berupa lendir, biopolimer, peptida dan lipid, yang terakumulasi disekitar sel dan terikat
membentuk kumpulan disebut flok yang dapat menjadi sumber makanan bagi udang dan ikan
(Crab et al, 2007).

Budidaya dengan padat tebar tinggi dikenal sangat cepat terjadi penurunan kualitas air
yang disebabkan penumpukan bahan organik. Penurunan kualitas air ditandai dengan air
menjadi berbau, konsentrasi amoniak meningkat dan nafsu makan ikan menurun. Untuk
memperbaiki kualitas air dapat dilakukan pergantian air atau dilakukan filtrasi sehingga dapat
mengurangi kepekatan limbah dimedia budidaya. Filtrasi dapat dilakukan dengan cara
penerapan sistem akuaponik. Penerapan akuaponik yang merupakan perpaduan budidaya ikan
dengan hidroponik yang memanfatan limbah budidaya sebagai nutrient bagi tanaman
hidroponik. Akuaponik dapat membantu menurunkan konsentrasi nitrat melalui pemanfaatan
langsung nitrat oleh tanaman (Pratama, 2017). Akuaponik pada prinsipnya untuk
mengoptimalkan lahan yang sempit agar mendapatkan hasil yang maksimal yaitu ikan dan
tanaman. Perpaduan bioflok dan akuaponik akan membantu dalam menjaga kualitas air dalam
budidaya ikan lele (Clarias sp.) sehingga dapat mengoptimalkan budidaya dengan padat tebar
500 ekor/m’ sebagaimana penelitian optimasi padat tebar budidaya lele sistem bioflok dan
Nitrobacter oleh Puspita dan Sari (2018) yang mendukung laju pertumbuhan spesifik tertinggi
dan FCR terendah. Budidaya ikan dengan sistem bioflok telah terbukti meningkatkan efesiensi
pakan sehingga menurunkan biaya pakan (Abulias et al, 2014) dan akuaponik membantu
menjaga kualitas air dan menambah hasil panen berupa sayuran sehingga kombinasi dari



teknologi bioflok dan akuaponik dalam budidaya ikan lele dirasa tepat sebagai solusi untuk
peningkatan produksi pembudidaya ikan di desa Sakatiga dan sebagai penyaluran informasi
dan teknologi secara umum kepada masyarakat setempat. Tujuan dari studi ini adalah
penerapan teknologi bioflok dan akuaponik dalam meningkatkan produktivitas budidaya ikan
lele (Clarias sp.) di pembudidaya ikan Ogan Ilir.

METODOLOGI

Waktu dan Tempat
Kegiatan ini dilaksanakan pada akhir tahun 2019 sampai awal tahun 2020 di kelompok tani
agribisnis perikanan desa Sakatiga Ogan Ilir.

Materi Penelitian

Kegiatan ini menggunakan bahan berupa ikan lele, pakan, probiotik, rock wool, air,
garam, kapur dolomit, dan molase. Sedangkan alat yang digunakan kolam bundar, pipa,
selang, netpot, pompa air, blower, mistar, timbangan, imhoff cone, pH meter, DO meter,
thermometer.

Rancangan Penelitian

Metode pengambilan data penelitian dilakukan eksperimental dengan perlakuan pada dua
kolam bundar yang disusun untuk sistem bioflok dan sistem bioflok akuaponik. Ulangan
dilakukan terhadap sampling ikan 30 ekor setiap kolam pada pertumbuhan panjang dan bobot.
Pengukuran kualitas air dilakukan dua kali pengulangan pada setiap kolam.

Pertumbuhan Panjang Mutlak

Pertumbuhan panjang mutlak diukur dengan cara pengambilan sample ikan dan
dilakukan pengukuran panjang awal ikan ketika ditebar dan panjang ikan diakhir pemeliharaan.
Pertumbuhan panjang mutlak dapat di hitung menggunakan rumus Effendie (2002), yaitu:

Lm =Lt —-Lo
Keterangan: Lm = Pertumbuhan panjang mutlak (cm)
Lt = Panjang rata-rata akhir (cm)
Lo = Panjang rata-rata awal (cm)

Pertumbuhan Bobot Mutlak

Pertumbuhan bobot mutlak di ukur dengan cara pengambilan sample ikan dan
dilakukan pengukuran bobot awal ikan ketika ditebar dan bobot ikan diakhir pemeliharaan, di
hitung menggunakan rumus Effendie (2002), yaitu:

Wm= Wt —-Wo
Keterangan: Wm = Pertumbuhan bobot mutlak (g)
Wt = Bobot rata-rata akhir (g)
Wo = Bobot rata-rata awal (g)

Rasio Konversi Pakan (FCR/Feed Convertion Ratio)

Rasio konversi pakan menunjukan efisiensi pakan yang digunakan untuk menaikan
setiap gram berat ikan sebagai pengaruh pemberian pakan. Perhitungan rumus konversi pakan
menggunakan rumus berdasarkan Hanley (1991), yaitu:

FCR= ———x100%

Wt+D-Wo

Keterangan: FCR = Feed convertion ratio (%)



F = berat kering pakan yang diberikan (g)

Wt = berat basah ikan akhir pemeliharaan (g)
Wo = berat basah ikan awal pemeliharaan (g)
D = berat basah ikan mati selama pemeliharaan (g)

Kelangsungan hidup (SR/Survival Rate)

Tingkat kelangsungan hidup atau survival rate menunjukkan nilai persentasi
kemampuan ikan bertahan hidup pada akhir pemeliharaan. Dapat dihitung menggunakan
rumus Effendie (2002), yaitu:

SR= Y x100%
No

Keterangan: SR = Tingkat kelulus hidupan (%)
Nt = Jumlah ikan hidup pada akhir pemanenan (g)
No = Jumlah ikan hidup pada awal penebaran (g)
Volume Flok

Pengukuran volume flok dilakukan setiap pagi hari pada saat awal dan akhir selama
kegiatan pemeliharaan ikan lele (Clarias sp.). Pengukuran dilakukan dengan memasukan
sampel air sebanyak 1000 ml kedalam imhoff cone dan diamkan selama 15 menit kemudian
flok mengendap pada bagian dasar dan hasil langsung dilihat pada sekala yang ada di imhoff
cone. Sesuai dengan rumus Suryaningrum (2014), yaitu:

Volumeflok didasar imhof fcone (ml)

Vol lok =
olumeflo Volumesampelair (1)

Kualitas Air

Parameter kualitas air yang diukur adalah nilai pH (dengan pH meter), oksigen terlarut
(dengan DO meter) dan suhu (dengan thermometer) pada media budidaya. Pengukuran
dilakukan setiap 3 kali seminggu selama pemeliharaan ikan lele (Clarias sp.). Pengukuran
ammonia dilakukan pada awal dan akhir pemeliharaan dengan metode spektrofotometri.

Prosedur Kerja

Persiapan Kolam

Kolam yang digunakan yaitu kolam terpal berbentuk bundar dengan diameter 2 m, tinggi 1 m
dan ketinggian air 0,8 m. Persiapan kolam dilakukan untuk mensucihamakan dapat dengan
Penyikatan dinding kolam untuk merontokan kotoran di tepian dinding kolam menggunakan
sikat plastik dan penjemuran dengan sinar matahari selama 60 menit dengan tujuan untuk
membunuh bakteri pathogen yang mungkin ada.

Persiapan Air Kolam
Persiapan air kolam pemeliharaan diawali dengan penebaran garam dan kapur. Dosis
dari bahan-bahan yang digunakan tersaji pada Tabel 2.

Tabel 2. Dosis bahan-bahan untuk persiapan air

Nama bahan Dosis/m’ Kebutuhan kolam(2,5m°)
Garam 1 kg 2,5 kg
Kapur 50g 125 ¢g

Penambahan garam krosok dan molase dengan dosis berdasarkan Sucipto et al (2017),
yaitu garam kerosok 1 kg /m? air dan dosis kapur 50 g/m? air. Jadi garam yang ditebar ke
dalam kolam sebanyak 2,5 kg dan kapur 125 g kedua bahan ini terlebih dahulu dilarutkan
dengan air hingga homogen kemudian ditebar merata ke dalam air kolam, selanjutnya air kolam
diinkubasi selama 1 hari. Penambahan garam pada media bertujuan untuk membunuh



mikroorganisme seperti bakteri dan jamur akibat dari sifat garam yang mehidrolisis sel mikroba
tersebut sehingga sel mikroba mati (Rimbiyastuti ez al. 2016).
Persiapan Media Bioflok

Molase merupakan sumber karbon yang ditebar ke dalam media sebagai nutrient bagi
bakteri heterotrof yang menguraikan bahan organik tersuspensi di media (Crab et al, 2012).
Molase sebelum digunakan dimasak terlebih dahulu agar memisahkan molase dengan
ampasnya juga sebagai salah satu cara membunuh bakteri yang ada pada molase. Penambahan
molase berdasarkan Sucipto et al (2017) yaitu sebanyak 100 ml per m*> dengan volume media
2,5 m? jadi volume molase yang ditambahkan sebanyak 250 ml. Molase sesuai dosis dilarutkan
dengan air kemudian ditebar merata pada titik aerasi yang ada. Selanjutnya penambahan
molase dilakukan 7 hari sekali dengan dosis yang dihitung dengan rumus berdasarkan Sucipto
et al (2017), yaitu:

Molase ml/L= LxlOO ml
1509

Keterangan: F = Jumlah pakan harian (g)

Probiotik yang digunakan yaitu Bacillus sp. dan Streptomyces sp. asal rawa, dengan
dosis 10° CFU/mL’'(Wijayanti, 2020). Setelah probiotik dimasukan ke dalam media
selanjutnya media diinkubasi selama 7 hari, kemudian ikan lele (Clarias sp.) dengan kondisi
sehat dapat ditebar dikolam..

Penebaran Benih Ikan Lele (Clarias sp.)

Penebaran ikan pada wadah budidaya di awali dengan pengukuran sampel benih ikan
lele (Clarias sp.) diukur panjang dan bobot pada awal penebaran. Benih yang akan digunakan
yaitu ukuran 10 £ 0,5 cm dengan padat penebaran 500 ekor per m®> (Ma’ruf, 2012). Kedua
perlakuan yaitu kolam bioflok tanpa akuaponik dan kolam kombinasi bioflok dengan
akuaponik keduanya ditebar sebanyak 1250 ekor benih ikan lele (Clarias sp.). Penebaran ikan
lele (Clarias sp.) dilakukan pada pagi hari ketika kondisi perairan normal dengan aklimatisasi
terlebih dahulu yang bertujuan mengurangi stress pada ikan.

Pemeliharaan dan Pemberian Pakan

Pemeliharaan dilakukan selama 2 bulan, ikan diambil sampel bobot dan panjang setiap
minggunya. Pakan yang diberikan dengan protein 30%. Pemberian pakan dengan metode
Feeding rate (FR) yang diberikan sebanyak 1% dari biomasa selama 4 hari, dan selanjutnya
pemberian pakan secara at satiation. Pemberian pakan sebanyak 3 kali dalam sehari yaitu pada
pagi hari ketika cuaca mulai hangat sekitar pukul 08.00 WIB, siang 12.00 dan sore pukul 16.00
WIB.

Analisa Data

Analisa data dilakukan secara deskriptif dengan pengumpulan data primer dan data
sekunder. Data primer merupakan data yang diperoleh dari pengambilan data secara langsung
atau berdasarkan kegiatan yang dilakukan dan data sekunder yaitu data yang diperoleh melalui
jurnal, buku, laporan dan media lainnya sebagai literatur yang menunjang.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Data hasil pertumbuhan panjang dan bobot mutlak serta rasio konversi pakan ikan lele
dalam pemeliharaan disajikan pada Gambar 1 dan 2. Data pada Gambar 1 menunjukkan hasil
yang diperoleh kolam bioflok yaitu pertumbuhan bobot dan panjang mutlak berturut-turut 7,6
g dan 6,1 cm pada bulan ke-1, 21,4 g dan 2,4 cm pada bulan ke-2. Dari data tersebut kolam



bioflok dengan akuaponik menunjukan performa yang lebih baik dengan nilai pertumbuhan
bobot dan panjang mutlak 7,9 g; 6,3 cm pada bulan pertama dan 24,2 g; 2,5 cm pada bulan
kedua. Pertumbuhan dipengaruhi oleh kecukupan nutrisi dan nafsu makan ikan. Nafsu makan
ikan yang tinggi dapat mendorong kecepatan pertumbuhan ikan dan didukung nutrisi terutama
protein dalam pakan. Menurut Alfia et a/, (2013) penurunan mutu air dapat mempengaruhi
nafsu makan ikan mengakibatkan asupan nutrien ketubuh berkurang, pertumbuhan terhambat
dan berlangsung lama akan mengakibatkan kematian. Pertumbuhan ikan lele dengan sistem
budidaya kombinasi bioflok dan akuaponik memiliki keunggulan yaitu perbaikan kualitas air
dengan cara penurunan bahan organik, yang semakin efektif oleh kerja bakteri dan resirkulasi
melalui tanaman yang menyebabkan nafsu makan sedikit lebih tinggi dibandingkan dengan
kolam bioflok tanpa akuaponik dengan data konsumsi pakan selama pemeliharan kolam bioflok
9500 g dan kombinasi bioflok dengan akuaponik lebih tinggi sebanyak 10100 g pada bulan
pertama.

Pertumbuhan Bobot (gram) Pertumbuhan Panjang (cm)
30,0 -
242 70 7 6.1 6,3
25,0 - 21,4 6.0 -
20,0 1 ® bulan ke-1 5,0 7
15,0 - 4.0 - ® bulan ke-1
10,0 { 7.6 7,9 bulan ke-2 3,0 - 2.4 2,5 bulan ke-2
5,0 J l 2,0 -
0,0 - . - 1,0 -
Bioflok  Bioflokua 0,0 -

Bioflok Bioflokua

Gambar 1. Pertumbuhan panjang dan bobot ikan lele bulan ke-1 dan ke-2

FCR
0,99 + 0,98

0,98 - 0,97 0,97
0,97 -
0,96 i ® bulan ke-1

0951 0,94 bulan ke-2

0,94 -

S

0,92 - T
Bioflok Bioflokua

Gambar 2. Rasio konversi pakan (Feed Convertion Ratio/FCR) budidaya lele bulan ke'dan ke-2

Hal tersebut sesuai dengan Sukoso, (2002) bahwa jumlah pakan yang diberikan dan kualitas
pakan berpengaruh terhadap pertumbuhan ikan. Peran probiotik memberikan sumbangan
protein dan enzim yang berguna untuk membantu pencernaan ikan dapat meningkatkan
laju pertumbuhan (Widanarni, 2012).

Feed convertion ratio (FCR) atau rasio konversi pakan adalah perbandingan (rasio)
antara berat pakan yang telah diberikan dengan biomasa ikan yang diperoleh dengan satuan
berat yang sama. Nilai rasio konversi pakan dipengaruhi oleh kualitas pakan yang diberikan
dan kemampuan ikan dalam dalam menyerap nutrisi pakan menjadi biomasa (Hany, 2008).
Semakin kecil nilai rasio konversi pakan menunjukan efektifitas dan efisiensi pakan yang di
berikan semakin tinggi (Sukoso, 2002). Nilai rasio konversi pakan pada kolam bioflok
mendapatkan hasil terbaik karena nilai lebih kecil yaitu 0,94(bulan pertanma); 0,97(bulan
kedua) dan kolam kombinasi bioflok dengan akuaponik yaitu 0,97(bulan pertama); 0,98(bulan



kedua). Hasil tersebut sesuai dengan DJPB (2018) yang menyatakan dalam budidaya lele
dengan sistem bioflok mampu menekan nilai rasio konversi pakan kurang dari 1, yang artinya
efisien pakan karena untuk menghasilkan biomasa 1 kg dibutuhkan pakan kurang dari 1 kg.
Menurut Widanarni et al (2008) efisiensi pakan yang diperoleh kedua perlakuan disebabkan
oleh biomasa bioflok yang terbentuk dapat menjadi sumbangan nutrisi atau makanan tambahan
bagi kultivan budidaya. Pembentukan bioflok dengan starter probiotik asal rawa (Bacillus sp.
dan Streptomyces sp.) diketahui dapat membantu pencernaan dan meningkatkan pertumbuhan
ikan (Antika, 2019; Wijayanti et al, 2020) dan memperbaiki kandungan nutrisi pakan
(Widanarni et al, 2012).

Gambar 3. Kolam bundar Bioflok dan Bioflokua

Kualitas Air dan Kelangsungan Hidup Ikan Lele

Data hasil pengukuran kualitas air di kolam bioflok dan kolam bioflok dengan akuaponik
dalam pemeliharaan disajikan pada Tabel 3. Kelangsungan hidup ikan lele di kolam kombinasi
bioflok dan akuaponik mendapatkan nilai 96% yang lebih tinggi dari kolam bioflok 92% pada
bulan pertama, tetapi 100% keduanya pada bulan kedua.

Tabel 3. Suhu, DO, pH dan kelangsungan hidup ikan lele selama dua bulan pemeliharaan

Bioflok Bioflokua
Parameter
Bulan ke-1 Bulan ke-2 Bulan ke-1  Bulan ke-2

Suhu°C 30,3-31,5 30,7-31,9 29,5-31,0 30,3-31,3
pH 6,5-7,0 6,0-7,0 6,5-7,0 6,0-7,0
Okgigen terlarut (mg.I'") 4,5-7,1 5,4-7,2 4,7-7,4 5,8-7,3
Amonia (mg.l"") akhir tdu tdu 0,71 0,53
Kelangsungan Hidup (%) 92 96 100 100

Keterangan : tdu : tidak diukur

Bulan pertama kondisi budidaya ikan sistem bioflok masih belum stabil sampai ikan kultivan
mampu beradapatasi dengan sistem yang terbentuk. Pada bulan kedua, kondisi ikan lebih stabil
sehingga kedua sistem baik bioflok dan bioflokua sudah mampu mempertahankan
kelangsungan hidupnya hingga 100%. Tingginya kelangsungan hidup pada media sirkulasi
bioflok yang terintegrasi dengan sistem resirkulasi akuaponik dapat disebabkan adanya sistem
penjagaan kualitas air dari tanaman yang mampu memanfaatkan bahan organik sisa
metabolisme ikan menjadi nutrient pertumbuhannya dengan bantuan mikrob yang menempel
di perakaran tanaman dan media kultur. Menurut Kurniawan et al/, (2018) sirkulasi air melalui



tanaman memberikan manfaat bagi ikan yaitu limbah amonia, nitrit dan nitrat dapat
dimanfaatkan tanaman sehingga menurunkan cemaran limbah dengan demikian perairan
menjadi optimum bagi ikan.

Adapun penyebab kematian ikan lele selama pemeliharaan dapat dipengaruhi oleh
perubahan suhu pada musim kemarau kepenghujan yang menyebabkan ikan stres akibat suhu
cuaca terik dan diguyur hujan biasanya berdampak pada kolam outdoor dengan ketinggian air
dibawah satu meter, sesuai dengan Boyd et a/, (1989) faktor pembatas yang cukup nyata dalam
kehidupan ikan adalah perubahan suhu air media pemeliharaan. Stres pada ikan menyebabkan
ikan mudah terkena penyakit dan jika berlangsung lama akan menurunkan nafsu makan hingga
mengalami kematian. Penurunan pH dan oksigen terlarut dapat menyebabkan kerja probiotik
dalam menguraikan bahan organik menurun sehingga akumulasi feses menjadi amonia
penguraiannya terhambat dan memungkinkan ikan keracunan amonia (NH3). Pengukuran
amonia selama pemeliharan setelah dilakukan pergantian air 15 cm dari permukaan air pada
minggu ke dua pemeliharaan dan diperoleh nilai konsentrasi amonia kolam bioflok 0,27 ppm
dan kolam bioflok dengan akuaponik 0,20 ppm nilai amonia keduanya masih tergolong aman
untuk kegiatan budidaya ikan lele <0,8 ppm (BBPBAT, 2005).

Data kualitas air yang disajikan pada tabel diatas menunjukan kisaran suhu kolam bioflok
30,3-31,9°C dan 29,5-31,3°C kolam kombinasi bioflok dengan akuponik. Kedua kolam terjadi
penurunan suhu akibat dari perubahan musim dari kemarau ke musin hujan. Suhu pada kolam
kombinasi bioflok dengan akuaponik lebih rendah akibat dari konstruksi wadah tanaman yang
berada di atas kolam pemeliharaan. Suhu yang diperoleh pada pemeliharaan tergolong suhu
yang standar untuk budidaya lele 22-32°C (BBPBAT, 2005). Konsentrasi oksigen terlarut
konsisten menunjukkan kolam kombinasi bioflok dan akuaponik lebih tinggi dengan kisaran
4,7-7,4 mg.1"! pada bulan pertama; 5,8-7,34 mg.1"! pada bulan kedua dan kolam bioflok 4,5-7,2
mg.1"'pada bulan pertama; 5,4-7,2 mg.I"'pada bulan kedua, sesuai dengan kebutuhan oksigen
terlarut ikan lele. Boyd et al. (1996) menyatakan bahwa ikan lele dapat tubuh dengan baik
dikadar oksigen terlarut 3 mg.I"!. Nilai pH kedua kolam yang diperoleh berkisar antara 6,0-7,0
menunjukkan terjadinya penurunan pH diduga akibat menumpuknya bahan organik dan
pengaruh curah hujan. Keseluruhan kualitas air dalam budidaya sistem bioflok maupun
kombinasi bioflok dengan akuaponik menunjukan hasil yang menunjukan adanya perbaikan
kualitas air dan peningkatan kelangsungan hidup ikan dengan adanya probiotik pembentuk flok
(Bacillus sp. dan Streptomyces sp.) yang mampu menjaga kualitas air dan sekaligus dapat
mencegah infeksi patogen (Citra, 2019; Wijayanti et al., 2020).

Volume Flok dan Pertumbuhan Kangkung
Data hasil pengukuran volume flok dalam pemeliharaan disajikan pada Gambar 4 dan
pertumbuhan kangkung pada Gambar 5.
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Gambar 4. Volume flok pada kedua sistem kolam Bioflok dan Bioflokua selama pemeliharaan 8 minggu



Gambar 4 menunjukkan hasil pengukuran volume flok yang terbentuk diakhir pemeliharaan,
untuk kolam bioflok tanpa akuaponik 55 mg.I"'lebih tinggi dari kolam kombinasi bioflok dan
akuaponik yang hanya 22 mg.I!. Penurunan volume flok terjadi setelah pergantian air dan
diduga filtrasi serta pemanfaatan limbah oleh tanaman diakhir pemeliharan yang semakin
meningkat. Volume flok tentu dipengaruhi oleh bahan organik dan resirkulasi melalui tanaman
yang sifatnya menyaring feses ikan dan kemudian akan menurunkan bahan organik diperairan
sehingga flok yang terbentuk lebih rendah karena penyerapan bahan organik untuk
pertumbuhan tanaman (Sayekti et al, 2018).
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Gambar 5. Pertumbuhan panjang dan bobot mutlak kangkung pada sistem BIOFLOKUA

Gambar 5 menampilkan perolehan pertumbuhan panjang dan bobot mutlak kangkung
18,78-19,1 cm dan 14,3-20,1 g dengan total biomasa yang diperoleh antara 5,5-6 kg saat panen
setelah usisa 30 hari. Menurut Sayekti e al. (2018) budidaya kangkung pada media yang kaya
bahan organik akan meningkatkan pertumbuhan tanaman kangkung, dapat berupa limbah
budidaya ikan maupun pupuk organik. Adapun keunggulan teknologi bioflok dan akuaponik
yaitu tingginya amonia dapat direduksi oleh sayuran kangkung dengan bantuan akar tanaman,
mikroba, dan terjadi resirkulasi dan penyerapan unsur hara yang kemudian dapat memperbaiki
kualitas air (Setijaningsih, 2009).

Limbah kolam lele yang kaya dengan bahan organik dan dengan adanya peran mikroba
akan membantu penguraian amonia menjadi nitrat sehingga pertumbuhan kangkung optimal
(Pitrianingsih et al, 2014). Ketersediaan limbah budidaya dan lancarnya resirkulasi air sangat
mempengaruhi pertumbuhan tanaman. Misanya kangkung yang efektif dapat memanfaatkan
nutrient yang dibutuhkan dari limbah budidaya sehingga dapat menurunkan nilai amonia
mencapai 0,22 ppm dalam 3 minggu pemeliharan (Perdana et al/, 2015). Untuk
mengoptimalkan pertumbuhan tanaman kangkung kolam disarankan telah memiliki limbah
atau penebaran bibit kangkung minimal 1 minggu setelah pemeliharaan ikan. Dibutuhkan
kontrol terhadap aliran air ke akar tanaman agar tetap lancar sehingga suplai oksigen cukup ke
akar tanaman. tanaman kangkung umumnya dapat panen dalam 3 bulan budidaya ikan
sebanyak 4-5 kali umumnya dapat dipanen mulai umur 18 hari.

KESIMPULAN

Hasil pertumbuhan bobot dan panjang mutlak bulan ke-1 dan bulan ke-2 berturut-turut
7,6-21,4 g dan 6,1-2,4 cm (P1), 7,9-24,2 g dan 6,3-2,5 cm (P2). Nilai FCR 0,94-0,97 (P1) dan
0,97-0,98 (P2). Kelangsunganhidup ikan selama pemeliharaan bulan pertama dan kedua
berturut-turut 98%-100% (P1) dan 96%-100% (P2). Pertumbuhan panjang rata-rata kangkung
19,1-18,78 cm dan bobot rata-rata 14,30-20,01 g. Volume flok diakhir pemeliharan pada bulan
pertama dan kedua 16-55 m1.I"}(P1) dan 5-22 ml.I"'(P2). Kombinasi bioflok dengan akuaponik



menunjukkan performa pertumbuhan yang lebih optimal dan keduanya efisien dalam pakan
FCR < 1.00. Kangkung mampu tumbuh dengan memanfaatkan limbah budidaya dan
mengurangi volume flok, tetapi dapat menjadi hasil tambahan pada produksi ikan lele.
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Abstrak

Budidaya ikan lele secara konvensional dengan kelangsungan hidup rendah dan pertumbuhan yang kurang
optimal menjadi masalah pembudidaya di Ogan Ilir (OI), schingga produktifitas pembudidaya kurang maksimal.
Pendekatan bioflok dan akuapol dengan starter bakteri rawa lokal OI diharapkan dapat mengatasi masalah
budidaya ikan [didaerahl tersebut. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menerapkan teknologi bioflok dan
kombinasi bioflok akuponik untuk meningkatkan pertumbuhan dan produktifitas budidaya ikan lele ( Clarias sp.).
Penelitian menggunakan dua kolam yaitu kolam bundar bioflok (P1) dan kolam bundar kombinasi bioflok dan
akuaponik (P2) selama dua bulan. Hasil pertumbuhan bobot dan panjang mutlak bulan ke 'dan bulan ke-2 berturut-
turut 7.6-21.4 g dan 6,1-2.4 cm (P1), 7.9-24.2 g dan 6.3-2,5 cm (P2). Nilai FCR 0,94-0,97 (P1) dan 0,97-0,98 (P2).
L[{elangsunganhldup ikan selama pemeliharaan bulan pertama dan kedua berturut-turut 98%-100% (P1) dan 96%-
100% (P2). Data kualitas air secara berurutan yaitu Suhu, DO, pH, NH3 30.3-31,9°C. 4,5-7.2 mg.l", 6-7.
0,27-0.71 ppml (P1) dan 29.5-31,3°C, 4,7-7.4mg.I", 6-7 . 0,20-0,53 ppm (P2). Pertumbuhan panjang rata-rata
kangkung 19,1-18,78 cm dan bobot rata-rata 14.30-20,01 g. Volume flok diakhir pemeliharan pada bulan pertama
dan kedua 16-55 mLI'(P1) dan 5-22 mlLI''(P2). Kombinasi bioflok dengan akuaponik menunjukkan performa
pertumbuhan yang lebih optimal dan keduanya efisien dalam pakan (Food Convertion Ratio/FCR < 1.00).
Kangkung mampu tumbuh dengan memanfaatkan limbah budidaya dan mengurangi volume flok, tetapi dapat
menjadi hasil tambahan pada produksi ikan lele.

Kata kunci : Akuaponik, bioflok, produksi lele Clarias sp.
Abstract

|Conventional catfish farming with low survival and sub-optimal growth is a problem for cultivators in Ogan
1lir (OI). so that the productivity of cultivators is not optimal. The biofloc and aquaponics approach using the local
swamp bacteria starter Ol is expected to solve the problem of fish farming in the area. The purpose of this study
was to apply biofloc technology and a combination of aquaponic biofloc to increase the growth and productivity
of catfish (Clarias sp.) culture. The study used two ponds. namely the biofloc circular pool (P1) and the biofloc
and aquaponic combined round pool (P2) for two months. The results of the growth in weight and absolute length
of the 1st month and the 2nd month, respectively 7,6-21.4 g and 6,1-2.4 cm (P1), 7,9-24.2 g and 6, 3-2.5 cm (P2).
FCR values were 0.94-0.97 (P1) and 0.97-0.98 (P2). Fish survival during the first and second month of rearing
was 98% -100% (P1) and 96% -100% (P2), respectively. Sequential water quality data were temperature, DO, pH,
NH3, namely 30.3-31.90C, 4.5-7.2 mg.l-1, 6-7, 0.27-0.71 ppm (P1) and 29.5-31.30C, 4.7-74mg.l-1, 6-7, 0.20-
0.53 ppm (P2). The average length grclw(h of kale is 19.1-18.78 cm and the average weight is 14.30-20.01 g. Floc
volume at the end of maintenance in the first and second month was 16-55 ml.I"'(P1) and 5-22 mLI'(P2). The
combination of biofloc and aquaponics showed more optimal growth performance and both were efficient in feed
FCR <1.00. Water spinach is able to grow by utilizing aquaculture waste and reducing flock volume, but it can be
an additional product in catfish production.|

Keywords : Aquaponic, biofloc, catfish Clarias sp.production.

PENDAHULUAN

Kabupaten Ogan Ilir memiliki wilayah administrasi berupa desa. kelurahan dan dusun.
Kabupaten Ogan Ilir terdiri dari 16 kecamatan, 227 desa, 14 kelurahan dan 660 dusun. Desa
Sakatiga merupakan suatu desa yang terdapat di kecamatan Indralaya Kabupaten Ogan Ilir yang
memiliki potensial untuk dilakukan pengembangan bidang perikanan dan agribisnis terutama
di budidaya ikan perairan rawa. Permasalahan yvang sering dialami oleh pembudidaya ikan
termasuk yang dihadapi oleh keclompok pembudidaya ikan di desa Sakatiga saat ini adalah
sistem akuakultur untuk mendukung pertumbuhan dan produksi ikan yang lebih produktif
terutama komoditas budidaya ikan air tawar ikan lele.

Budidaya ikan lele (Clarias sp.) secara konvensional yang berada di desa Sakatiga
memiliki masalah yaitu kelulushidupan tergolong rendah sechingga produktifitas juga rendah.
Sesuai DJIPB (2018), budidaya secara konvensional padat tebar yang disarankan hanya 100
|ckorfm3 dan budidaya sccara konvensional dengan padat tebar rendah yang diterapkan
masyarakat pada umumnya akan mendapatkan hasil produksi yang kurang optimal maka untuk
mengatasi masalah tersebut perlu teknologi bioflok untuk meningkatkan produksi ikan lele
{Clriasspy (Purwati et af, 2017). [Sistem bioflok efektif mampu mendongkrak produktivitas
ikan lele 3000 ckor dengan berat 96 — 110 kg. Metode ini juga menghasilkan bobot ikan lebih
berat 20% dengan masa panen lebih cepat sekitar 20% (2.5 bulan) dari metode konvesional
(Faridah ef al. 2019), dan FCR kurang dari 1.00 (BBPBAT. 2005).

Teknologi bioflok pada prinsipnya memanfaatkan mikroba berupa bakteri heterotrof
terseleksi untuk manajemen kualitas air berdasarkan kemampuan bakteri tersebut dalam
menguraikan N organik dan anorganik (Ekasari, 2009). Bakteri heterotrof penyusun bioflok
diantaranya yaitu Bacillus sp, Bacillus licheniformis, Bacillus megaterium, Bacillus polmyxa,
dan Lactobacillus sp. (Simanjuntak, 2017). Pembentukan flok tidak hanya tersusun dari bakteri
heterotrof pembentuk flok dan bakteri berfilamen namun juga dari zooplankton. mikro alga.
fungi. partikel tersuspensi dan detritus (Schryver et al, 2008). Proses pembentukan flok terjadi
oleh aktifitas enzim yang dickresikan bakteri untuk mendekomposisi bahan organik sebagai
sumber energi bagi pertumbuhan scl, scl mengekresikan senyawa-senyawa metabolit sckunder
berupa lendir. biopolimer. peptida dan lipid, yang terakumulasi disckitar scl dan tcrikat
membentuk kumpulan disebut flok yang dapat menjadi sumber makanan bagi udang dan ikan
(Crab er al, 2007).

Budidaya dengan padat tebar tinggi dikenal sangat cepat terjadi penurunan kualitas air
yang discbabkan penumpukan bahan organik. Penurunan kualitas air ditandai dengan air
menjadi berbau., konscntrasi amoniak meningkat dan nafsu makan ikan mecnurun. Untuk
memperbaiki kualitas air dapat dilakukan pergantian air atau dilakukan filtrasi sehingga dapat
mengurangi kepekatan limbah dimedia budidaya. Filtrasi dapat dilakukan dengan cara
penerapan sistem akuaponik. Penerapan akuaponik yang merupakan perpaduan budidaya ikan
dengan hidroponik yang memanfatan limbah budidaya sebagai nutrient bagi tanaman
hidroponik. Akuaponik dapat membantu menurunkan konsentrasi nitrat melalui pemanfaatan
langsung nitrat oleh tanaman (Pratama. 2017). Akuaponik pada prinsipnya untuk
mengoptimalkan lahan yang sempit agar mendapatkan hasil yang maksimal yaitu ikan dan
tanaman. Perpaduan bioflok dan akuaponik akan membantu dalam menjaga kualitas air dalam
budidaya ikan lele +#&fs+iss=sp— sehingga dapat mengoptimalkan budidaya dengan padat tebar
500 ckor/m® scbagaimana penelitian optimasi padat tebar budidaya lele sistem bioflok dan
Nitrobacter olch Puspita dan Sari (2018) yang mendukung laju pertumbuhan spesifik tertinggi
dan FCR terendah. Budidaya ikan dengan sistem bioflok telah terbukti meningkatkan efesiensi
pakan schingga menurunkan biaya pakan (Abulias ef al. 2014) dan akuaponik membantu
menjaga kualitas air dan menambah hasil panen berupa sayuran sehingga kombinasi dari
teknologi bioflok dan akuaponik dalam budidaya ikan lele dirasa tepat sebagai solusi untuk

Commented [A1]: Mohon dicek kesalahan penulisan di sebagai
awalan atau sebagai kata

| Formatted: Highlight

c [A2]: Kel hidup dapat diganti dengan
asan

‘ormatted: Highlight

‘ormatted: Highlight

.

or Highlight

0

[A3]: P tuan tidak
ikombindasikan antara ppm dan mgL 7

P i A S By
m(m|e

e

[ For Highlight

Commented [A4]: Bahasa inggrisnya agar dikonsultasikan ke
ahli bahasa

| Commenteda [AS]: Penggunaan satuan dibuat kensisten apakah
| dalam model ekor/m” atau ekor.m. Silakan di cek kembali

‘Commented [A6]: Kalimat ini tidak jelas maksudnya, agar
i lagi kali agar j Y

[ Formattea: Highlight




peningkatan produksi pembudidaya ikan di desa Sakatiga dan sebagai penyaluran informasi
dan teknologi secara umum kepada masyarakat setempat. Tujuan dari studi ini adalah
penerapan teknologi bioflok dan akuaponik dalam meningkatkan produktivitas budidaya ikan
lele (Clarias sp.) di pembudidaya ikan Ogan Ilir.

METODOLOGI
‘Waktu dan Tempat

Kegiatan ini dilaksanakan di kelompok tani agribisnis pei
akhir tahun 2019 sampai awal tahun 202
Ogan Hir

kanan desa Sakatiga Ogan llir pada

Materi Penelitian

Kegiatan ini menggunakan bahan berupa ikan lele, pakan. probiotik, rock wool, air,
garam, kapur dolomit, dan molase. Sedangkan alat yang digunakan kolam bundar, pipa, selang.
netpot, pompa air, blower, mistar, timbangan. imhoff cone, pH meter, DO meter, thermometer.|

Rancangan Penelitian

etode pengambilan data penelitian dilakukan eksperimental dengan perlakuan pada dua
kolam bundar yang disusun untuk sistem bioflok dan sistem bioflok akuaponik. Ulangan
dilakukan terhadap sampling ikan 30 ekor setiap kolam pada pertumbuhan panjang dan bobot.
Pengukuran kualitas air dilakukan dua kali pengulangan pada setiap kolam. |

Pertumbuhan Panjang Mutlak
Pertumbuhan panjang mutlak diukur dengan cara pengambilan sample ikan dan
dilakukan pengukuran panjang awal ikan ketika ditebar dan panjang ikan diakhir pemeliharaan.
Pertumbuhan panjang mutlak dapat di hitung menggunakan rumus Effendie (2002), yaitu:
Lm =1Lt —Lo
Keterangan: Lm = Pertumbuhan panjang mutlak (cm)
‘anjang rata-rata akhir (cm)
= Panjang rata-rata awal (cm)
Pertumbuhan Bobot Mut]ak
Pertumbuhan bobot mutlak di ukur dengan cara pengambilan sample ikan dan dilakukan
pengukuran bobot awal ikan ketika ditebar dan bobot ikan diakhir pemeliharaan. di hitung
menggunakan rumus Effendie (2002), yait
Wm = Wt —Wo

Keterangan: Wm = Pertumbuhan bobot mutlak (g)
Wit = Bobot rata-rata akhir (g)
Wao = Bobot rata-rata awal (g)

Rasio Konversi Pakan (FCR/Feed Convertion Ratio)

Rasio konversi pakan menunjukan efisiensi pakan yang digunakan untuk menaikan
setiap gram berat ikan sebagai pengaruh pemberian pakan. Perhitungan rumus konversi pakan
menggunakan rumus berdasarkan Hanley (1991), yaitu

FCR = ———— 100%

wWe+D—Wo
Keterangan: FCR = Feed convertion ratio (%)
F = berat kering pakan yang diberikan (g)
Wit = berat basah ikan akhir pemeliharaan (g)
Wao = berat basah ikan awal pemeliharaan (g)
D = berat basah ikan mati selama pemeliharaan (g)

Kelangsungan hidup (SRS wrvival Rase)

Tingkat kelangsungan hidup sataus—swsivel —sefe—menunjukkan nilai persentasi
kemampuan ikan bertahan hidup pada akhir pemeliharaan. Dapat dihitung menggunakan rumus
Effendie (2002), yaitu:

srR= ZLx100%
No

Keterangan: SR — Tingkat kelulus hidupan (%)
Nt Jumlah ikan hidup pada akhir pemanenan (g)
No — Jumlah ikan hidup pada awal pencbaran (g)

Volume Flok

Pengukuran volume flok dllakukan sctiap pagi hari pada saat awal dan akhir sclama
kegiatan pemeliharaan ikan lel — Pengukuran dilakukan dengan memasukan
sampel air sebanyak 1000 ml kedalam zm}raﬁ”c‘anc' dan diamkan selama 15 menit kemudian
flok mengendap pada bagian dasar dan hasil langsung dilihat pada sekala yang ada di imhoff
cone. Sesuai dengan rumus Suryaningrum (2014), yaitu:

Volumeflok didasar imhof fcone (ml)
Volumesampelair (1)

Volumefiok =

Kualitas Air

Paramecter kualitas air yang diukur adalah nilai pH (dengan pH meter), oksigen terlarut
(dengan DO meter) dan suhu (dengan thermometer) pada media budidaya. Pengukuran
dilakukan sctiap 3 kali seminggu sclama pemeliharaan ikan lele—+&lasiss—ss.  Pengukuran
ammonia dilakukan pada awal dan akhir pemeliharaan dengan metode spektrofotometri.

Prosedur Kerja

Persiapan Kolam

Kolam yang digunakan yaitu kolam terpal berbentuk bundar dengan diameter 2 m. tinggi |l m
dan ketinggian air 0.8 m. Persiapan kolam dilakukan untuk mensucihamakan dapat dengan
pPenyikatan dinding kolam untuk merontokan kotoran di tepian dinding kolam menggunakan
sikat plastik dan penjemuran dengan sinar matahari selama 60 menit dengan tujuan untuk
membunuh bakteri pathogen yang mungkin ada.

Persiapan Air Kolam
Persiapan air kolam pemeliharaan diawali dengan penebaran garam dan kapur. Dosis
dari bahan-bahan yang digunakan tersaji pada Tabel 2.

Tabel 2. Dosis bahan-bahan untuk persiapan air

Nama bahan Dosis/m’ Kebutuhan kolam(2.5m™)
Garam T kg 25 kg
Kapur 50 o 125 o

Penambahan garam krosok dan molase dengan dosis berdasarkan Suclpto et al (2017),
yaltu garam kerosok 1 kg /m? air dan dosis kapur 50 g}’m" air. Jad 3 2-ditebar
: : banyale—25— c feapur—=25—s—Kkedua bahan te
dilarutkan dengan air hingga homogen kemudian ditebar merata ke dalam air kolam_dan-
selanjutnya air kolam diinkubasi selama 1 hari. Penambahan garam pada media bertujuan untuk
membunuh mikroorganisme seperti bakteri dan jamur akibat dari sifat garam yang mchidrolisis
sel mikroba tersebut schingga sel mikroba mati (Rimbiyastuti et al. 2016).
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Persiapan Media Bioflok
Molase merupakan sumber karbon yang ditebar ke dalam media scbagai nutrient bagi
bakteri heterotrof yang menguraikan bahan organik tersuspensi di media (Crab et al, 2012).
Molase sebehsm-dhigunakan-dimasak sebelum digunakan +edlebih-dabatu-agaruntuk memisahkan
molase dengan ampasnya jsga—dan sebagai salah satu cara membunuh bakteri yang ada pada
mo]ase Penambahan mD]ase berdasarkan Suclpto et al [20]7] yaltu sebanyak 100 ml per m*
s "J 5 - o lc. k ‘) 0 1 MD]HSE

J 4 Y
sesuai dosis dilarutkan dcngan air kemudlan d]tebar merata pada titik acrasi yang ada.
Selanjutnya penambahan molase dilakukan 7 hari sckali dengan dosis yang dihitung dengan
rumus berdasarkan Sucipto ef al (2017). yaitu:
Molase ml/L= ——x100 mli
509

Keterangan: F = Jumlah pakan harian (g)

Probiotik yang digunakan yaitu Bacillus sp. dan Sireptomyces sp. asal rawa, dengan
dosis 10° CFU/mL'(Wijayanti, 2020). Setclah probiotik dimasukan ke dalam media
selanjutnya media diinkubasi sclama 7 hari, kemudian ikan lele «e#iws—ss+ dengan kondisi
schat dapat ditebar dikolam -

Penebaran Benih Ikan Lele (Clarias sp.)

Penebaran ikan pada wadah budidaya di awali dengan pengukuran sampel benih ikan
lele f&ksriss—sprt diukur panjang dan bobot pada awal penebaran. Benih yang akan digunakan
yaitu ukuran 10 = 0.5 cm dengan padat penebaran 500 ekor per m® (Ma’ruf, 2012). Kedua
perlakuan yaitu kolam bioflok tanpa akuaponik dan kolam kombinasi bioflok dengan akuaponik
keduanya ditebar sebanyak 1250 ckor benih ikan lele-+& k5= Penebaran ikan lele t&lerias
=7+ dilakukan pada pagi hari ketika kondisi perairan normal dengan aklimatisasi terlebih dahulu
yang bertujuan mengurangi stress pada ikan.

Pemeliharaan dan Pemberian Pakan

Pemeliharaan dilakukan selama 2 bulan, ikan diambil sampel bobot dan panjang setiap
minggunya. Pakan yang diberikan dengan protein 30%. Pemberian pakan dengan metode
Feeding rate (FR) yang diberikan sebanyak 1% dari biomasa selama 4 hari, dan selanjutnya
pemberian pakan secara af satiation. Pemberian pakan sebanyak 3 kali dalam sechari yaitu pada
pagi hari ketika cuaca mulai hangat sekitar pukul 08.00 WIB, siang 12.00 dan sore pukul 16.00
WIB.

Analisa Data

nalisa data dilakukan secara deskriptif dengan pengumpulan data primer dan data
sekunder. Data primer merupakan data yang diperoleh dari pengambilan data secara langsung
atau berdasarkan kegiatan yvang dilakukan dan data sekunder yaitu data yang diperoleh melalui
jurnal, buku, laporan dan media lainnya sebagai literatur yang menunjang.|

HASIL DAN PEMBAHASAN

Data hasil pertumbuhan panjang dan bobot mutlak serta rasio konversi pakan ikan lele
dalam pemeliharaan disajikan pada Gambar 1 dan 2. Data pada Gambar 1 menunjukkan hasil
yang diperoleh kolam bioflok yaitu pertumbuhan bobot dan panjang mutlak berturut-turut 7.6 g
dan 6.1 cm pada bulan ke-1. 21.4 g dan 2.4 cm pada bulan ke-2. Dari data tersebut kolam
bioflok dengan akuaponik menunjukan performa yang lebih baik dengan nilai pertumbuhan
bobot dan panjang mutlak 7.9 g: 6.3 cm pada bulan pertama dan 24.2 g: 2.5 cm pada bulan
kedua. Pertumbuhan dipengaruhi oleh kecukupan nutrisi dan nafsu makan ikan. Nafsu makan

ikan yang tinggi dapat mendorong kecepatan pertumbuhan ikan dan didukung nutrisi terutama
protein dalam pakan. Menurut Alfia ef a/, (2013) penurunan mutu air dapat mempengaruhi
nafsu makan ikan mengakibatkan asupan nutrien ketubuh berkurang. pertumbuhan terhambat
dan berlangsung lama akan mengakibatkan kematian. Pertumbuhan ikan lele dengan sistem
budidaya kombinasi bioflok dan akuaponik memiliki keunggulan yaitu perbaikan kualitas air
dengan cara penurunan bahan organik, yang semakin efektif oleh kerja bakteri dan resirkulasi
melalui tanaman yang menycbabkan nafsu makan sedikit lebih tinggi dibandingkan dengan
kolam bioflok tanpa akuaponik dengan data konsumsi pakan selama pemeliharan kolam bioflok
9500 g dan kombinasi bioflok dengan akuaponik lebih tinggi sebanyak 10100 g pada bulan
pertama.

Pertumbuhan Bobot (gram) Pertumbuhan Panjang (cm)
30.0 242 70 ol 63
250 21.4 6,0
20,0 = bulan ke-1 5.0
15.0 = bulan ke-1
bulan ke-2 “0
10.0 7.6 7.2 . 3.0 bulan ke-2
5.0 . . 2.0
0.0 T d 1.0

Bioflok Bioflokua 0.0

Bioflok Bioflokua

Gambar 1. Pertumbuhan panjang dan bobot ikan lele bulan ke-1 dan ke-2

FCR
0.99
0.98
0.97 4
0.96
0.95
0.94
093
0.92

®bulan ke-1
bulan ke-2

Bioflok Bioflokua
Gambar 2. Rasio konversi pakan (Feed Convertion Ratio/FCR) budidaya Iele bulan ke dan ke-2

Hal tersebut sesuai dengan Sukoso. (2002) bahwa jumlah pakan yang diberikan dan kualitas
pakan berpengaruh terhadap pertumbuhan ikan. Peran probiotik memberikan sumbangan
protein dan enzim yang berguna untuk membantu pencernaan ikan dapat meningkatkan
laju pertumbuhan (Widanarni, 2012).

Feed convertion ratio (FCR) atau rasio konversi pakan adalah perbandingan (rasio)
antara berat pakan yang telah diberikan dengan biomasa ikan yang diperoleh dengan satuan
berat yang sama. Nilai rasio konversi pakan dipengaruhi oleh kualitas pakan yang diberikan
dan kemampuan ikan dalam dalam menycrap nutrisi pakan menjadi biomasa (Hany, 2008).
Semakin kecil nilai rasio konversi pakan menunjukan efektifitas dan efisiensi pakan yang di
berikan semakin tinggi (Sukoso. 2002). Nilai rasio konversi pakan pada kolam bioflok
mendapatkan hasil terbaik karena nilai lebih kecil yaitu 0.94(bulan pertanma): 0.97(bulan
kedua) dan kolam kombinasi bioflok dengan akuaponik yaitu 0.97(bulan pertama): 0.98(bulan
kedua). Hasil tersebut sesuai dengan DJPB (2018) yang menyatakan dalam budidaya lele
dengan sistem bioflok mampu menekan nilai rasio konversi pakan kurang dari 1, yang artinya
cfisien pakan karena untuk menghasilkan biomasa 1 kg dibutuhkan pakan kurang dari 1 kg.
Menurut Widanarni er a/ (2008) cfisiensi pakan yang diperolch kedua perlakuan disebabkan
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oleh biomasa bioflok yang terbentuk dapat menjadi sumbangan nutrisi atau makanan tambahan
bagi kultivan budidaya. Pembentukan bioflok dengan srarter probiotik asal rawa (Bacillus sp.
dan Streptomyces sp.) diketahui dapat membantu pencernaan dan meningkatkan pertumbuhan
ikan (Antika, 2019; Wijayanti ef af, 2020) dan memperbaiki kandungan nutrisi pakan
(Widanarni er al,. 2012).
: -

Gambar 3. Kolam bundar Bioflok dan Bioflokua

Kualitas Air dan Kelangsungan Hidup Ikan Lele

Data hasil pengukuran kualitas air di kolam bioflok dan kolam bioflok dengan akuaponik
dalam pemecliharaan disajikan pada Tabel 3. Keclangsungan hidup ikan Iele di kolam kombinasi
bioflok dan akuaponik mendapatkan nilai 96%% yang lebih tinggi dari kolam bioflok 92%% pada
bulan pertama. tetapi 100% keduanya pada bulan kedua.

Tabel 3. Suhu, DO, pH dan kelangsungan hidup ikan lele selama dua bulan pemeliharaan

B aranyeion Bioflok Bioflokua
Bulan ke-1 Bulan ke-2 Bulan ke-1 Bulan ke-2
Suhu“C 30.3-31.5 30,7-31,9 29.,5-31,0 30,3-31.3
PH 6.5-7.0 ©.0-7.0 6.5-7.0 6.0-7.0
Okgigen terlarut (mg.1"") 4.5-7.1 5.4-7.2 4.7-7.4 5.8-7.3
Amonia (mg.1"") akhir tdu tdu 0,71 0,53
Kelangsungan Hidup (%) 92 26 100 100

Keterangan - tdu - tidak diukur

Bulan pertama kondisi budidaya ikan sistem bioflok masih belum stabil sampai ikan kultivan
mampu beradapatasi dengan sistem yang terbentuk. Pada bulan kedua. kondisi ikan lebih stabil
schingga kedua sistemn baik bioflok dan bioflokua sudah mampu mempertahankan
kelangsungan hidupnya hingga 100%. Tingginya kelangsungan hidup pada media sirkulasi
bioflok yang terintegrasi dengan sistem resirkulasi akuaponik dapat discbabkan adanya sistem
penjagaan kualitas air dari tanaman yang mampu memanfaatkan bahan organik sisa
metabolisme ikan menjadi nutrient pertumbuhannya dengan bantuan mikrob yang menempel
di perakaran tanaman dan media kultur. Menurut Kurniawan ef af, (201 8) sirkulasi air melalui
tanaman memberikan manfaat bagi ikan yaitu limbah amonia, nitrit dan nitrat dapat
dimanfaatkan tanaman schingga menurunkan cemaran limbah dengan demikian perairan
menjadi optimum bagi ikan.

Adapun penyebab kematian ikan lele selama pemeliharaan dapat dipengaruhi oleh
perubahan suhu pada musim kemarau kepenghujan yang menyecbabkan ikan stres akibat suhu

cuaca terik dan diguyur hujan biasanya berdampak pada kolam owutdoor dengan ketinggian air
dibawah satu meter, sesuai dengan Boyd ef al, (1989) faktor pembatas yvang cukup nyata dalam
kehidupan ikan adalah perubahan suhu air media pemeliharaan. Stres pada ikan menyebabkan
ikan mudah terkena penyakit dan jika berlangsung lama akan menurunkan nafsu makan hingga
mengalami kematian. Penurunan pH dan oksigen terlarut dapat menyebabkan kerja probiotik
dalam menguraikan bahan organik menurun sehingga akumulasi feses menjadi amonia
penguraiannya terhambat dan memungkinkan ikan keracunan amonia (NH3). Pengukuran
amonia selama pemeliharan setelah dilakukan pergantian air 15 cm dari permukaan air pada
minggu ke dua pemeliharaan dan diperoleh nilai konsentrasi amonia kolam bioflok 0.27 ppm
dan kolam bioflok dengan akuaponik 0,20 ppm nilai amonia keduanya masih tergolong aman
untuk kegiatan budidaya ikan lele <0.8 ppm (BBPBAT, 2005).

Data kualitas air yang disajikan pada tabel diatas menunjukan kisaran suhu kolam bioflok
30,3-31.9°C dan 29,5-31.3°C kolam kombinasi bioflok dengan akuponik. Kedua kolam terjadi
penurunan suhu akibat dari perubahan musim dari kemarau ke musin hujan. Suhu pada kolam
kombinasi bioflok dengan akuaponik lebih rendah akibat dari konstruksi wadah tanaman yang
berada di atas kolam pemeliharaan. Suhu yang diperoleh pada pemeliharaan tergolong suhu
wvang standar untuk budidaya lele 22—-32°C (BBPBAT, 2005). Konsentrasi oksigen terlarut
konsisten menunjukkan kolam kombinasi bioflok dan akuaponik lebih tinggi dengan kisaran
4.7-7.4 mg.l'I pada bulan pertama; 5.8-7.34 1ng.l" pada bulan kedua dan kolam bioflok 4.5-7.2
mg.1"'pada bulan pertama; 5.4-7,2 mg.l"'pada bulan kedua, sesuai dengan kebutuhan oksigen
terlarut ikan lele. Boyd et al. (1996) menyatakan bahwa ikan lele dapat tubuh dengan baik
dikadar oksigen terlarut 3 mg.1"!. Nilai pH kedua kolam yang diperoleh berkisar antara 6,0-7,0
menunjukkan terjadinya penurunan pH diduga akibat menumpuknya bahan organik dan
pengaruh curah hujan. Keseluruhan kualitas air dalam budidaya sistem bioflok maupun
kombinasi bioflok dengan akuaponik menunjukan hasil yang menunjukan adanya perbaikan
kualitas air dan peningkatan kelangsungan hidup ikan dengan adanyva probiotik pembentuk flok
(Bacillus sp. dan Streptomyces sp.) yang mampu menjaga kualitas air dan sckaligus dapat
mencegah infeksi patogen (Citra, 2019; Wijayanti et al., 2020).

Volume Flok dan Pertumbuhan Kangkung
Data hasil pengukuran volume flok dalam pemeliharaan disajikan pada Gambar 4 dan
pertumbuhan kangkung pada Gambar 5.
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Gambar 4. Volume flok pada kedua sistem kolam Bioflok dan Bioflokua selama pemeliharaan 8 minggu

Gambar 4 menunjukkan hasil pengukuran volume flok yvang terbentuk diakhir pemeliharaan,
untuk kolam bioflok tanpa akuaponik 55 mg.l’l]cbih tinggi dari kolam kombinasi bioflok dan
akuaponik wyvang hanya 22 mg.l'l. Penurunan volume flok terjadi setelah pergantian air dan
diduga filtrasi serta pemanfaatan limbah oleh tanaman diakhir pemeliharan yang semakin



meningkat. Volume flok tentu dipengaruhi oleh bahan organik dan resirkulasi melalui tanaman
wang sifatnya menyaring feses ikan dan kemudian akan menurunkan bahan organik diperairan
sehingga flok wyang terbentuk Ilebih rendah karena penyerapan bahan organik untuk
pertumbuhan tanaman (Sayckti ef al, 2018).
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Gambar 5. Pertumbuhan panjang dan bobot mutlak kangkung pada sistem BIOFLOKUA

Gambar 5 menampilkan perolehan pertumbuhan panjang dan bobot mutlak kangkung
18.78-19.1 cm dan 14.3-20.1 g dengan total biomasa yang diperoleh antara 5.5-6 kg saat pancn
setelah usisa 30 hari. Menurut Sayekti ef al. (2018) budidaya kangkung pada media yang kaya
bahan organik akan meningkatkan pertumbuhan tanaman kangkung., dapat berupa limbah
budidaya ikan maupun pupuk organik. Adapun kecunggulan teknologi bioflok dan akuaponik
waitu tingginya amonia dapat direduksi oleh sayuran kangkung dengan bantuan akar tanaman.
mikroba. dan terjadi resirkulasi dan penyerapan unsur hara yang kemudian dapat memperbaiki
kualitas air (Setijaningsih, 2009).

Limbah kolam lele yang kaya dengan bahan organik dan dengan adanya peran mikroba
akan membantu penguraian amonia menjadi nitrat sehingga pertumbuhan kangkung optimal
(Pitrianingsih et al, 2014). Ketersediaan limbah budidaya dan lancarnya resirkulasi air sangat
mempengaruhi pertumbuhan tanaman. Misanyva kangkung wvang efektif dapat memanfaatkan
nutrient yvang dibutuhkan dari limbah budidaya schingga dapat menurunkan nilai amonia
mencapai 0,22 ppm dalam 3 minggu pemeliharan (Perdana ef al, 2015). Untuk mengoptimalkan
pertumbuhan tanaman kangkung kolam disarankan telah memiliki limbah atau penebaran bibit
kangkung minimal 1 minggu setelah pemeliharaan ikan. Dibutuhkan kontrol terhadap aliran air
ke akar tanaman agar tetap lancar schingga suplai oksigen cukup ke akar tanaman. tanaman
kangkung umumnya dapat panen dalam 3 bulan budidaya ikan sebanyak 4-5 kali umumnya
dapat dipanen mulai umur 18 hari.

KESIMPULAN

Hasil pertumbuhan bobot dan panjang mutlak bulan ke-1 dan bulan ke-2 berturut-turut
7.6-21.4 g dan 6.1-2.4 cm (P1). 7.9-24.2 g dan 6.3-2.5 cm (P2). Nilai FCR 0,94-0,97 (P1) dan
0.97-0,98 (P2). Kelangsunganhidup ikan selama pemeliharaan bulan pertama dan kedua
berturut-turut 98%4-100% (P1) dan 96%-100% (P2). Pertumbuhan panjang rata-rata kangkung
19.1-18.78 cm dan bobot rata-rata 14.30-20.01 g. Volume flok diakhir pemeliharan pada bulan
pertama dan kedua 16-55 ml.]"[P]) dan 5-22 m].l’l(PZ)_ Kombinasi bioflok dengan akuaponik
menunjukkan performa pertumbuhan yang lebih optimal dan keduanya efisien dalam pakan
FCR = 1.00. Kangkung mampu tumbuh dengan memanfaatkan limbah budidaya dan
mengurangi volume flok, tetapi dapat menjadi hasil tambahan pada produksi ikan lele.
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MOHON WALAU MENGGUNAKAN DATA PKL TETAPI DATA BISA DIUJI
STATISTIK DAN DILENGKAPI DENGAN PEMBAHASAN YANG DETAIL
SEHINGGA AKAN MENJADI ARTIKEL ILMIAH BERKUALITAS.

Teknologi Bioflok-Akuaponik dengan probiotik bakteri Asal Rawa pada Budidaya Lele
Aquaponic Biofloc Technology by Swamp Bacteria Probiotic for Catfish Rearing
Abstrak

tBudidaya ikan lele secara konvensional dengan kelangsungan hidup rendah dan
pertumbuhan yang kurang optimal menjadi masalah pembudidaya di Ogan Ilir (OI), sehingga
produktifitas pembudidaya kurang maksimal. Pendekatan bioflok dan akuaponik dengan
starter bakteri rawa lokal Ol diharapkan dapat mengatasi masalah budidaya ikan didaerah
tersebut. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menerapkan teknologi bioflok dan
kombinasi bioflok akuponik untuk meningkatkan pertumbuhan dan produktifitas budidaya

ikan lele (Clarias sp.). IPeneIitian menggunakan dua kolam yaitu kolam bundar bioflok (P1) [

[D1]: Persingk

dan kolam bundar kombinasi bioflok dan akuaponik (P2) selama dua bulan. Hasil
pertumbuhan bobot dan panjang mutlak bulan ke'dan bulan ke-2 berturut-turut 7.6-21.4 g
dan 6.1-2.4 cm (P1), 7.9-24.2 g dan 6,3-2.5 cm (P2). Nilai FCR 0,94-0.97 (P1) dan 0,97-0,98
(P2). Kelangsunganhidup ikan selama pemeliharaan bulan pertama dan kedua berturut-turut
98%-100% (P1) dan 96%-100% (P2). Data kualitas air secara berurutan yaitu Suhu, DO, pH,
NH; yaitu 30,3-31,9°C, 4,5-7,2 mg.I'", 6-7, 0,27-0,71 ppm (P1) dan 29,5-31.3°C, 4,7-7,4mg.I"
!, 6-7 , 0,20-0,53 ppm (P2). Pertumbuhan panjang rata-rata kangkung 19,1-18,78 cm dan
bobot rata-rata 14.30-20.01 g. Volume flok diakhir pemeliharan pada bulan pertama dan
kedua 16-55 mLI-'(P1) dan 5-22 mlI-Y(P2). [Kombinasi bioflok dengan akuaponik
menunjukkan performa pertumbuhan yang lebih optimal dan keduanya efisien dalam pakan
(Food Convertion Ratio/FCR < 1.00). Kangkung mampu tumbuh dengan memanfaatkan
limbah budidaya dan mengurangi volume flok. tetapi dapat menjadi hasil tambahan pada

produksi ikan lele.| (e

hasil statistik

[D2]: T:

Kata kunci : Akuaponik, bioflok, produksi lele Clarias sp.

Abstract

Conventional catfish farming with low survival and sub-optimal growth is a problem for
cultivators in Ogan Ilir (OI), so that the productivity of cultivators is not optimal. The biofloc
and aquaponics approach using the local swamp bacteria starter Ol is expected to solve the
problem of fish farming in the area. The purpose of this study was to apply biofloc technology
and a combination of aquaponic biofloc to increase the growth and productivity of catfish
(Clarias sp.) culture. The study used two ponds. namely the biofloc circular pool (P1) and the
biofloc and aquaponic combined round pool (P2) for two months. The results of the growth in
weight and absolute length of the Ist month and the 2nd month. respectively 7.6-21.4 g and
6.1-2.4 ecm (P1), 7.9-24.2 g and 6, 3-2.5 cm (P2). FCR wvalues were 0.94-0.97 (P1) and 0.97-
0.98 (P2). Fish survival during the first and second month of rearing was 98% -100% (P1) and
96% -100% (P2). respectively. Sequential water quality data were temperature, DO, pH., NH3,
namely 30.3-31.90C, 4.5-7.2 mg.1-1. 6-7, 0.27-0.71 ppm (P1) and 29.5-31.30C, 4.7-7.4mg.l-
1. 6-7. 0.20-0.53 ppm (P2). The average length growth of kale is 19.1-18.78 ¢m and the
average weight is 14.30-20.01 g. Floc volume at the end of maintenance in the first and
second month was 16-55 ml.I'J(Pl) and 5-22 mI.l"[PZ). The combination of biofloc and
aquaponics showed more optimal growth performance and both were efficient in feed FCR
<1.00. Water spinach is able to grow by utilizing aquaculture waste and reducing flock
volume, but it can be an additional product in catfish production.



Keywords : Agquaponic, biofloc, catfish Clarias sp.production.

[PENDAHULUAN | c [D3]: Pend: dipersi
abupaten Ogan Ilir memiliki wilayah administrasi berupa desa, kelurahan dan dusun. ﬁ:ﬂefemyﬂs T TR
Kabupaten Ogan llir terdiri dari 16 kecamatan, 227 desa, 14 kelurahan dan 660 dusun. Desa Solusi

Referensi2 penunjang

Sakatiga merupakan suatu desa yang terdapat di kecamatan Indralaya Kabupaten Ogan Ilir Keterebaharuan penelitian

yang memiliki potensial untuk dilakukan pengembangan bidang perikanan dan agribisnis
terutama di budidaya ikan perairan rawa. Permasalahan yang sering dialami olech
pembudidaya ikan termasuk yang dihadapi oleh kelompok pembudidaya ikan di desa Sakatiga
saat ini adalah sistem akuakultur untuk mendukung pertumbuhan dan produksi ikan yang
lebih produktif terutama komoditas budidaya ikan air tawar ikan lele.

Budidaya ikan lele (Clarias sp.) secara konvensional yang berada di desa Sakatiga
memiliki masalah yaitu kelulushidupan tergolong rendah schingga produktifitas juga rendah.
Sesuai DJPB (2018), budidaya secara konvensional padat tebar yang disarankan hanya 100
ckor/m® dan budidaya sccara konvensional dengan padat tebar rendah yang diterapkan
masyarakat pada umumnya akan mendapatkan hasil produksi yvang kurang optimal maka
untuk mengatasi masalah tersebut perlu teknologi bioflok untuk meningkatkan produksi ikan
lele (Clarias sp.) (Purwati et al, 2017). Sistem bioflok cfektif mampu mendongkrak
produktivitas ikan lele 3000 ekor dengan berat 96 — 110 kg. Metode ini juga menghasilkan
bobot ikan lebih berat 20% dengan masa pancn lebih cepat sckitar 20% (2.5 bulan) dari
metode konvesional (Faridah er al, 2019), dan FCR kurang dari 1.00 (BBPBAT, 2005).

Teknologi bioflok pada prinsipnya memanfaatkan mikroba berupa bakteri heterotrof
terseleksi untuk manajemen kualitas air berdasarkan kemampuan bakteri tersebut dalam
menguraikan N organik dan anorganik (Ekasari, 2009). Bakteri heterotrof penyusun bioflok
diantaranya vaitu Bacillus sp, Bacillus licheniformis, Bacillus megaterium, Bacillus polmyxa,
dan Lactobacillus sp. (Simanjuntak, 2017). Pembentukan flok tidak hanya tersusun dari
bakteri heterotrof pembentuk flok dan bakteri berfilamen namun juga dari zooplankton, mikro
alga. fungi. partikel tersuspensi dan detritus (Schryver et al, 2008). Proses pembentukan flok
terjadi oleh aktifitas enzim yang diekresikan bakteri untuk mendekomposisi bahan organik
sebagai sumber energi bagi pertumbuhan sel. sel mengekresikan senyawa-senyawa metabolit
sekunder berupa lendir, biopolimer, peptida dan lipid, yang terakumulasi disckitar sel dan
terikat membentuk kumpulan disebut flok yang dapat menjadi sumber makanan bagi udang

dan ikan (Crab et al, 2007).| [ Commented [D4]: Persingkat

Budidaya dengan padat tebar tinggi dikenal sangat cepat terjadi penurunan kualitas air
yvang disebabkan penumpukan bahan organik. Penurunan kualitas air ditandai dengan air
menjadi berbau. konsentrasi amoniak meningkat dan nafsu makan ikan menurun. Untuk
memperbaiki kualitas air dapat dilakukan pergantian air atau dilakukan filtrasi sehingga dapat
mengurangi kepekatan limbah dimedia budidaya. Filtrasi dapat dilakukan dengan cara
pencrapan sistem akuaponik. Pencrapan akuaponik yang merupakan perpaduan budidaya ikan
dengan hidroponik yang memanfatan limbah budidaya sebagai nutrient bagi tanaman
hidroponik. Akuaponik dapat membantu menurunkan konsentrasi nitrat melalui pemanfaatan
langsung nitrat oleh tanaman (Pratama, 2017). Akuaponik pada prinsipnya untuk
mengoptimalkan lahan yang sempit agar mendapatkan hasil yang maksimal yaitu ikan dan
tanaman. Perpaduan bioflok dan akuaponik akan membantu dalam menjaga kualitas air dalam
budidaya ikan lele (Clarias sp.) schingga dapat mengoptimalkan budidaya dengan padat tebar
500 ekor/m? sebagaimana penclitian optimasi padat tebar budidaya lele sistem bioflok dan

Nitrobacter oleh Puspita dan Sari (2018) yang mendukung laju pertumbuhan spesifik tertinggi
dan FCR terendah. Budidaya ikan dengan sistem bioflok telah terbukti meningkatkan
cfesiensi pakan schingga menurunkan biaya pakan (Abulias et al/, 2014) dan akuaponik
membantu menjaga kualitas air dan menambah hasil panen berupa sayuran schingga
kombinasi dari teknologi bioflok dan akuaponik dalam budidaya ikan lele dirasa tepat sebagai
solusi untuk peningkatan produksi pembudidaya ikan di desa Sakatiga dan sebagai penyaluran
informasi dan teknologi secara umum kepada masyarakat setempat. Tujuan dari studi ini
adalah penerapan teknologi bioflok dan akuaponik dalam meningkatkan produktivitas
budidaya ikan lele (Clarias sp.) di pembudidaya ikan Ogan Ilir.

METODOLOGI

‘Waktu dan Tempat
|Ka:giatan ini dilaksanakan pada akhir tahun 2019 sampai awal tahun 2020 di kelompok tani

agribisnis perikanan desa Sakatiga Ogan Ilir. | (l' [D5]: Bulan apa saja, jelaskan?

Materi Penelitian
Kegiatan ini menggunakan bahan berupa ikan lele, pakan, probiotik, rock wool, air,

garam, kapur dolomit, dan molase. Sedangkan alat yang digunakan kolam bundar, pipa,
selang, netpot, pompa air, blower, mistar, timbangan. imhoff cone. pH meter, DO meter,
thermometer.

Rancangan Penelitian

ctode pengambilan data penclitian dilakukan cksperimental dengan perlakuan pada
dua kolam bundar yang disusun untuk sistem bioflok dan sistem bioflok akuaponik. Ulangan
dilakukan terhadap sampling ikan 30 ckor setiap kolam pada pertumbuhan panjang dan bobot.

Pengukuran kualitas air dilakukan dua kali pengulangan pada setiap kolam. [r [D6]: T: statistik

Pertumbuhan Panjang Mutlak

Pertumbuhan panjang mutlak diukur dengan cara pengambilan sample ikan dan
dilakukan pengukuran panjang awal ikan ketika ditebar dan panjang ikan diakhir
pemeliharaan. Pertumbuhan panjang mutlak dapat di hitung menggunakan rumus Effendie

(2002), yaitu:
Lm =Lt —Lo
Keterangan: Lm = Pertumbuhan panjang mutlak (cm)
Lt = Panjang rata-rata akhir (cm)
Lo = Panjang rata-rata awal (cm)

Pertumbuhan Bobot Mutlak
Pertumbuhan bobot mutlak di ukur dengan cara pengambilan sample ikan dan
dilakukan pengukuran bobot awal ikan ketika ditebar dan bobot ikan diakhir pemeliharaan, di
hitung menggunakan rumus Effendie (2002), yaitu:
Wm = Wt —Weo

Keterangan: Wm = Pertumbuhan bobot mutlak (g)
Wit = Bobot rata-rata akhir (g)
Wo = Bobot rata-rata awal (g)

Rasio Konversi Pakan (FCR/Feed Convertion Ratio)
Rasio konversi pakan menunjukan efisiensi pakan yang digunakan untuk menaikan



setiap gram berat ikan sebagai pengaruh pemberian pakan. Perhitungan rumus konversi pakan

menggunakan rumus berdasarkan Hanley (1991}, yaitu:
F

FCR = weiD oo 100%%

Keterangan: FCR = Feed convertion ratio (%a)
F = berat kering pakan vang diberikan (g)
Wt = berat basah ikan akhir pemeliharaan (g)
Wo = berat basah ikan awal pemeliharaan (g)
D = berat basah ikan mati selama pemeliharaan (g)

Kelangsungan hidup (SR/Survival Rare)

Tingkat kelangsungan hidup atau survival rate menunjukkan nilai persentasi
kemampuan ikan bertahan hidup pada akhir pemeliharaan. Dapat dihitung menggunakan
rumus Effendie (2002). yaitu:

SR = ==x100%
No
Keterangan: SR = Tingkat kelulus hidupan (%)
Nt = Jumlah ikan hidup pada akhir pemanenan (g)
No = Jumlah ikan hidup pada awal pencbaran (g)

Volume Flok

Pengukuran volume flok dilakukan setiap pagi hari pada saat awal dan akhir selama
kegiatan pemeliharaan ikan lele (Clarias sp.). Pengukuran dilakukan dengan memasukan
sampel air sebanyak 1000 ml kedalam imhoff cone dan diamkan selama 15 menit kemudian
flok mengendap pada bagian dasar dan hasil langsung dilihat pada sekala yvang ada di imbhofi
cone. Sesuai dengan rumus Suryaningrum (2014). yaitu:

Veolumeflok didasar imhof fcone (ml)
Volumesampelair (1)

Volumeflok

Kualitas Air

Parameter kualitas air yang diukur adalah nilai pH (dengan pH meter). oksigen terlarut
(dengan DO meter) dan suhu (dengan thermometer) pada media budidaya. Pengukuran
dilakukan setiap 3 kali seminggu selama pemeliharaan ikan lele (Clarias sp.). Pengukuran
ammeonia dilakukan pada awal dan akhir pemeliharaan dengan metode spektrofotometri.

Prosedur Kerja

Persiapan Kolam

Kolam yang digunakan yaitu kolam terpal berbentuk bundar dengan diameter 2 m. tinggi 1 m
dan ketinggian air 0.8 m. Persiapan kolam dilakukan untuk mensucihamakan dapat dengan
Penyikatan dinding kolam untuk merontokan kotoran di tepian dinding kolam menggunakan
sikat plastik dan penjemuran dengan sinar matahari selama 60 menit dengan tujuan untuk
membunuh bakteri pathogen yang mungkin ada.

Persiapan Air Kolam
Persiapan air kolam pemeliharaan diawali dengan pencbaran garam dan kapur. Dosis
dari bahan-bahan yang digunakan tersaji pada Tabel 2.
Tabel 2. Dosis bahan-bahan untuk persiapan air

Nama bahan Dosis/m° Kebutuhan kolam(2.5m”)
Garam 1 kg 2.5 kg
Kapur 50 g 125

Penambahan garam krosok dan molase dengan dosis berdasarkan Sucipto ef af (2017).
yaitu garam kerosok 1 kg /m? air dan dosis kapur 50 g/m? air. Jadi garam wyang ditebar ke
dalam kolam sebanyak 2.5 kg dan kapur 125 g kedua bahan ini terlebih dahulu dilarutkan
dengan air hingga homogen kemudian ditebar merata ke dalam air kolam. selanjutnya air
kolam diinkubasi selama 1 hari. Penambahan garam pada media bertujuan untuk membunuh
mikroorganisme seperti bakteri dan jamur akibat dari sifat garam wang mehidrolisis sel
mikroba tersebut schingga scl mikroba mati (Rimbivastuti e al. 2016).

Persiapan Media Bioflok

Molase merupakan sumber karbon yang ditebar ke dalam media sebagai nutrient bagi
bakteri heterotrof yang menguraikan bahan organik tersuspensi di media (Crab er a/, 2012).
Molase scbelum digunakan dimasak terlebih dahulu agar memisahkan molase dengan
ampasnya juga sebagai salah satu cara membunuh bakteri yang ada pada molase. Penambahan
molase berdasarkan Sucipto ef af (2017) yaitu sebanyak 100 ml per m? dengan volume media
2.5 m? jadi volume molase yang ditambahkan sebanyak 250 ml. Molase sesuai dosis
dilarutkan dengan air kemudian ditebar merata pada titik aerasi yang ada. Selanjutnya
penambahan molase dilakukan 7 hari sekali dengan dosis yang dihitung dengan rumus
berdasarkan Sucipto er af (2017), vaitu:

Molase ml/L= —— x100 ml
1509

Keterangan: F = Jumlah pakan harian (g)

Probiotik yang digunakan wyaitu Bacillus sp. dan Streptomyces sp. asal rawa, dengan
dosis 10° CFU/mL™'(Wijayanti. 2020). Setelah probiotik dimasukan ke dalam media
selanjutnya media diinkubasi selama 7 hari, kemudian ikan lele (Clarias sp.) dengan kondisi
schat dapat ditebar dikolam..

Penebaran Benih Ikan Lele (Clarias sp.)

Penecbaran ikan pada wadah budidaya di awali dengan pengukuran sampel benih ikan
lele (Clarias sp.) diukur panjang dan bobot pada awal pencbaran. Benih yang akan digunakan
wyaitu ukuran 10 = 0.5 cm dengan padat penebaran 500 ekor per m> (Ma’ruf, 2012). Kedua
perlakuan waitu kolam bioflok tanpa akuaponik dan kolam kombinasi bioflok dengan
akuaponik keduanya ditebar sebanyak 1250 ekor benih ikan lele (Clarias sp.). Penebaran ikan
lele (Clarias sp.) dilakukan pada pagi hari ketika kondisi perairan normal dengan aklimatisasi
terlebih dahulu yang bertujuan mengurangi stress pada ikan.

Pemeliharaan dan Pemberian Pakan

Pemeliharaan dilakukan selama 2 bulan. ikan diambil sampel bobot dan panjang setiap
minggunya. Pakan wang diberikan dengan protein 30%. Pemberian pakan dengan metode
Feeding rare (FR) yang diberikan sebanyak 1% dari biomasa selama 4 hari. dan selanjutnya
pemberian pakan secara af satiation. Pemberian pakan sebanyak 3 kali dalam sehari yaitu
pada pagi hari ketika cuaca mulai hangat sekitar pukul 08.00 WIB. siang 12.00 dan sore pukul
16.00 WIB.

Analisa Data

Analisa data dilakukan secara deskriptif dengan pengumpulan data primer dan data
sekunder. Data primer merupakan data yvang diperoleh dari pengambilan data secara langsung
atau berdasarkan kegiatan wyang dilakukan dan data sekunder waitu data wang diperoleh
melalui jurnal, buku, laporan dan media lainnya sebagai literatur yang menunjang.



HASIL DAN PEMBAHASAN

Data hasil pertumbuhan panjang dan bobot mutlak serta rasio konversi pakan ikan lele
dalam pemeliharaan disajikan pada Gambar 1 dan 2. Data pada Gambar 1 menunjukkan hasil
yang diperoleh kolam bioflok yaitu pertumbuhan bobot dan panjang mutlak berturut-turut 7.6
g dan 6.1 cm pada bulan ke-1. 21.4 g dan 2.4 cm pada bulan ke-2. Dari data tersebut kolam
bioflok dengan akuaponik menunjukan performa yang lebih baik dengan nilai pertumbuhan
bobot dan panjang mutlak 7.9 g; 6.3 cm pada bulan pertama dan 24.2 g: 2.5 cm pada bulan
kedua. Pertumbuhan dipengaruhi oleh kecukupan nutrisi dan nafsu makan ikan. Nafsu makan
ikan yang tinggi dapat mendorong kecepatan pertumbuhan ikan dan didukung nutrisi terutama
protcin dalam pakan. Menurut Alfia et al/, (2013) penurunan mutu air dapat mempengaruhi
nafsu makan ikan mengakibatkan asupan nutrien ketubuh berkurang, pertumbuhan terhambat
dan berlangsung lama akan mengakibatkan kematian. Pertumbuhan ikan lele dengan sistem
budidaya kombinasi bioflok dan akuaponik memiliki keunggulan yaitu perbaikan kualitas air
dengan cara penurunan bahan organik, yang semakin efektif oleh kerja bakteri dan resirkulasi
melalui tanaman yang menyebabkan nafsu makan sedikit lebih tinggi dibandingkan dengan
kolam bioflok tanpa akuaponik dengan data konsumsi pakan sclama pemeliharan kolam
bioflok 9500 g dan kombinasi bioflok dengan akuaponik lebih tinggi sebanyak 10100 g pada
bulan pertama.

Pertumbuhan Bobot (gram) Pertumbuhan Panjang (cm)
30.0 4.2 7.0 0.3
25.0 21.4 6.0
20,0 mbulan ke-1 5.0
150 o = bulan ke-1
2 g
10.0 7.6 7.9 bulan lee-2 30 bulan ke-2
5.0 . . 2.0
0.0 1.0
Bioflok  Bioflokua 0.0

Bioflok Bioflokua
Gambar 1. Pertumbuhan panjang dan bobot ikan lele bulan ke-1 dan ke-2
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Gambar 2. Rasio konversi pakan (Feed Convertion Ratio/FCR) budidaya Iele bulan ke'dan ke-2

Hal tersebut sesuai dengan Sukoso. (2002) bahwa jumlah pakan yang diberikan dan kualitas
pakan berpengaruh terhadap pertumbuhan ikan. Peran probiotik memberikan sumbangan
protein dan enzim yang berguna untuk membantu pencernaan ikan dapat meningkatkan
laju pertumbuhan (Widanarni., 2012).

Feed convertion ratio (FCR) atau rasio konversi pakan adalah perbandingan (rasio)
antara berat pakan yang telah diberikan dengan biomasa ikan yang diperoleh dengan satuan
berat yang sama. Nilai rasio konversi pakan dipengaruhi oleh kualitas pakan yang diberikan

dan kemampuan ikan dalam dalam menyerap nutrisi pakan menjadi biomasa (Hany, 2008).
Semakin kecil nilai rasio konversi pakan menunjukan efektifitas dan efisiensi pakan yang di
berikan semakin tinggi (Sukoso, 2002). Nilai rasio konversi pakan pada kolam bioflok
mendapatkan hasil terbaik karena nilai lebih kecil yaitu 0.94(bulan pertanma); 0.97(bulan
kedua) dan kolam kombinasi bioflok dengan akuaponik yaitu 0.97(bulan pertama): 0.98(bulan
kedua). Hasil tersebut sesuai dengan DIPB (2018) yang menyatakan dalam budidaya lele
dengan sistem bioflok mampu menekan nilai rasio konversi pakan kurang dari 1. yang artinya
efisien pakan karena untuk menghasilkan biomasa 1 kg dibutuhkan pakan kurang dari 1 kg.
Menurut Widanarni et af (2008) efisiensi pakan yang diperoleh kedua perlakuan disebabkan
oleh biomasa bioflok yang terbentuk dapat menjadi sumbangan nutrisi atau makanan
tambahan bagi kultivan budidaya. Pembentukan bioflok dengan starter probiotik asal rawa
(Bacillus sp. dan Streptomyces sp.) diketahui dapat membantu pencernaan dan meningkatkan
pertumbuhan ikan (Antika. 2019; Wijayanti et a/, 2020) dan memperbaiki kandungan nutrisi
pakan (Widanarni ef al, 2012).

Gambar 3. Kolam bundar Bioflok dan Bioflokua

Kualitas Air dan Kelangsungan Hidup Tkan Lele

Data hasil pengukuran kualitas air di kolam bioflok dan kolam bioflok dengan
akuaponik dalam pemeliharaan disajikan pada Tabel 3. Kelangsungan hidup ikan lele di
kolam kombinasi bioflok dan akuaponik mendapatkan nilai 96%% yang lebih tinggi dari kolam
bioflok 92%% pada bulan pertama, tetapi 100% keduanya pada bulan kedua.

Tabel 3. Suhu, DO, pH dan kelangsungan hidup ikan lele selama dua bulan pemeliharaan

Bioflok Bioflokua
Parameter Bu]aln ke- Bulan ke-2 Bula]n ke- Bl
Suhu“C 30,3-31.5 30,7-31.9 29,5-31,0 30,3-31,3
pH 6,5-7,0 6,0-7,0 6,5-7,0 6,0-7,0
Okgigen terlarut (mg.1"") 4,5-7.1 5.4-7.2 4.7-7.4 5,8-7.3
Amonia (mg.l"!) akhir tdu tdu 0.71 0,53
(]E/i;angsungan Hidup 92 96 100 100

Keterangan : tdu : tidak diukur

Bulan pertama kondisi budidaya ikan sistem bioflok masih belum stabil sampai ikan kultivan
mampu beradapatasi dengan sistem yang terbentuk. Pada bulan kedua. kondisi ikan lebih



stabil schingga kedua sistem baik bioflok dan bioflokua sudah mampu mempertahankan
kelangsungan hidupnya hingga 100%. Tingginya kelangsungan hidup pada media sirkulasi
bioflok yang terintegrasi dengan sistem resirkulasi akuaponik dapat disebabkan adanya sistem
penjagaan kualitas air dari tanaman yang mampu memanfaatkan bahan organik sisa
metabolisme ikan menjadi nutrient pertumbuhannya dengan bantuan mikrob yvang menempel
di perakaran tanaman dan media kultur. Menurut Kurniawan er af. (2018) sirkulasi air
melalui tanaman memberikan manfaat bagi ikan yaitu limbah amonia. nitrit dan nitrat dapat
dimanfaatkan tanaman schingga menurunkan cemaran limbah dengan demikian perairan
menjadi optimum bagi ikan.

Adapun penyebab kematian ikan lele selama pemeliharaan dapat dipengaruhi oleh
perubahan suhu pada musim kemarau kepenghujan wyang menycbabkan ikan stres akibat
suhu cuaca terik dan diguyur hujan biasanya berdampak pada kolam owtdoor dengan
ketinggian air dibawah satu meter, sesuai dengan Boyd ef al. (1989) faktor pembatas yang
cukup nyata dalam kehidupan ikan adalah perubahan suhu air media pemeliharaan. Stres pada
ikan menyebabkan ikan mudah terkena penyakit dan jika berlangsung lama akan menurunkan
nafsu makan hingga mengalami kematian. Penurunan pH dan oksigen terlarut dapat
menyebabkan kerja probiotik dalam menguraikan bahan organik menurun sehingga
akumulasi feses menjadi amonia penguraiannya terhambat dan memungkinkan ikan
keracunan amonia (NHs3). Pengukuran amonia seclama pemeliharan setelah dilakukan
pergantian air 15 ecm dari permukaan air pada minggu ke dua pemeliharaan dan diperoleh nilai
konsentrasi amonia kolam bioflok 0.27 ppm dan kolam bioflok dengan akuaponik 0.20 ppm
nilai amonia keduanya masih tergolong aman untuk kegiatan budidaya ikan lele =0.8 ppm
(BEBPBAT. 2005).

Data kualitas air yang disajikan pada tabel diatas menunjukan kisaran suhu kolam
bioflok 30.3-31.9°C dan 29.5-31.3°C kolam kombinasi bioflok dengan akuponik. Kedua
kolam terjadi penurunan suhu akibat dari perubahan musim dari kemarau ke musin hujan.
Suhu pada kolam kombinasi bioflok dengan akuaponik lebih rendah akibat dari konstruksi
wadah tanaman wyang berada di atas kolam pemeliharaan. Suhu wang diperoleh pada
pemeliharaan tergolong suhu vang standar untuk budidaya lele 22-32°C (BBPRAT. 2005).
Konsentrasi oksigen terlarut konsisten menunjukkan kolam kombinasi bioflok dan akuaponik
lebih tinggi dengan kisaran 4.7-7.4 mg.l"! pada bulan pertama;: 5.8-7.34 mg.1"! pada bulan
kedua dan kolam bioflok 4.5-7.2 mg.I"'pada bulan pertama: 5.4-7.2 mg.1"'pada bulan kedua.
sesuai dengan kebutuhan oksigen terlarut ikan lele. Boyd er al. (1996) menyatakan bahwa
ikan lele dapat tubuh dengan baik dikadar oksigen terlarut 3 mg.]". MNilai pH kedua kolam
vang diperoleh berkisar antara 6.0-7.0 menunjukkan terjadinya penurunan pH diduga akibat
menumpuknya bahan organik dan pengaruh curah hujan. Kescluruhan kualitas air dalam
budidaya sistem bioflok maupun kombinasi bioflok dengan akuaponik menunjukan hasil yang
menunjukan adanya perbaikan kualitas air dan peningkatan kelangsungan hidup ikan dengan
adanya probiotik pembentuk flok (Bacillus sp. dan Strepromycees sp.) yang mampu menjaga
kualitas air dan sekaligus dapat mencegah infeksi patogen (Citra. 2019; Wijavanti er al..
2020).

Volume Flok dan Pertumbuhan Kangkung
Data hasil pengukuran volume flok dalam pemeliharaan disajikan pada Gambar 4 dan
pertumbuhan kangkung pada Gambar 5.

Volume flok (ml.1-1)
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Gambar 4. Volume flok pada kedua sistem kolam Bioflok dan Bioflokua selama pemeliharaan 8 minggu

Gambar 4 menunjukkan hasil pengukuran volume flok yang terbentuk diakhir pemeliharaan.
untuk kolam bioflok tanpa akuaponik 55 mg.lI-'lebih tinggi dari kolam kombinasi bioflok dan
akuaponik yang hanya 22 mg.l"'. Penurunan volume flok terjadi setelah pergantian air dan
diduga filtrasi serta pemanfaatan limbah oleh tanaman diakhir pemeliharan vang semakin
meningkat. Volume flok tentu dipengaruhi oleh bahan organik dan resirkulasi melalui
tanaman yang sifatnya menyaring feses ikan dan kemudian akan menurunkan bahan organik
diperairan sehingga flok yang terbentuk lebih rendah karena penyerapan bahan organik untuk
pertumbuhan tanaman (Sayekti ef al, 2018).
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Gambar 5. Pertumbuhan panjang dan bobot mutlak kangkung pada sistem BIOFLOKUA

Gambar 5 menampilkan perolehan pertumbuhan panjang dan bobot mutlak kangkung
18.78-19.1 ¢m dan 14.3-20,1 g dengan total biomasa yang diperoleh antara 5.5-6 kg saat
panen setelah usisa 30 hari. Menurut Sayekti ef al. (2018) budidaya kangkung pada media
wvang kaya bahan organik akan meningkatkan pertumbuhan tanaman kangkung. dapat berupa
limbah budidaya ikan maupun pupuk organik. Adapun keunggulan teknologi bioflok dan
akuaponik yaitu tingginya amonia dapat direduksi oleh sayuran kangkung dengan bantuan
akar tanaman. mikroba, dan terjadi resirkulasi dan penyerapan unsur hara yang kemudian
dapat memperbaiki kualitas air (Setijaningsih. 2009).

Limbah kolam lele yang kaya dengan bahan organik dan dengan adanya peran mikroba
akan membantu penguraian amonia menjadi nitrat schingga pertumbuhan kangkung optimal
(Pitrianingsih et al, 2014). Ketersediaan limbah budidaya dan lancarnya resirkulasi air sangat
mempengaruhi pertumbuhan tanaman. Misanya kangkung yang efektif dapat memanfaatkan
nutrient yang dibutuhkan dari limbah budidaya schingga dapat menurunkan nilai amonia
mencapai  0.22 ppm dalam 3 minggu pemeliharan (Perdana et «f, 2015). Untuk
mengoptimalkan pertumbuhan tanaman kangkung kolam disarankan telah memiliki limbah
atau penebaran bibit kangkung minimal 1 minggu setelah pemeliharaan ikan. Dibutuhkan
kontrol terhadap aliran air ke akar tanaman agar tetap lancar sehingga suplai oksigen cukup ke
akar tanaman. tanaman kangkung umumnya dapat panen dalam 3 bulan budidaya ikan
sebanyak 4-5 kali umumnya dapat dipanen mulai umur 18 hari.



KESIMPULAN

Hasil pertumbuhan bobot dan panjang mutlak bulan ke-1 dan bulan ke-2 berturut-turut
T.6-21.4 g dan 6,1-2.4 cm (P1), 7,9-24_2 g dan 6.3-2.5 cm (P2). Nilai FCR 0,94-0,97 (P1) dan
0.97-0.98 (P2). Kelangsunganhidup ikan sclama pemecliharaan bulan pertama dan kedua
berturut-turut 98%%6-100% (P1) dam 96%%-100% (P2). Pertumbuhan panjang rata-rata
kangkung 19.1-18.78 cm dan bobot rata-rata 14.30-20.01 g. Volume flok diakhir pemeliharan
pada bulan pertama dan kedua 16-55 mLI"'(P1) dan 5-22 ml.l"'(P2). Kombinasi bioflok
dengan akuaponik menunjukkan performa pertumbuhan yang lebih optimal dan keduanya
efisien dalam pakan FCR <= 1.00. Kangkung mampu tumbuh dengan memanfaatkan limbah
budidaya dan mengurangi volume flok. tetapi dapat menjadi hasil tambahan pada produksi
ikan lele.
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Teknologi Bioflok- Akuaponik dengan probiotik bakteri Asal Rawa pada Budidaya Lele
Aquaponic Biofloc Technology by Swamp Bacteria Probiotic for Catfish Rearing

Abstrak

Budidaya ikan lele secara konvensional di Ogan Ilir (OI) masih kurang optimal dapat
ditingkatkan dengan bioflok dan akuaponik dengan starter bakteri rawa lokal. Tujuan dari
penelitian ini adalah untuk menerapkan teknologi bioflok dan kombinasi bioflok akuaponik
untuk meningkatkan produktifitas budidaya ikan lele (Clarias sp.). Penelitian menggunakan
dua kolam yaitu kolam bundar bioflok dan kolam bundar kombinasi bioflok dan akuaponik
(bioflokua) selama dua bulan. Hasil laju pertumbuhan spesifik ikan sistem bioflok akuaponik
lebih tinggi dari pada sistem bioflok saja. Kelangsunganhidup ikan selama pemeliharaan dua
bulan berturut-turut sistem Bioflokua 100% sedangkan sistem Bioflok 92-96%. Data kualitas
air secara berurutan yaitu suhu 30,3-31,9°C, oksigen terlarut 4,5-7.2 mg.I"', pH 6-7, konsentrasi
amonia 0,27-0,71 mg.l" pada sistem bioflok dan 29,5-31,3°C, 4.,7-74 mg.l"', 6-7 ,0.20-0,53
mg.l"pada bioflokua. Laju pembentukan volume flok ada sistem bioflok saja mencapai 1,1
mlI"" per hari berada diatas laju pembentukan flok sistem bioflokua 0,42 ml.1"" per hari karena
adanya pemanfaatan nutrien untuk pertumbuhan tanaman. Kombinasi bioflok dengan
akuaponik menunjukkan performa pertumbuhan yang lebih optimal dan keduanya efisien
dalam pakan (Food Convertion Ratio/FCR < 1.00). Meskipun hasil uji t taraf 5% menunjukkan
tidak ada perbedaan performa biota budidaya atara kedua sistem tersebut, tetapi Bioflokua dapat
menjadi alternatif untuk meningkatkan penghasilan pembudidaya ikan dengan panen sayur dan
ikan.

Kata kunci : Akuaponik, bioflok, produksi lele Clarias sp.

Conventional catfish culture in Ogan Ilir (OI) have not optimal production, it can be increased
by biofloc and aquaponics with local swamp bacteria as a starter. The purpose of this study was
to apply biofloc technology and a combination of aquaponic-biofloc to increase the productivity
of catfish (Clarias sp.) rearing. The study used two ponds, a biofloc circular pond and a
combined biofloc and aquaponic (biofloqua) for two months. The results of the specific growth
rate of fish in the aquaponic biofloc system were higher than that of the biofloc system alone.
The survival of the fish during two rearing months of the Biofloqua system was 100% while
the Biofloc system was 92-96%. The water quality data that measured were temperature, 30.3—
31.9°C. Dissolved oxygen 4.5-72 mg.l', pH 6-7, and ammonia concentration 0.27-0.71 mg.I
"in the biofloc system and 29.5-31.3°C, 4.7-7.4 mg.l"', pH 6-7, 0.20-0.53 mg.I'' in biofloqua
system, respectively. The floc volume formation rate in the biofloc system alone reached 1.1
ml.I"" per day, which was above the floc formation rate for the biofloqua system 0.42 ml.I"! per
day, due to the use of nutrients for plant growth. The combination of biofloc and aquaponics
showed more optimal growth performance and both were efficient in feed (Food Conversion
Ratio / FCR <1.00). Although the results of the 5% level t test showed no difference in the
performance of the aquaculture biota between the two systems, Biofloqua can be an alternative
to increase fish farmer income by harvesting vegetables and fish together.

Key words: Aquaponics, biofloc, Clarias catfish production.

PENDAHULUAN

Budidaya ikan lele (Clarias sp.) secara konvensional desa Sakatiga memiliki masalah
kelangsungan hidup ikan yang tergolong rendah. Pembudidaya ikan desa Sakatiga saat ini
membutuhkan sistem akuakultur untuk mendukung pertumbuhan dan produksi ikan yang lebih



produktif terutama komoditas ikan lele di daerah rawa. Sesuai DIPB (2018), budidaya secara
konvensional padat tebar 100 ekor/m*.Untuk mendapatkan hasil produksi yang optimal maka
perlu teknologi bioflok untuk meningkatkan produksi ikan lele (Clarias sp.) dengan padat tebar
500 ekor/m” (Purwati et al, 2017).. Metode ini juga menghasilkan bobot ikan lebih berat 20%
dengan masa panen lebih cepat sekitar 20% (2.5 bulan) dari metode konvesional (Faridah et al,
2019), dan FCR kurang dari 1.00 (BBPBAT, 2005).

Teknologi bioflok pada prinsipnya memanfaatkan mikroba berupa bakteri heterotrof
terseleksi untuk manajemen kualitas air berdasarkan kemampuan bakteri tersebut dalam
menguraikan N organik dan anorganik (Ekasari, 2009). Bakteri heterotrof penyusun bioflok
diantaranya yaitu Bacillus sp, Bacillus licheniformis, Bacillus megaterium, Bacillus polmyxa,
dan Lactobacillus sp. (Simanjuntak, 2017). Pembentukan flok tidak hanya tersusun dari bakteri
heterotrof pembentuk flok dan bakteri berfilamen namun juga dari zooplankton, mikro alga,
fungi, partikel tersuspensi dan detritus (Schryver er al, 2008). Biota dan bahan organik yang
terakumulasi di sekitar sel terikat membentuk flok yang dapat menjadi sumber makanan bagi
udang dan ikan (@ab et al, 2007).

Budidaya dengan padat tebar tinggi menyebabkan penurunan kualitas air akibat
penumpukan bahan organik. Penurunan kualitas air ditandai dengan air menjadi berbau,
konsentrasi amoniak meningkat dan nafsu makan ikan menurun. Untuk memperbaiki kualitas
air dapat dilakukan dengan cara penerapan sistem akuaponik. Akuaponik dapat membantu
menurunkan konsentrasi nitrat melalui pemanfaatan langsung nitrat oleh tanaman (Pratama,
2017). Akuaponik pada prinsipnya untuk mengoptimalkan lahan yang sempit agar
mendapatkan hasil yang maksimal yaitu ikan dan sayuran. Perpaduan bioflok dan akuaponik
akan membantu dalam menjaga kualitas air dalam budidaya ikan lele (Clarias sp.) sehingga
dapat mengoptimalkan budidaya dengan padat tebar sebagaimana penelitian optimasi padat
tebar budidaya lele sistem bioflok dan Nitrobacter oleh Puspita dan Sari (2018) yang
mendukung laju pertumbuhan spesifik tertinggi dan FCR terendah, sebagaimana pada bioflok
ikan gabus skala laboratorium pada penelitian bioflok dengan starter probiotik rawa (Wijayanti
etal.,2020).

Suatu sistem IMTA (Integrated Multitrophic Aquaculture) yang dapat dibentuk dengan
mengintegrasikan Biofloc Technology dan Agquaponic Sistem (BIOFLOQUA=Biofloc
Aquaponic Sistem) atau disebut Bioflokua. Menurut Goda et al. (2015). sistem IMTA mencapai
pendapatan bersih rata-rata terbaik dan mampu menutupi biaya produksi dengan pencapaian
kapasitas surplus ekonomi 47-53% dan periode pemulihan modal yang diinvestasikan kurang
dari 2,17 tahun, sehingga dapat menjadi peluang unit bisnis skala kecil di negara-negara
berkembang. Sistem akuaponik dan bioflok memiliki keunggulan bila dibandingkan dengan
produksi makanan konvensional. Sistem ini hanya menggunakan tangki tunggal untuk
menghasilkan sayuran dan ikan bersama. Petani dapat memproduksi ikan lele dengan sistem
akuaponik dengan atau tanpa bioflok dapat meningkatkan produktivitasnya (da Rocha et al.,
2017).

Percontohan dalam bentuk demplot sistem budidaya bioflok akuaponik diharapkan dapat
membuktikan inovasi teknologi sederhana bioflok akuaponik dapat memberikan keuntung§h
yvang dapat menjamin usaha keberlanjutan karena menguntungkan dan ramah lingkungan (da
Rocha et al,2017; Pinho ef al, 2017). Tujuan dari studi ini adalah penerapan teknologi Bioflok
dan Bioflokua (Bioflok dan Akuaponik terintegrasi) dengan starter probiotik rawa dalam
meningkatkan produktivitas budidaya ikan lele (Clarias sp.) di pembudidaya ikan daerah rawa
Ogan Ilir .

METODOLOGI

Waktu dan Tempat



Kegiatan ini dilaksanakan pada November tahun 2019 sampai Maret tahun 2020 di
kelompok tani agribisnis perikanan desa Sakatiga Ogan Ilir.

Materi Penelitian

Kegiatan ini menggunakan bahan berupa ikan lele, pakan, probiotik asal rawa, biji
kangkong, rock wool, air, garam, kapur dolomit, dan molase. Sedangkan alat yang digunakan
kolam bundar, pipa, selang, netpot, pompa air, blower, mistar, timbangan, im hoff cone, pH
meter, DO meter, thermometer.

Rancangan Penelitian

Metode pengambilan data penelitian dilakukan eksperimental dengan perlakuan pada
dua kolam bundar yang disusun untuk sistem bioflok dan sistem bioflok akuaponik sebagai dua
populasi ikan pada sistem yang berbeda. Data ikan 30 ekor setiap kolam pada pertumbuhan
panjang dan bobot diambil sebagai ulangan. Pengukuran kualitas air dilakukan dua kali
pengulangan pada setiap kolam.

Pertumbuhan Panjang Mutlak

Pertumbuhan panjang mutlak diukur dengan cara pengambilan sampel ikan dan
dilakukan pengukuran panjang awal ikan ketika ditebar dan panjang ikan diakhir pemeliharaan.
Pertumbuhan panjang mutlak dapat dihitung menggunakan rumus Effendie (2002), yaitu:

Lm=1Lt-Lo
Keterangan: Lm = Pertumbuhan panjang mutlak (cm)
Lt = Panjang rata-rata akhir (cm)
Lo = Panjang rata-rata awal (cm)

Pertumbuhan Bobot Mutlak
Pertumbuhan bobot mutlak di ukur dengan cara pengambilan sample ikan dan dilakukan
pengukuran bobot awal ikan ketika ditebar dan bobot ikan diakhir pemeliharaan, di hitung
menggunakan rumus Effendie (2002), yaitu:
Wm = Wr - Wo

Keterangan: ~ Wm = Pertumbuhan bobot mutlak (g)
Wt = Bobot rata-rata akhir (g)
Wo = Bobot rata-rata awal (g)

Rasio Konversi Pakan (FCR/Feed Convertion Ratio)

Rasio konversi pakan menunjukan efisiensi pakan yang digunakan untuk menaikan
setiap gram berat ikan sebagai pengaruh p@ffperian pakan. Perhitungan rumus konversi pakan
menggunakan rumus berdasarkan Hanley (1991), yaitu:

y 8 9
FCR= ———x 100%

Keterangan: FCR = Feed convertion ratio (%)

F = berat kering pakan yang diberikan (g)

Wt = berat basah ikan akhir pemeliharaan (g)

Wo = berat basah ikan awal pemeliharaan (g)

D = berat basah ikan mati selama pemeliharaan (g)



Kelangsungan hidup (SR/Survival Rate)
Tingkat kelangsungan hidup atau survival rate menunjukkan nilai persentasi kemampuan
ikan bertahan hidup pada akhir pemeliharaan, dihitung menggunakan rumus Effendie (2002),
yaitu:
SR = £x100%
No

Keterangan: SR = Tingkat kelulus hidupan (%)

Nt = Jumlah ikan hidup pada akhir pemanenan (g)

No = Jumlah ikan hidup pada awal penebaran (g)
Volume Flok

Pengukuran volume flok dilakukan setiap pagi hari pada saat awal dan akhir selama

kegiatan pemeliharaan ikan lele (Clarias sp.). Pengukuran dilakukan dengan memasukan
sampel air sebanyak 1000 ml kedalam imhoff cone dan diamkan selama 15 menit kemudian
flok mengendap pada bagian dasar dan hasil langsung dilihat pada sekala yang ada di imhoff
cone. Sesuai dengan rumus Suryaningrum (2014), yaitu:

Volumeflok di dasar im hof fcone (ml)

Volumeflok =

Kualitas Air

Parameter kualitas air yang diukur adalah nilai pH (dengan pH meter), oksigen terlarut
(dengan DO meter) dan suhu (dengan thermometer) pada media budidaya. Pengukuran
dilakukan setiap 3 kali seminggu selama pemeliharaan ikan lele (Clarias sp.). Pengukuran
ammonia dilakukan pada awal dan akhir pemeliharaan dengan metode spektrofotometri.

Volume sampel air (I)

Prosedur Kerja

Persiapan Kolam

Kolam yang digunakan yaitu kolam terpal berbentuk bundar dengan diameter 2 m, tinggi
I m dan ketinggian air 0,8 m. Persiapan kolam dilakukan untuk mensucihamakan dapat dengan
Penyikatan dinding kolam untuk merontokan kotoran di tepian dinding kolam menggunakan
sikat plastik dan penjemuran dengan sinar matahari selama 60 menit dengan tujuan untuk
membunuh bakteri pathogen yang mungkin ada.
Persiapan Air Kolam

Persiapan air kolam pemeliharaan diawali dengan penebaran garam dan kapur. Dosis

dari bahan-bahan yang digunakan tersaji pada Tabel 2.

Tabel 2. Dosis bahan-bahan untuk persiapan air

Nama bahan Dosis/m® Kebutuhan kolam(2 5m?)
Garam 1 kg 2,5 kg
Kapur 50g 125 ¢

Penambahan garam krosok dan molase dengan dosis berdasarkan Sucipto et al (2017),
yaitu garam kerosok 1 kg /m? air dan dosis kapur 50 g/m® air. Jadi garam yang ditebar ke
dalam kolam sebanyak 2.5 kg dan kapur 125 g kedua bahan ini terlebih dahulu dilarutkan
dengan air hingga homogen kemudian ditebar merata ke dalam air kolam, selanjutnya air kolam
diinkubasi selama | hari. Penambahan garam pada media bertujuan untuk membunuh
mikroorganisme seperti bakteri dan jamur akibat dari sifat garam yang mehidrolisis sel mikroba
tersebut sehingga sel mikroba mati (Rimbiyastuti et al. 2016).



Persiapan Media Bioflok

Molase merupakan sumber karbon yang ditebar ke dalam media sebagai nutrient bagi
bakteri heterotrof yang menguraikan bahan organik tersuspensi di media (Crab er al, 2012).
Molase sebelum digunakan dimasak terlebih dahulu agar memisahkan molase dengan
ampasnya juga sebagai salah satu cara membunuh bakteri yang ada pada molase. Penambahan
molase berdasarkan Sucipto ef al (2017) yaitu sebanyak 100 ml per m* dengan volume media
2.5 m? jadi volume molase yang ditambahkan sebanyak 250 ml. Molase sesuai dosis dilarutkan
dengan air kemudian ditebar merata pada titik aerasi yang ada. Selanjutnya penambahan molase
dilakukan 7 hari sekali dengan dosis yang dihitung dengan rumus berdasarkan Sucipto er al
(2017), yaitu:

Molase ml/L= —— x100 ml
150g

Keterangan: F = Jumlah pakan harian (g)

Probiotik yang digunakan yaitu Bacillus sp. dan Streptomyces sp. asal rawa, dengan
dosis 10° CFU/mL"' (Wijayanti et.al.,, 2020). Setelah probiotik dimasukan ke dalam media
selanjutnya media diinkubasi selama 7 hari, kemudian ikan lele (Clarias sp.) dengan kondisi
sehat dapat ditebar di kolam.

Penebaran Benih Ikan Lele (Clarias sp.)

Penebaran ikan pada wadah budidaya di awali dengan pengukuran sampel benih ikan
lele (Clarias sp.) diukur panjang dan bobot pada awal penebaran. Benih yang akan digunakan
yaitu ukuran 7 + 0,5 ¢cm dengan padat penebaran 500 ekor per m* (Ma’ruf, 2012). Kedua
perlakuan yaitu kolam bioflok tanpa akuaponik dan kolam kombinasi bioflok dengan akuaponik
keduanya ditebar sebanyak 1250 ekor benih ikan lele (Clarias sp.). Penebaran ikan lele (Clarias
sp.) dilakukan pada pagi hari ketika kondisi perairan normal dengan aklimatisasi terlebih dahulu
yang bertujuan mengurangi stress pada ikan.

Persiapan Penanaman Kangkung

Kangkung disemai dengan biji di reckwoeol selama 8 hari dikondisi suhu ruang tanpa
pencahayaan matahari. Penebaran ke dalam wadah akuaponik setelah muncul beberapa akar
dan daun. Penebaran pada media akuaponik pada saat ikan telah seminggu ditebar dalam
kolam.

Pemeliharaan dan Pemberian Pakan

Pemeliharaan dilakukan selama 2 bulan, ikan diambil sampel bobot dan panjang setiap
minggunya. Pakan yang diberikan dengan protein 30%. Pemberian pakan dengan metode
Feeding rate (FR) yang diberikan sebanyak 1% dari biomasa selama 4 hari, dan selanjutnya
pemberian pakan secara at satiation. Pemberian pakan sebanyak 3 kali dalam sehari yaitu pada
pagi hari ketika cuaca mulai hangat sekitar pukul 08.00 WIB, siang 12.00 dan sore pukul 16.00
WIB.

Analisa Data

Analisis data dilakukan dengan menggunakan uji t taraf 5% terhadap pertumbuhan dan
kelangsungan hidup,dan metode regresi terhadap pertumbuhan, volume flok, dan kelangsungan
hidup ikan pada sistem bioflok dan bioflok akuaponik (bioflokua). Analisa data dilakukan
secara deskriptif pada kualitas air dengan pengumpulan data primer dan data sekunder. Data
primer merupakan data yang diperoleh dari pengambilan data secara langsung atau berdasarkan
kegiatan yang dilakukan dan data sekunder yaitu data yang diperoleh melalui jurnal. buku,
laporan dan media lainnya sebagai literatur yang menunjang.



HASIL DAN PEMBAHASAN

Data hasil pertumbuhan panjang dan bobot mutlak serta rasio konversi pakan ikan lele
dalam pemeliharaan disajikan pada Gambar 1, 2, 3 dan 4. Data pada Tabel 3 menunjukkan hasil
yang diperoleh kolam bioflok yaitu pertambahan bobot dan panjang mutlak rata-rata berturut-
turut 800 g dan 6,62 ¢cm pada bulan ke-1, 21,79 g dan 238 ¢m pada bulan ke-2. Dari data
tersebut kolam bioflok dengan akuaponik menunjukan performa yang sedikit lebih baik dengan
nilai pertumbuhan bobot dan panjang mutlak rata-rata 8,17 g; 6,67 cm pada bulan pertama dan
2230 g: 2.43 cm pada bulan kedua. Hasil uji t taraf o 5% menunjukkan bahwa sistem Bioflok
dan sistem Bioflokua tidak memberikan pengaruh pada pertumbuhan ikan baik bobot maupun
panjangnya.

Tabel 3. Bobot dan Panjang Biota Budidaya dalam Kolam Bioflok dan Bioflok-Akuaponik

is Biot Bobot Panj
Jenis Biota Hari ke - anjang
Budiday=a Rata-rata Rata-rata
an di k 0 7.16 + 2,10 950 + 1.83
an olam
Bioflok 30 15.16 + 083 16,12 + 0,83
60 3695 + 642 18,50 + 0.84
Ikan di kola (4] 701 + 2,01 945+ 1,50
an dl Kolam
30 1528 + 0.59 16,12 + 0.64
Bioflok Akuaponik 28 & +
60 3758 + 6,23 18.55 + 0.79
Kangkung di kolam
3.5 9 86
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Gambar 1. Pertumbuhan bobot dan panjang ikan lele sistem bioflok dan bioflok akuaponik

Pertumbuhan ikan dipengaruhi oleh kecukupan nutrisi dan nafsu makan ikan. Nafsu
makan ikan yang tinggi dapat mendorong kecepatan pertumbuhan ikan dan didukung nutrisi



terutama protein dalam pakan. Menurut Alfia er al, (2013) penurunan mutu air dapat
mempengaruhi nafsu makan ikan mengakibatkan asupan nutrien ke tubuh berkurang,
pertumbuhan terhambat. Jika hal tersebut berlangsung lama maka akan mengakibatkan
kematian. Pertumbuhan ikan lele dengan sistem budidaya kombinasi bioflok dan akuaponik
memiliki keunggulan yaitu perbaikan kualitas air dengan cara penurunan bahan organik, yang
semakin efektif oleh kerja bakteri dan resirkulasi melalui tanaman yang menyebabkan nafsu
makan sedikit lebih tinggi dibandingkan dengan kolam bioflok tanpa akuaponik dengan data
konsumsi pakan selama pemeliharan kolam bioflok 9500 g dan kombinasi bioflok dengan
akuaponik lebih tinggi 10100 g pada bulan pertama. Hal tersebut sesuai dengan Sukoso, (2002)
bahwa jumlah pakan yang diberikan dan kualitas pakan berpengaruh terhadap pertumbuhan
ikan. Peran probiotik memberikan sumbangan protein dan enzim yang berguna untuk
membantu pencernaan ikan dapat meningkatkan laju pertumbuhan (Widanarni, 2012).

Laju pertumbuhan spesifik bobot dan panjang ikan pada sistem Bioflok dan Bioflok
Akuaponik ditunjukkan pada regresi yang terdapat pada Gambar 2 dan 3 Regresi linear
pertumbuhan bobot ikan pada sistem bioflok dan bioflok akuaponik menunjukkan persamaan
y=0,0279x + 1,9003 (R?=0,9988) dan y = 0,0285x + 1,8864 (R? = 0.9993), yang artinya laju
pertumbuhan spesifik bobot ikan pada sistem bioflok 2,79% per hari sedangkan pada sistem
bioflok akuaponik 2 85% per hari.
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Gambar 2. Regresi Ln rata-rata bobot ikan pada kolam Bioflok (A) dan Bioflok Akuaponik (B)
terhadap lama pemeliharaan (hari)
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Gambar 3. Regresi Ln rata-rata panjang ikan pada kolam Bioflok (A) dan Bioflok Akuaponik
(B) terhadap lama pemeliharaan (hari)

Hal ini menunjukkan bahwa laju pertumbuhan spesifik ikan sistem bioflok akuaponik lebih
tinggi dari pada sistem bioflok saja. Regresi linear pertumbuhan panjang ikan pada sistem
bioflok dan bioflok akuaponik menunjukkan persamaan y = 0,0114 x + 23315 (R? = 0,8547)
dan y = 0,0114x + 2,3344 (R? = 0.8514), yang artinya laju pertumbuhan spesifik bobot ikan



pada sistem bioflok dan bioflok akuaponik sama yaitu 1,14% per hari. Pengintegrasian sistem
bioflok dan akuaponik dapat meningkatkan laju pertumbuhan bobot ikan tetapi tidak
meningkatkan laju pertumbuhan panjangnya.

Feed convertion ratio (FCR) atau rasio konversi pakan adalah perbandingan (rasio)
antara berat pakaffyang telah diberikan dengan biomasa ikan yang diperoleh dengan satuan
berat yang sama. Nilai rasio konversi pakan dipengaruhi oleh kualitas pakan yang diberikan
dan kemampuan ikan dalam dalam menyerap nutrisi pakan menjadi biomasa (Hany, 2008).

FCR
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Gambar 4. Rasio konversi pakan (Feed Convertion Ratio/FCR) budidaya lele bulan ke- Idan ke-2

Semakin kecil nilai rasio konversi pakan menunjukan efektifitas dan efisiensi pakan yang di
berikan semakin tinggi (Sukoso, 2002). Nilai rasio konversi pakan pada kolam bioflok
mendapatkan hasil terbaik karena nilai lebih kecil yaitu 0,94(bulan pertanma); 0,97(bulan
kedua) dan kolam kombinasi bioflok dengan akuaponik yaitu 0,97(bulan pertama): 0,98(bulan
kedua). Hasil tersebut sesuai dengan DJPB (2018) yang menyatakan dalam budidaya lele
dengan sistem bioflok mampu menekan nilai rasio konversi pakan kurang dari 1. yang artinya
efisien pakan karena untuk menghasilkan biomasa 1 kg dibutuhkan pakan kurang dari 1 kg.
Menurut Widanarni er al (2008) efisiensi pakan yang diperoleh kedua perlakuan disebabkan
oleh biomasa bioflok yang terbentuk dapat menjadi sumbangan nutrisi atau makanan tambahan
bagi kultivan budidaya. Pembentukan bioflok dengan starter probiotik asal rawa (Bacillus sp.
dan Streptomyces sp.) diketahui dapat membantu pencernaan dan meningkatkan pertumbuhan
ikan (Antika, 2019; Wijayanti et al, 2020) dan memperbaiki kandungan nutrisi pakan
(Widanarni er al, 2012).

Gambar 5. Kolam bundar Bioflok dan Bioflokua

Tabel 1 menampilkan perolehan bobot dan panjang mutlak kangkung berturut turut
18214350 gram dan 29.8642.12 cm dengan total biomasa yang diperoleh antara 5,5-6 kg saat



panen setelah usia 20 hari. Menurut Sayekti et al. (2018) budidaya kangkung pada media yang
kaya bahan organik akan meningkatkan pertumbuhan tanaman kangkung, dapat berupa limbah
budidaya ikan maupun pupuk organik. Adapun keunggulan teknologi bioflok dan akuaponik
yaitu tingginya amonia dapat direduksi oleh sayuran kangkung dengan bantuan akar tanaman,
mikroba, dan terjadi resirkulasi dan penyerapan unsur hara yang kemudian dapat memperbaiki
kualitas air (Setijaningsih, 2009).
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Gambar 6. Grafik regresi pertumbuhan panjang dan bobot mutlak kangkung pada sistem BIOFLOKUA

Laju pertumbuhan spesifik panjang dan bobot kangkung berturut-turut 5,03% dan
14,16% per hari (Gambar 6). Limbah kolam lele yang kaya dengan bahan organik dan dengan
adanya peran mikroba akan membantu penguraian amonia menjadi nitrat sehingga
pertumbuhan kangkung optimal (Pitrianingsih er al, 2014). Ketersediaan limbah budidaya dan
lancarnya resirkulasi air sangat mempengaruhi pertumbuhan tanaman. Kangkung efektif dapat
memanfaatkan nutrient (unsur karbon dan nitrogen) yang dibutuhkan untuk pertumbuhannya,
dari limbah budidaya sehingga dapat menurunkan nilai amonia mencapai 0,22 mg.1-1 dalam 3
minggu pemeliharan (Perdana et al, 2015). Untuk mengoptimalkan pertumbuhan tanaman
kangkung kolam disarankan telah memiliki limbah atau penebaran bibit kangkung minimal 1
minggu setelah pemeliharaan ikan. Dibutuhkan kontrol terhadap aliran air ke akar tanaman agar
tetap lancar sehingga suplai oksigen cukup ke akar tanaman. Tanaman Kangkung umumnya
dapat panen dalam 3 bulan budidaya ikan sebanyak 4-5 kali umumnya dapat dipanen mulai
umur tanam 18 hari (25-28 hari dari semai biji di rock wool) (Rahmadhani et al., 2020).

Kualitas Air dan Kelangsungan Hidup Ikan Lele

Data hasil pengukuran kualitas air di kolam bioflok dan kolam bioflok dengan akuaponik
dalam pemeliharaan disajikan pada Tabel 3. Kelangsungan hidup ikan lele di kolam kombinasi
bioflok dan akuaponik mendapatkan nilai 96% yang lebih tinggi dari kolam bioflok 92% pada
bulan pertama, tetapi 100% keduanya pada bulan kedua.

Tabel 3. Suhu, DO, pH dan kelangsungan hidup ikan lele selama dua bulan pemeliharaan

Bioflok Bioflokua
Parameter
Bulan ke-1 Bulan ke-2 Bulan ke-1 Bulan ke-2
Suhu'C 30,3-31.5 30,7-319 20.5-310 30.3-313
pH 6.5-7.0 6.0-70 6.5-7.0 6.0-70
Okgigen tedarut (mg 1) 4,5-7.1 54-72 4,7-74 58-73
Amonia (mgl”) akhir - . 071 0,53

Kelangsungan Hidup (%) 92 96 100 100




Bulan pertama kondisi budidaya ikan sistem bioflok masih belum stabil sampai ikan kultivan
mampu beradapatasi dengan sistem yang terbentuk. Pada bulan kedua, kondisi ikan lebih stabil
schingga kedua sistem baik bioflok dan bioflokua sudah mampu mempertahankan
kelangsungan hidupnya hingga 100%. Tingginya kelangsungan hidup pada media sirkulasi
bioflok yang terintegrasi dengan sistem resirkulasi akuaponik dapat disebabkan adanya sistem
penjagaan Kkualitas air dari tanaman yang mampu memanfaatkan bahan organik sisa
metabolisme ikan menjadi nutrient pertumbuhannya dengan bantuan mikrob yang menempel
di perakaran tanaman dan media kultur. Menurut Kurniawan et al, (2018) sirkulasi air melalui
tanaman memberikan manfaat bagi ikan yaitu limbah amonia, nitrit dan nitrat dapat
dimanfaatkan tanaman sehingga menurunkan cemaran limbah dengan demikian perairan
menjadi optimum bagi ikan.

Adapun penyebab kematian ikan lele selama pemeliharaan dapat dipengaruhi oleh
perubahan suhu pada musim kemarau kepenghujan yang menyebabkan ikan stres akibat suhu
cuaca terik dan diguyur hujan biasanya berdamfk pada kolam outdoor dengan ketinggian air
dibawah satu meter, sesuai dengan Boyd et al, (1989) faktor pembatas yang cukup nyata dalam
kehidupan ikan adalah perubahan suhu air media pemeliharaan. Stres pada ikan menyebabkan
ikan mudah terkena penyakit dan jika berlangsung lama akan menurunkan nafsu makan hingga
mengalami kematian. Penurunan pH dan oksigen terlarut dapat menyebabkan kerja probiotik
dalam menguraikan bahan organik menurun sehingga akumulasi feses menjadi amonia
penguraiannya terhambat dan memungkinkan ikan keracunan amonia (NH3). Pengukuran
amonia selama pemeliharan setelah dilakukan pergantian air 15 cm dari permukaan air pada
minggu ke dua pemeliharaan dan diperoleh nilai konsentrasi amonia kolam bioflok 0,27 mg.1"!
dan kolam bioflok dengan akuaponik 0,20 mg.I"' nilai amonia keduanya masih tergolong aman
untuk kegiatan budidaya ikan lele <0.8 mg.I'' (BBPBAT, 2005).

Data kualitas air yang disajikan pada tabel diatas menunjukan kisaran suhu kolam bioflok
30.3-31.9°C dan 29 5-31.3°C kolam kombinasi bioflok dengan akuponik. Kedua kolam terjadi
penurunan suhu akibat dari perubahan musim dari kemarau ke musin hujan. Suhu pada kolam
kombinasi bioflok dengan akuaponik lebih rendah akibat dari konstruksi wadah tanaman yang
berada di atas kolam pemeliharaan. Suhu yang diperoleh pada pemeliharaan tergolong suhu
yang standar untuk budidaya lele 22-32°C (BBPBAT, 2005). Konsentrasi oksigen terlarut
konsisten menunjukkan kolam kombinasi bioflok dan akuaponik lebih tinggi dengan kisaran
4.7-7.4 mg I'' pada bulan pertama; 5 8-7,34 mg.I"! pada bulan kedua dan kolam bioflok 4,5-7 2
mg.I"'pada bulan pertama; 5,4-7,2 mg.I'pada bulan kedua, sesuai dengan kebutuhan oksigen
terlarut @an lele. Boyd et al. (1996) menyatakan bahwa ikan lele dapat tubuh dengan baik
dikadar oksigen terlarut 3 mg.1". Nilai pH kedua kolam yang diperoleh berkisar antara 6,0-7.0
menunjukkan terjadinya penurunan pH diduga akibat menumpuknya bahan organik dan
pengaruh curah hujan. Keseluruhan kualitas air dalam budidaya sistem bioflok maupun
kombinasi bioflok dengan akuaponik menunjukan hasil yang menunjukan adanya perbaikan
kualitas air dan peningkatan kelangsungan hidup ikan dengan adanya probiotik pembentuk flok
(Bacillus sp. dan Streptomyces sp.) yang mampu menjaga Kualitas air dan sekaligus dapat
mencegah infeksi patogen (Citra, 2019; Wijayanti et al., 2020).

Analisis regresi terhadap kelangsungan hidup ikan pada kedua system yang diuji baik
Bioflok maupun Bioflokua menunjukkan tingginya kelangsungan hidup pada sistem Bioflokua
(Gambar 7). Kelangsungan hidup 100 % selama dua bulan pemeliharaan menunjukkan
kestabilan performa ikan yang dipelihara. Adapun hasil regresi hubungan kelangsungan hidup
ikan dengan lama pemeliharaan (hari) yaitu y = -281In(x) + 10021
(R?=0.9796) dapat diartikan bahwa untuk pemeliharaan lele sampai panen selama 3 bulan (90
hari) dapat dipertahankan kelangsungan hidupnya sekitar 87,57% dari jumlah ikan pada awal

tebar. Berdasarkan persamaan regresi kelangsungan hidup pada sistem bioflok tersebut,



kelayakan kelangsungan hidup 85% masih dapat didukung oleh sistem Bioflok ini dengan lama
pemeliharaan 7.5 bulan (2243 hari).
Gambar 7. Grafik regresi hubungan antara kelangsungan hidup terhadap lama pemeliharaan
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Data hasil pengukuran volume flok dalam pemeliharaan disajikan pada Gambar 7.
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Gambar 7. Volume flok pada kedua sistem kolam Bioflok dan Bioflokua selama pemeliharaan 49 hari

Gambar 7 menunjukkan hasil pengukuran volume flok yang terbentuk diakhir pemeliharaan,
untuk kolam bioflok tanpa akuaponik 55 ml 1" lebih tinggi dari kolam kombinasi bioflok dan
akuaponik yang hanya 22 mll'. Laju pembentukan volume flok ada sistem bioflok saja
mencapai 1,1 mlI" per hari berada diatas laju pembentukan flok sistem bioflokua 0,42 ml.I"!
per hari. Hal ini dapat disebabkan oleh keberadaan tanaman akuaponik yang memanfaatkan
nutrien pembentuk bioflok baik sumber karbon maupun nitrogen yang digunakan sebagai
nutrient untuk pertumbuhan tanaman. Penurunan volume flok terjadi pemanfaatan limbah oleh
tanaman diakhir pemeliharan yang semakin meningkat. Volume flok dipengaruhi oleh bahan
organik dan resirkulasi melalui tanaman yang sifatnya menyaring feses ikan dan kemudian



akan menurunkan bahan organik diperairan sehingga flok yang terbentuk lebih rendah karena
penyerapan bahan organik untuk pertumbuhan tanaman (Sayekti et al, 2018).

Meskipun hasil pertumbuhan ikan berbeda tidak signifikan lebih tinggi, sistem
Bioflokua yaitu akuaponik kangkung yang terintegrasikan dengan bioflok menjadi sistem baru
yang dapat menjadi alternatif untuk meningkatkan penghasilan pembudidaya ikan dengan
panen sayur dan ikan.

KESIMPULAN

Kombinasi biotflok dengan akuaponik (sistem BIOFLOKUA) menunjukkan performa
pertumbuhan dan kelangsungan hidup ikan lele yang lebih baik dan keduanya efisien dalam
pakan FCR < 1.00. Kangkung mampu tumbuh dengan memanfaatkan limbah budidaya,
meskipun mengurangi volume flok, tetapi dapat menjadi hasil tambahan pada produksi ikan
lele.
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Conventional catfish culture in Ogan Ilir (OI) have not optimal production, it can be increased
by biofloc and aquaponics with local swamp bacteria as a starter. The purpose of this study was
to apply biofloc technology and a combination of aquaponic-biofloc to increase the productivity
of catfish (Clarias sp.) rearing. The study used two ponds, a biofloc circular pond and a
combined biofloc and aquaponic (biofloqua) for two months. The results of the specific growth
rate of fish in the aquaponic biofloc system were higher than that of the biofloc system alone.
The survival of the fish during two rearing months of the Biofloqua system was 100% while
the Biofloc system was 92-96%. The water quality data that measured were temperature, 30.3—
31.9°C, Dissolved oxygen 4.5-7.2 mg.l'l. pH 6-7, and ammonia concentration 0.27-0.71 mg.l"
! in the biofloc system and 29.5-31.3°C, 4.7-7.4 mg.I"", pH 6-7. 0.20-0.53 mg.I"' in biofloqua
system, respectively. The floc volume formation rate in the biofloc system alone reached 1.1
ml.I"! per day, which was above the floc formation rate for the biofloqua system 0.42 mlI"! per
day, due to the use of nutrients for plant growth. The combination of biofloc and aquaponics
showed more optimal growth performance and both were efficient in feed (Food Conversion
Ratio / FCR <1.00). Although the results of the 5% level t test showed no difference in the
performance of the aquaculture biota between the two systems, Biofloqua can be an alternative
to increase fish farmer income by harvesting vegetables and fish together.

Key words: Aquaponics, biofloc, Clarias catfish production.
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The conventional culture of catfish (Clarias sp.) in Sakatiga village has a relatively low

fish survival problem. Sakatiga village fish farmers currently need an aguaculture svstem to
support the growth and production of more productive fish culture. especially catfish in swam

areas. DJPB (2018) stated that conventional cultivation has a stocking density of 100 fishes/

m3. To get optimal fish production. bio-floc technology is needed to increase the production of
catfish with a stocking density of 500 fish / m3 (Purwati et al.., 2017). This method could

roduce 20% heavier fish weight biomass with a fast harvest period of about 20% (2.5 months

of conventional methods (Faridah et al.. 2019). and FCR less than 1.00 (BBPBAT. 2005).
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et + s =007 In principle. biofloc technology utilizes microbes in the form

of selected heterotrophic bacteria for water guality management based on the ability of bacteria
to decompose organic and inorganic Nitrogen (Ekasari. 2009). The heterotrophic bacteria that

make up the biofloc include Bac FIUUS‘ sp. Bacillus licheniformis, Bacillus megaterium, Bacillus
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us (Schryver et al. 2008). Biota and organic

materials that accumulate around bound cells form floc which can be a food source for shrimp

and fish (Crab et al. 2007).
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F L
vegetables. The combination of biofloc and aguaponics will help maintain water guality in

catfish_cultivation. It can optimize stocking density cultivation _as well as rescarch on_the

optimization of stocking density for catfish cultivation with biofloc and Nitrobacter systems.
support the highest specific growth rate and the lowest FCR of fishes (Puspita and Sari. 2018).

The laboratory scale snakehead fish with swamp probiotic starter could give the best
erformance of fish and water quality in biofloc technolo of rearing system (Wijavanti et al.
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called Bioflokua. According to Goda ef al. (2015). the IMTA system achieves the best average
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net income and is able to cover production costs by achieving an economic surplus capacity of
47-53% and a recovery period for invested capital of fewer than 2.17 wears. so that it can

for small-scale business units in the country -develo

Aguaponics and biofloc swvstems have advantages when compared to conventional f'lsh

production. This system uses only a single tank to produce vegetables and fish together. Farmers
can produce catfish using an aguaponic system with or without biofloc, which can increase their
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135
Oeanths— The pilot in the form of a demonstration plot for the aquaponic biofloc cultivation
svstem is expected to prove that simple aquaponic biofloc technology innovation can provide

benefits that can ensure sustainable business because it is profitable and environmentall

endly (da Rocha et al. 2017; Pinho et al. 2017). The aim_of this study is the application of
Biofloc and BlOﬂOqll‘i technologv (ultegnted Biofloc and Aqu'ipcmlcs) with S“.’il]lp probiotic
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Novemb:r 2019 to ‘V]arch 2020 in the 12r|bu5u1€55 fisheries farmer group in the village of

Sakatiga Ogan llir.
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Materi Penelitian Research Material

K aaiat . 1l bak bes ik lel 1 b et 1 biid
£ ™ o 5ot}
1 L 1 1 1 et ek L & Jat o 1
- = = = ™ g - ¥ B
1 ; PR, : 1 canale, ; P Iy
teolam —pipa—selangretpeot—p pa—atrblevwer—mrstar—Hr garr— ol eore—ptE
fer—I0 tar—theE P

netpots. water pumps. blowers. rulers. scales, im hoff-cones. pH meters. DO meters. and

thermometers.

R&ne&ngnn—llenehtmnl!ese arch Design

Ty i ot At erderrh 1 N T 1ol

o trrdeta—penchition T T dengarper prce
duateal bundarsy & falecist biofokd it biofel—al i b e

1 1 o £ Bhaidiadd Data 3l 0 el ' leal <l E buk
Pep s yang T = P

: & bobot—d il . il P 1 1 Jeasl o reali
Lad 2 = -
1+ et et —The research data collection method was ca

system as lwo fish populations in dlffelem systems. Data of 30 fishes per pond on _length and

weight growth were taken as replications. Measurement of water guality was carried out twice

in each pond
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be calculated using the formula (Effendie. 2002):

Law = Lt — Lo

FceteranganNote: Lame =+ i 1 + } Total length growth (cm)
Lt = e Fmal Iength (cm)
Lo = — - Initial length (cm)

Pertumbuhan Bebet Mutlak_Absolute Weight Growth
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it for 15 minutes then the floc scttled on the bottom and the results were imumediately scen on

the scale in the imhoff cone. In accordance with the formula Survaningrum (2014):

Volume of floc _ Volume of flock atdt the bottom ofdaser im hof fcone (ml)

Volume of water samplesampeleair (1)
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water quality parameters measured were the pH wvalue (with a pH meter). dissolved oxvgen
(with a DO meter) and te{nper'ﬁure (with a ther{nolne(el ) on lhn. culture medium. Measurements
were carricd out ever i
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sunlight to kill pathogenic bacteria.
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Molasses were dissolved with water and then evenly distributed at thL existing aeration point. ( ipt

Furthermore. the addition of molasses was carried out every 7 days with quantity calculated b

the formula based on Sucipto et al (2017).
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put on aquaponic media when the fish have been stocked for a week in the pond.
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— Rearing fish was carried out for 2 months. The weight and length of the fish were
sampled ecach week. Feed provided with 30%
method was given as much as 1% of the biomass for 4 davs. and then feeding at satiation.
Feeding was done 3 times a day. at 08.00. 12.00 and 16.00 WIB.
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and regression methods on the growth of fish. floc volume in both syvstems. the biofloc and the
aguaponic-biofloc ("bioflogua’) systems. Data analvsis was carried out descriptively on water
quality by collecting primary data and secondary data. Primary data is data obtained from direct
data collection or based on activities and secondary data obtained from journals and books as

supporting literature.
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Data on the results of growth in length and absolute weight and the ratio of catfish feed

conversion in maintenance are presented in Figures 1. 2. 3. and 4. The data in Table 3 shows the

results obtained bv the biofloc pond. the average of total weight gain and total length 8.00 g
and 6.62 cm_in the first month, and 21.79 g and 2.38 c¢m in the second month. respectively. The
aquaponic biofloc (Biofloqua) ponds showed a slightly better performance than biofloc pond.
with an average weight and length growth valuc of 8.17 ¢: 6.67 ¢m in the first month and 22.30

2: 2.43 cm in the second month. The results of T-test 5% level showed that the Biofloc system

and the Bioflogua svstem had no effect on fish growth. both in weight and length.

Tabele 3. Bobotdan Panj Biota Budid dal Kol Bioflek dan BieflekAduaponil
The weight and length of Catfish and Water Spinach in Biofloc and Bioflogua pond svstems
Jenis Biota . Bobot Panjang
" H. ke-
Budidaya ane Rata-rata Rata-rata
Tk di kol o 7.16 = 2,10 9,50 & 1.83
an olam
Bioflok 30 15.16 + O.83 16.12 + 0.83
60 36.95 + 6.42 18.50 + 0.84
Tk di kol (4] T7.01 & 2.01 945 + 1.50
an olam
Bioflok ——— 30 15,28 + 0.59 16,12 + 0.64
60 37,58 + 6,23 18,55 + 0.79
Kangkung di kolam
_ Bioflok uaponik 28 18.21 + 3.50 29.86 + 2,12 |
Organisms of Time The average of The average of
Agqguaculture (days) weight (g) Iength (cm)
V] T16 210 950 £ 1.83
Fish in Biofloc Pond 30 15.16 + 0.83 16.12 + 0.83
60 36.95 + 6.42 18.5 + 0.84
0 7.01 +2.01 9.45 = 1.50
Fish in Biofloqua Pond 30 15.28 £ 0.59 16.12 + 0.64
60 3758+ 6.23 1855 +0.79
Water spinach in 28 18.21 + 3.50 20.86 +2.12
Biofoqua Pond
Biofloc Fish Weight (g) Biofloqua Fish Weight (g)
60 60
5
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Figure 1. The weight and length growth of Catfish in Biofloc and Bioflogua svstems
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orowth is ulﬂucnccd bv nutritional adequacv and ﬁsh 'lp'petlte A I‘ugh fish appetite can boost

the growth rate of fish and is supported by nutrients. especially protein in feed. According to

nutrient intake to the body. stunted growth. If it gcoes on for a long time it will result in death of

fish. The growth of catfish with a combined biofloc and aguaponic _culture system has the
advantage of improving water guality by reducing organic matter, which is more effective by

the work of bacteria and recirculation through plants which causes a slightly higher appetite

compared to biofloc ponds without aguaponics with feed consumption data for rearing time

9500 g biofloc pond and combination of biofloc and aguaponics was 10 100 g higher in the first
month. Sukoso (2002) showed that the amount of feed given and the guality of the feed have an

effect on fish growth. The role of probiotics in contributing prctetns and enzymes that are useful
N . y -

fish digestion can increase the

e — _—_— —The speC|ﬁc growth rates of fish \J\n:uzhl and Iength in_the
Aquaponlc Bloﬂoc ’lIld Biofloc svstelns are show n_in the |eg|35510n in Figures 2 and 3. Linear

/ s:
v=00279x + 19003 (R*=0_9988) alld v=00285x + 1. 8864 (R*— 0.9993) which mecans that
the specific growth rate of fish weight in the biofloc system is 2.79% per day while in_the
aguaponic biofloc system it is 2.85% per dav.

L Hebees o
Fish weight
5.0 Ln Fish weight
=0.0279x + 1.9003 5.0
4.0 = 0,9988 0285x% + 1,8864
4.0 993
3
3.0 3.0
2,0 2.0
1.0 107
0.0 0.0
o 30 60 o 30 60
Time (days) Time (days)

Figure Gambar 2. Regresi Lnrata—rata bebeotikan pada kelam Bieflek G\ dan Bieflek
—%kuﬁpeﬁrk—(—B)—teﬂaﬁdﬂp—hmﬂ—pemehhﬁr&aﬂ—&hmﬁ—)Regrcsmon of Ln average weight of
fish in Biofloc (A) and Bioflogua (B) ponds on rearing time (davs)

Ln Fish Length Ln Fish Length
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Foertd et +rirt wa- The sgu:clf'lc growth rate of fish in the agquaponic

t 2l
biofloc svstem is Ilighcr than lhal of the bloﬂoc system alone. Linear regression of fish length

growth in biofloc and aguaponic biofloc systems shows the equation v =0.0114 x + 2.3315 (R*

= 0.8547) and =00114x + 2.3344 (R* = 0.8514). which means The specific growth rate of

The integration of biofloc and aguaponics svstems can increase the growth rate of fish weight
but does not increase the length growth rate.

Eoadd T ECR £ P ; 1 o

Feed conversion ratio (FCR) is the ratio bel“een the weight of feed that has been given and the

biomass of fish obtained with the same unit weight. The value of the feed conversion ratio is



caus

influenced bv the guality of the feed given and the ability of the fish to absorb feed

nutrien

into biomass (Hanvy. 2008).

FCR
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The smaller value of the feed conversion ratio shows the higher effectiveness and efficiency of
the feed given (Sukoso. 2002). The feed conversion ratio value in the biofloc pond got the best
results because the value was less than 1., 0.94 (first month); 0.97 (second month), and the
combined biofloc and aquaponics. 0.97 (first month): 0.98 (second month). According to DIPB
they stated that catfish farming with the biofloc svstem is able to reduce the feed
conversion ratio value of less than 1. which means feed efficiency because to produce 1 kg of

biom 1 kg of feed needed. The feed efficiency obtained by both treatments is

(2018),

- less than

=d by the biofloc biomass that is formed which can contribute to nutrients or additional

food for fish in the culture pond(W

idanarni et al.. 2008). The formation of biofloc with a

probiotic starter from the swamp bacteria (Bacillus sp. and Streptomyces sp.) has been known

to improve the nutritional content of the feed

and help digestion and

Widanarni et al, 2012

increcase f

h growth (Anti avanti et al. 2020).
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Table 1 shows the

length of water spinach. respectively 1821 + 3.50

[ Formatted: Not Expanded by / Condensed by

grams and 29.86 +

weight gain and total
12

cm with total biomass obtained between 5.5-6 kg at harvest after 20

days.

| Formatted: Underline, Not Expanded by / Condensed by

=
Savekti et al. (2018), cultivating water spinach or vegetable on the media-

ccording to

Not E

rich organic matter

by / G by

will increase the growth of water spinach plants.

matter can be from the fish cultivation waste or organic fertilizer. The advanta

The media-rich organic (

Underline, Not Expanded by / Condensed by

vegetables and the microbes on the root.

ges of combined (

: Not E by / Condensed by

aculture media by
The recirculation and absorption of nutrients can

improve the

water guality of aguaculture media (Setijaningsih. 2009)
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specnﬁc grov.lh rates for length and weight ofv.al-:r spjnach were 5.03% and 14. lé"/u per davy,

greatly affccts plant growth. The vegctable plant can cffectively utilize the nutricnts (clements

of carbon and nitrogen) for its growth. It can reduce the ammonia value to 0.22 mg.l." in 3

weeks of rearing (Perdana gt af., 2015). To optimize the growth of pond vegetable plants. it is

C

Font: Ttalic

[ Formatted: Superscript

(

Font: Italic

advisable to stock the sccds for at least 1 weck after raising the fish. It takes control of the flow
of water to the plant roots to keep the supply of oxygen and watcr for optimizing the role of the
microbial root. Water spinach plants can generally be harvested 4 -5 times for 3 months of
recaring fish. They can be harvested starting from the planting age of 18 davs (25-28 davys from

scedlings in rock wool) (Rahmadhar 2020).
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Water Quality and Catfish Survival
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mecasurecments in biofloc and biofloc-aguaponics ponds in rearing time arc presented in Table
ival of catfish in the combined biofloc and aquaponic ponds received 96% which
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her than the 92% biofloc pond in the first month. but 100% of both in the second month.
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Tabele 3. - — —

Temperature., Dissolved Oxvgen. pH value and Survival Rate of Clarias catfish in
rearing time (2 months)

Bioflock Bioflogkua
Parameter Mo Dudante Dudanta e—
lonthBulas " Secorn
2Second Month +First Month Month
TemperatureSuaeC 30.3-31.5 30,7-31.9 29.5-31.0 30.3-31.3
pH.value 6.5-7.0 0.0-7.0 6.5-7.00 6.0-7.0
4.5-7.1 5.4-7.2 4.7-7.4 5.8-73
_ - 0.71 0.53
92 96 100 100
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ko - —In the first month. the condition of the biofloc system fish rearing

was still unstable. It is showed that the fish survival rate less than 100%. They must be adapted
to the svstem that was formed in both circular pond syvstems. In the second month. the fish
condition was more st'\ble. Both the biofloc and bioflogua svstems were able to maintain their
survival rate up to 100%. The high survival in biofloc circulation media that was integrated

with the aguaponic recirculation system can be caused bv the existence of a water guality
maintenance system from plants. They utilize organic matter from fish excretion to become

nutrient with the help of microbes attached to plant roots and floc form_in culture media. The
water circulation through plants provides benefits for fish. because ammonia. nitrite. and nitrate

waste can be utilized by plants for their growth. The plants reduced waste contamination. so
the water quality can be optimized for fish rearing (Kurniawan et al. 2018).

during the drv season which causes stress for fish due to hot weather and rain usually affects

English (United States)

outdoor ponds with water levels below one meter (Bovd gt al..1989). The change in water ( Font: Ttalic
temperature of the rearing media always follows the change of weather. Stress on fish causes
fish to be susceptible to disease. 1f it lasts for a long time. it will reduce appetite until the fishes
die. Decreasing pH and dissolved oxvgen can cause decreasing in probiotic's decomposing
organic matter. It could be the accumulation of feces into ammonia. The fish can be poisoned
with ammonia (NH3). Measurement of ammeonia during maintenance after a change of water in [ Subscript
mg.l-! and the biofloc_aquaponics pond was 0.20 mg. I:' Both ammonia_values were still [Furmm.u: Superscript
classified as safe for C1tﬁ5h f'arrmn;z activities <0.8 mg. L (BBPBAT 2005). [Furmam: Superscript
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The water quality data presented in the table above shcms the temper‘llule range of the biofloc [Fnunattod: Font color: Green

pond from 30.3-31.9°C and 29.5-31.3C in the combined pool of biofloc with aquaponics. Both [ Formatted: Font color: Green, Superscript

ponds had a decrease in temperature as a result of the change in seasons from dry to rainy [an.w: Font color: Green

scason. The temperature in the combined biofloc and aquaponics ponds is lower due to the ['F,,.,,,M,Fmtcdm Green, Superscript

construction of plant containers above the rearing ponds. The temperature obtained in [hmmm’mmm Green

maintenance is classified as a standard temperature for catfish cultivation of 22-32°C

[ Formatted: Font color: Green, Superscript

(BBPBAT, 2005). Dissolved oxygen concentrations consistently showed that the combined “

[ Formatted: Font color: Green

pool ofbloﬂoc and aquaponics was higher mtll arange 0f4.7-7.4 mn 1! in the first month. 5.8-
734 mg.

[ Formatted: Font color: Green, Superscript

me.1-1 in the second month, according to the dlssol\.ed oxygen requlrement of catfish. Bovd et [ Formatted: Font color: Green

al. (1996) stated that catfish can get the body with dissolved oxygen levels of 3 mg.I". The pH | [ Formatted: Font color: Green

value of the two ponds ranged from 6.0 to 7.0, indicating a decrease in pH. presumably due to | [ Formatted: Font color: Green

the accumulation of organic matter and the effect of rainfall. Overall water quality in the [Fnrlnatbld:Fcntcolor: Green, Superscript

cultivation of the biofloc system and the combination of biofloc and aquaponics shows that Formatted: Font color: Green

there is an improvement in water quality and an increase in fish survival in the presence of floc- Formatted: Font color: Green

forming probiotics (Bacillus sp. and Streptomyces sp.) Which are able to maintain water guality Formatted: Font color: Green
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- —_— The regression 1n1lv515 of fish surv; nal in th: two systems
tested both Biofloc and Blofloqua It showed high survival in the Biofloqua system (Figure 7).

Survival Rate of Catfish (%)

messsssansagranag

gg y=-2.81In(x) + 100.21
o R:=0,9796
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0
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Rearing time of fish (days
Note : ® Biofloc
ol @ Biofloqua

====== Log. (Biofloc)
------ Linear (Biofloqua)

The 100% survival for two months of rearing shows the stable performance of the fish being
reared. The regression results of the relationship between fish survival and |earm;1 time (days).

until harvest for 3 months (90 days). the sulwval rate can be maintained 1r0und 87.57% of the

number of fish at the beginning of stocking Based on the survival regression equation in the
biofloc system, the 85% viability of survival can still be supported by this Biofloc system with
a maintenance time of 7.5 months (224.3 days).

A [ English (United States)
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Volume of floc and Growth of water spinach
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data of floc volume in rearing time of catfish are presented at Figure 7.




Volume of Floc in media volume { 10-* v/v)
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——— Linear (Biofloc) ——— Linear (Bioflogqua)

bal o - P e Lol + (Saveltiotl 2018y Figure 7 shows

1hc: Incasulcnlcnl rcsults of the \'oluxnc: of ﬂoc formed at the end of maintenance. fora 55 ml

on s
pond. \!.Inch was only 22 ml.1'. The floc volume formation rate in the biofloc svstcm alone

reached 1.1 ml.l-' per day. wlllch was above the floc formation rate for the 0.42 mlLl' biofloc

[ Formatted: Superscript

[ Formattea: superscript

(

system per day. This can be caused by the presence of agquaponic plants that u zc _biofloc-

forming nutrients bcth carbon and nitrogen sources. which are uscd as nutrients for plant

the ;.nd of rearing time. Floc volume is influenced by organic matter and recllculatlon through
plants which 'Fltcr fish feces and reduce the organic nl'lttcl n_the water. The floc fOlI11Ld in

2 2 2 3 3
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+ Although the bioflogua fish growth was not significantly higher than the
bloﬂoc ﬁsh L,rowth. lhc Bioflogua system (aquaponics of water spinach which was integrated
with biofloc system) became a new svstem that could be an alternative to increase the income
of fish farmer by harvesting vegetables and fish.

KESPHRPUEANCONCLUSION

-I-e-l-e—ThL combination Df bloﬂoc and aguaponics { Bioflogua system) sho“cd bclter 'rowth and
survival performance of catfish. Both Biofloc and Bioflogqua systems were n.fﬁ:l;.nl in feed

floc volume. it can be an additional product in catfish production.
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Aquaponic Biofloc Technology by Swamp Bacteria Probiotic for Clarias Catfish Rearing

Abstract

Conventional catfish culture in Ogan Ilir {OT) have not optimal production, it can be increased by biofloc and
aquaponics with local swamp bacteria as a starter. The purpose of this study was to apply biofloc technology and
a combination of aquaponic-biofloc to increase the productivity of catfish (Clarias sp.) rearing. The study used
two ponds, a biofloc circular pond and a combined biofloc and aquaponic (bioflogqua) for two months. The results
of the specific growth rate of fish in the aquaponic biofloc system were higher than that of the biofloc system
alone. The survival of the fish during two rearing months of the Biofloqua system was 100% while the Biofloc
system was 92-96%. The water quality data that measured were temperature, 30.3—31.9°C, Dissolved oxygzen 4.5—
7.2 mg.lI'', pH 6-7, and ammonia concentration 0.27-0.71 mg.l"! in the biofloc system and 29.5-31.3°C. 4.7-7.4
mg.l"', pH 6-7, 0.20-0.53 mg.l"! in biofloqua system. respectively. The floc volume formation rate in the biofloc
system alone reached 1.1 mlLI" per day, which was above the floc formation rate for the biofloqua system 0.42
mlI"! per day. due to the use of nutrients for plant growth. The combination of biofloc and aquaponics showed
more optimal growth performance and both were efficient in feed (Food Conversion Ratio / FCR <1.00). Although
the results of the 5% level t test showed no difference in the performance of the aguaculture biota between the
two systems. Biofloqua can be an alternative to increase fish farmer income by harvesting vegetables and fish
together.

Key words: Aquaponics, biofloc, Clarias catfish production.

INTRODUCTION

The conventional culture of catfish (Clarias sp.) in Sakatiga village has a relatively low
fish survival problem. Sakatiga village fish farmers currently need an aquaculture system to
support the growth and production of more productive fish culture, especially catfish in swamp
areas. DJPB (2018) stated that conventional cultivation has a stocking density of 100 fishes/
m3. To get optimal fish production, bio-floc technology is needed to increase the production
of catfish with a stocking density of 500 fish / m3 (Purwati et al., 2017). This method could
produce 20% heavier fish weight biomass with a fast harvest period of about 20% (2.5 months)
of conventional methods (Faridah et al., 2019), and FCR less than 1.00 (BBPBAT, 2005).

In principle, biofloc technology utilizes microbes in the form of selected heterotrophic
bacteria for water quality management based on the ability of bacteria to decompose organic
and inorganic Nitrogen (Ekasari, 2009). The heterotrophic bacteria that make up the biofloc
include Bacillus sp. Bacillus licheniformis, Bacillus megaterium, Bacillus polmyxa, and
Lactobacillus sp. (Simanjuntak, 2017). The floc formation is not only composed of floc-
forming heterotrophic bacteria and filamentous bacteria but also from zooplankton,
microalgae, fungi. suspended particles, and detritus (Schryver et al, 2008). Biota and organic
materials that accumulate around bound cells form floc which can be a food source for shrimp
and fish (Crab et al, 2007).

The cultivation with high stocking density causes a decrease in water quality due to the
accumulation of organic matter. The decreasing water quality is indicated by the water
becoming smelly, so the ammonia concentration increases and the fish appetite decreases. To
improve water quality, it can be done by applying an aquaponics system. Aquaponics can help
reduce nitrate concentrations through the direct utilization of nitrates by plants (Pratama. 2017).
Aquaponics, in principle, is optimizing narrow land to get maximum results such as fish and
vegetables. The combination of biofloc and aquaponics will help maintain water quality in
catfish cultivation. [t can optimize stocking density cultivation as well as research on the
optimization of stocking density for catfish cultivation with biofloc and Nitrobacter systems,
support the highest specific growth rate and the lowest FCR of fishes (Puspita and Sari, 2018).
The laboratory scale snakehead fish with swamp probiotic starter could give the best
performance of fish and water quality in biofloc technology of rearing system (Wijayanti et al.,
2020).

An IMTA (Integrated Multitrophic Aquaculture) system can be formed by integrating
Biofloc Technology and Aquaponic System (BIOFLOQUA = Biofloc Aquaponic System) or



called Bioflokua. According to Goda et al. (2015), the IMTA system achieves the best average
net income and is able to cover production costs by achieving an economic surplus capacity of
47-53% and a recovery period for invested capital of fewer than 2.17 years. so that it can
become an opportunity for small-scale business units in the country -developing country.
Agquaponics and biofloc systems have advantages when compared to conventional fish
production. This system uses only a single tank to produce vegetables and fish together.
Farmers can produce catfish using an aquaponic system with or without biofloc, which can
increasc their productivity (da Rocha ef al.. 2017).

The pilot in the form of a demonstration plot for the aquaponic biofloc cultivation system
is expected to prove that simple aquaponic biofloc technology innovation can provide benefits
that can ensure sustainable business because it is profitable and environmentally friendly (da
Rocha et al, 2017; Pinho et al, 2017). The aim of this study is the application of Biofloc and
Biofloqua technology (integrated Biofloc and Aquaponics) with swamp probiotic starter for
increasing the productivity of catfish (Clarias sp.) rearing culture in farmer groups bussiness
at Ogan Ilir swamp area.

METHODOLOGY
Time and Site

This activity was carried out from November 2019 to March 2020 in the agribusiness
fisheries farmer group in the village of Sakatiga Ogan Ilir.
Research Materials

[This study used catfish fingerlings, feed. probiotics from swamps, kangkong seeds, rock
wool, water, salt, dolomite lime. and molasses. The tools used were circular pools, pipes, hoses,
netpots, water pumps, blowers, rulers, scales, im hoff-cones, pH meters, DO meters, and

thermometers. ( Commented [D1]: Sebutkan spesifikasi bahan dan alat yang
Research Design digunakan, untuk ikan dapat disebutkan bobot awal atau panjang

. . . i awalnya
[The research data collection method was carried out experimentally with two round

ponds arranged for the biofloc system and the aquaponic biofloc system as two fish populations
in different systems. Data of 30 fishes per pond on length and weight growth were taken as

replications. Measurement of water quality was carried out twice in each pond.. Commented [D2]: Cantumkan rancangan percobaan yang
digunakan, misalnya rancangan acak lengkap. Perlakuannya ada
bioflok dan bioflok akuaponik, pengulangannya tidak jelas.
‘Work Procedures

Pond Preparation L
The pond used was a circular tarpaulin pond with a diameter of 2 m. a height of 1 m.

and a water level of 0.8 m. Preparation of the pond was carried out to sanitize by brushing to

remove dirt from the wall, and drying for 60 minutes with sunlight to kill pathogenic bacteria.

Pond Water Preparation

Preparation of rearing pond water began with the spread of salt and lime. The dosages
of the ingredients used are presented in Table 2.
Table 2. Material for water pond preparation

Materials Quantity/ m° Total quantity/pond (2.5m°)
GaramSalt 1 kg 2.5 kg
KapurLime 50 ¢ 125 ¢

Quantities of salt and molasses based on Sucipto et al (2017) were 1 kg / m3 of water
and lime were 50 g /m3 of water. So the salt that was spread into the pond as much as 2.5 kg
and 125 g of lime were first dissolved with water until it was homogeneous then spread into
the water, then it was incubated for 1 day. The addition of salt to the media aimed to kill
microorganisms such as bacteria and fungi due to the nature of the salt which hydrolyzes the

microbial cells so that the microbial cells die (Rimbiyastuti et al. 2016).

Biofloc Medium Preparation

Molasses is a carbon source that is spread into the media as a nutrient for heterotrophic
bacteria which breaks down suspended organic matter in the media (Crab et al. 2012). Molasses
must be cooked before use it for separating with its dregs and killing contaminant bacteria. The
addition of molasses based on Sucipto et al (2017) was as much as 100 ml per m? with a media
volume of 2.5 m? so the volume of molasses added was 250 ml. Molasses were dissolved with
water and then evenly distributed at the existing aeration point. Furthermore. the addition of
molasses was carried out every 7 days with quantity calculated by the formula based on Sucipto
et al (2017).

Molasse ml/L— =——x100 ml
1509

Where:
F = Daily feed (g)

The probiotic used was Bacillus sp. and Srreptomyces sp. swamp origin, at a dose of
10° CFU /mL-! (Wijayanti er al., 2020). The media must be incubated for 7 days, then healthy
catfish (Clarias sp.) can be spread in the pond.

Catfish Stocking

The stocking of fish in the aquaculture container was started by measuring the sample
of catfish, measured the length and weight at the beginning of stocking. The fishes used were
7 + 0.5 em in size with a stocking density of S00 fishes per m? (Ma'ruf, 2012). The two
treatments were biofloc ponds without aquaponics and combined ponds with aquaponics. both
of which were stocked with 1250 catfish. The stocking of catfish carried out in the morming
when the water conditions are normal with prior acclimatization for reducing the stress of fish.

Preparation for planting water spinach

Water spinach sowed with seeds at Rockwool for 8 days in room temperature conditions
without sunlight. It spread into aquaponic containers after some roots and leaves appear. They
put on aquaponic media when the fish have been stocked for a week in the pond.

Rearing and Feeding Fish

Rearing fish was carried out for 2 months. The weight and length of the fish were
sampled each week. Feed provided with 3024 protein. Feeding with the feeding rate (FR)
method was given as much as 1% of the biomass for 4 days. and then feeding at satiation.
Feeding was done 3 times a day. at 08.00, 12.00 and 16.00 WIB.

Parameters
Absolute length growth was measurcd by taking fish samples and measuring the initial
length of the fish when stocked and the length of the fish at the end of rearing. Total length
growth can be calculated using the formula (Effendie, 2002):
La =Lt — Lo

Where:

La = Total length growth (cm)
Lt = Final length (cm)

Lo = Initial length (cm)

Total weight growth was measured by taking fish samples and measuring the initial



weight of the fish when stocked and the weight of the fish at the end of maintenance, calculated
using the formula (Effendie .2002) :
Wm = Wt —Wo
Where
Wm = Total weight growth (g)
Wt = final weight (g)
Wo = initial weight (g)

The feed conversion ratio shows the efficiency of the feed used to increase each gram of
fish weight as the effect of feeding. The calculation of the feed conversion formula based on
Hanley (1991) :

F
FCR = == 100%

Where:
FCR = Feed convertion ratio (%)
F = dry weight of feed given (g)
Wt = the wet weight of the fish at the end of rearing(g)
Wo = the wet weight of the fish at initial rearing(g)
D = the wet weight of dead fish during rearing(g)

The survival rate shows the percentage value of the fish's ability to survive at the end of
rearing, calculated using the Effendie formula (2002) :
SR = £x100%
No
Where:
SR = Survival rate of fish rearing (%)
Nt = The final quantity of fish at the end of rearing (g)
No = The initial quantity of fish at initial rearing (g)

Floc volume measurements were carried out every morning at the beginning and end
of the catfish rearing activities. Measurements were made by inserting a 1000 ml water sample
into the imhoff cone and leaving it for 15 minutes then the floc settled on the bottom and the
results were immediately seen on the scale in the imhoff cone. In accordance with the formula
Suryaningrum (2014):

Veolume of floc at the bottom of im hof fcone (ml)
Volume of floc

Volume of water sample (1)

The water quality parameters measured were the pH value (with a pH meter). dissolved
oxygen (with a DO meter) and temperature (with a thermometer) on the culture medium.
Measurements were carried out every 3 times a week during the rearing time. Ammonia
measurements were carried out at the beginning and end of the rearing using the
spectrophotometric method.

Data Analysis

Data analysis was performed using the T-test at a 5% level for growth and survival rate
of fish. and regression methods on the growth of fish. floc volume in both systems. the biofloc
and the aquaponic-biofloc ('biofloqua') systems. Data analysis was carried out descriptively on
water quality by collecting primary data and secondary data. Primary data is data obtained from
direct data collection or based on activities and secondary data obtained from journals and
books as supporting literature.

RESULTS AND DISCUSSIONS
Data on the results of growth in length and absolute weight and the ratio of catfish feed
conversion in maintenance are presented in Figures 1. 2. 3, and 4. The data in Table 3 shows
the results obtained by the biofloc pond. the average of total weight gain and total length 8.00
g and 6.62 cm in the first month, and 21.79 g and 2.38 ¢m in the second month, respectively.
The aquaponic biofloc (Biofloqua) ponds showed a slightly better performance than biofloc
pond. with an average weight and length growth value of 8.17 g: 6.67 cm in the first month and
22.30 g: 2.43 c¢m in the second month. The results of T-test 5% level showed that the Biofloc
system and the Biofloqua system had no effect on fish growth, both in weight and length.
Table 3. The weight and length of Catfish and Water Spinach in Biofloc and Biofloqua pond
systems

Ovrganisms of Time The average of The average of

Aquacul ture (days) weight (2) length (cm)
) 716 £ 2.10 9.50 + 1.83
Fish in Biofloc Pond 30 15.16 = 0.83 16.12 + 0.83

60 36.95 +6.42
o 7.01+2.01
Fish in Bioflogqua Pond 30 15.28 + 0.59
60 37.58+ 6.23

18.5 + 0.84
945 +1.50
16.12 + 0.64
18.55 = 0.79

Water spinach in

28 18.21 +3.50
Biofoqua Pond -

29.86 +2.12

Biofloc Fish Weight (g) Biofloqua Fish Weight (g)
60 60
50 50

¥ = 0.0106x> - 0.0583x + 7.5 v = 0,0083%2 - 0.025x + 8.3
40 R 1,.9993 40
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Figure 1. The weight and length growth of Catfish in Biofloc and Biofloqua systems

Fish growth is influenced by nutritional adequacy and fish appetite. A high fish appetite
can boost the growth rate of fish and is supported by nutrients, especially protein in feed.

| Commented [D3]: Pernyataan harus dilengkapi referensi



According to Alfia et al. (2013) a decrease in water quality can affect the appctite of fish
resulting in reduced nutrient intake to the body. stunted growth. If it goes on for a long time it
will result in death of fish. The growth of catfish with a combined biofloc and aquaponic culture
system has the advantage of improving water quality by reducing organic matter. which is more
effective by the work of bacteria and recirculation through plants which causes a slightly higher
appetite compared to biofloc ponds without aquaponics with feed consumption data for rearing
time 9500 g biofloc pond and combination of biofloc and aquaponics was 10 100 g higher in
the first month. Sukoso (2002) showed that the amount of feed given and the quality of the feed
have an effect on fish growth. The role of probiotics in contributing proteins and enzymes that
are useful for helping fish digestion can increase the growth rate (Widanarni, 2012).

The specific growth rates of fish weight and length in the Aquaponic Biofloc and
Biofloc systems are shown in the regression in Figures 2 and 3. Linear regression of fish weight
growth in aquaponic biofloc and biofloc systems shows the equation y = 0.0279x + 1.9003 (R*
=0, 9988) and v = 0.0285x + 1.8864 (R* = 0.9993), which means that the specific growth rate
of fish weight in the biofloc system is 2.79% per day while in the aquaponic biofloc system it
is 2.85% per day.

Ln Fish weight

5.0 Ln Fish weight
y=0 0279x + 1,9003 5,0
1.0 R = 0,9988 4.0 ¥ = 0,0285x + 1,.8864
3 = : R* = 0.9993
3.0 - o =4
3.0
2.0 2.0
1.0 A Lo
; B
0.0 0.0
o 30 60 0 30 60
Time (days) Time (days)

Figure 2. Regression of Ln average weight of fish in Biofloc (A) and Biofloqua (B) ponds on rearing time
(days)

Ln Fish Length Ln Fish Length
v =0,0114x+

y=00114x+ 2 R=— 0

30 o0

) 30 60 )
Time (days) Time (days)

Figure 3. Regression of Ln average length of fish in Biofloc (A) and Biofloqua (B) ponds on rearing time

< ific growth rate of fish in the aquaponic biofloc system is higher than that of
the biofloc system alone. Linear regression of fish length growth in biofloc and aquaponic
biofloc systems shows the equation ¥ = 0.0114 x + 2.3315 (R* = 0.8547) and y = 0.01 14x +
2.3344 (R* = 0.8514). which means The specific growth rate of fish weight in the biofloc and
aquaponic biofloc systems was the same, namely 1.14% per day. The integration of biofloc and
agquaponics systems can increase the growth rate of fish weight but does not increase the length
growth rate.

Feed conversion ratio (FCR) is the ratio between the weight of feed that has been given
and the biomass of fish obtained with the same unit weight. The value of the feed conversion
ratio is influenced by the quality of the feed given and the ability of the fish to absorb feed
nutrients into biomass (Hany. 2008).

FCR
0.99
0,98
0.97
0,96 = first month

0.98

0,95 @ second month
0,94
0,93

0,92 v
Biofloc Biofloqua

Figure 4. Feed Convertion Ratio (FCR) of Catfish culture on two months rearing time

The smaller value of the feed conversion ratio shows the higher effectiveness and
efficiency of the feed given (Sukoso. 2002). The feed conversion ratio value in the biofloc pond
got the best results because the value was less than 1. 0.94 (first month): 0.97 (second month).
and the combined biofloc and aquaponics. 0.97 (first month): 0.98 (second month). According
to DIPB (201 8). they stated that catfish farming with the biofloc system is able to reduce the
feed conversion ratio value of less than 1. which means feed efficiency because to produce 1
kg of biomass. less than 1 kg of feed is needed. The feed efficiency obtained by both treatments
is caused by the biofloc biomass that is formed which can contribute to nutrients or additional
food for fish in the culture pond(Widanarni et al.. 2008). The formation of biofloc with a
probiotic starter from the swamp bacteria (Bacillus sp. and Streptomyces sp.) has been known
to improve the nutritional content of the feed (Widanarni et al, 2012) and help digestion and
increase fish growth (Antika., 2019: Wijayanti et al. 2020).

Figure 5. The Biofoc and Biofloqua circular pond
Table 1 shows the weight gain and total length of water spinach. respectively 18.21 +
3.50 grams and 29.86 + 2.12 cm with total biomass obtained between 5.5-6 kg at harvest after
20 days. According to Sayekti et al. (Z018). cultivating water spinach or vegetable on the
media-rich organic matter will increase the growth of water spinach plants. The media-rich

organic matter can be from the fish cultivation waste or organic fertilizer. The advantages of
combined biofloc and aquaponics technology can reduce high ammonia in the aquaculture



media by vegetables and the microbes on the root. The recirculation and absorption of nutrients
can improwve the water quality of aquaculture media (Sectijaningsih. 2009)

Ln Water spinach length Ln water spinach weight
4,00 4,00
- . . -
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2.00 7 ¥ — 0,0503x + 2,3891 2,00

1.00 R* = 0.9968 1,00

0.00 o.00 8
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Figure 6. Regression graph of the total length and weight of water sinach in the Biofloqua system

The specific growth rates for length and weight of water spinach were 5.03%6 and
14.16% per day. respectively (Figure 0). Catfish pond waste is rich in organic matter and the
role of microbes will help decompose ammonia into nitrates so that the growth of water spinach
is optimal (Pitrianingsih er af.. 2014). The availability of organic cultivation waste and water
recirculation greatly affects plant growth. The wegetable plant can effectively utilize the
nutriecnts (elements of carbon and nitrogen) for its growth. It can reduce the ammonia value
o 0.22 mg.l'l in 3 weeks of rearing (Perdana ef al/.. 2015). To optimize the growth of pond
wvegetable plants. it is advisable to stock the seeds for at least 1 week afier raising the fish. It
takes control of the flow of water to the plant roots to keep the supply of oxygen and water for
optimizing the role of the microbial root. Water spinach plants can generally be harvested 4 -
5 times for 3 months of rearing fish. They can be harvested starting from the planting age of
18 days (25-28 days from scedlings in rock wool) (Rahmadhani er af., 2020).

Water Quality and Catfish Survival Rate

Data on the results of water quality measurements in biofloc and biofloc-aquaponics
ponds in rearing time are presented in Table 3. The survival of catfish in the combined biofloc
and aquaponic ponds received 90%6 which was higher than the 92%% biofloc pond in the first
month, but 100%: of both in the second month.

Table 3. Temperature., Dissolved Oxygen. pH wvalue and Survival Rate of Clarias catfish in
rearing time (2 months)

Biofloc Biofloqua
Parameter First Month  Second Month  First Month m
Temperature™C 30.3-31.5 30,7-31.9 29.5-31.0 30.3-31.3
pH value 6.5-7.0 6,0-7.0 6,5-7.0 6,0-7.0
Dissolved Oxygen (mg. ') 4,5-7,1 5.4-7.2 4,7-7.4 5.8-7.3
Ammonia (mg.l™") - - 0.71 0.53
Survival Rate (%) 92 96 100 100

In the first month. the condition of the biofloc system fish rearing was still unstable. It
is showed that the fish surviwval rate less than 100%. They must be adapted to the system that
was formed in both circular pond systems. In the second month, the fish condition was more
stable. Both the biofloc and bioflogua systems were able to maintain their survival rate up to
100%. The high surviwval in biofloc circulation media that was integrated with the aquaponic

recirculation system can be caused by the existence of a water quality maintenance system from
plants. They utilize organic matter from fish excretion to become nutrient with the help of
microbes attached to plant roots and floc form in culture media. The water circulation through
plants provides benefits for fish, because ammonia, nitrite, and nitrate waste can be utilized by
plants for their growth. The plants reduced waste contamination, so the water quality can be
optimized for fish rearing (Kurniawan et al.,2018).

The causes of catfish mortality during maintenance can be influenced by changes in
temperature during the dry season which causes stress for fish due to hot weather and rain
usually affects outdoor ponds with water levels below one meter (Boyd ef al.,1989). The
change in water temperature of the rearing media always follows the change of weather. Stress
on fish causes fish to be susceptible to disease. If it lasts for a long time, it will reduce appetite
until the fishes die. Decreasing pH and dissolved oxygen can cause decreasing in probiotic's
decomposing organic matter. It could be the accumulation of feces into ammonia. The fish
can be poisoned with ammonia (NH3). Measurement of ammonia during maintenance after a
change of water in the second week of rearing. The ammonia concentration value of the biofloc
pond was 0.27 mg.l'l and the biofloc aquaponics pond was 0.20 mg.l'l. Both ammonia values
were still classified as safe for catfish farming activities <0.8 mg.l'L (BBPBAT., 2005).

The water quality data presented in the table above shows the temperature range of the
biofloc pond from 30.3-31.9°C and 29.5-31.3°C in the combined pool of biofloc with
aquaponics. Both ponds had a decrease in temperature as a result of the change in seasons from
dry to rainy season. The temperature in the combined biofloc and aquaponics ponds is lower
due to the construction of plant containers above the rearing ponds. The temperature obtained
in maintenance is classified as a standard temperature for catfish cultivation of 22-32°C
(BBPBAT, 2005). Dissolved oxygen concentrations consistently showed that the combined
pool of biofloc and aquaponics was higher with a range of 4.7-7.4 mg.1"! in the first month; 5.8-
7.34 mg. I'! in the second month and the biofloc pool 4.5-7.2 mg.l" in the first month; 5.4-7.2
mg.l-1 in the second month, according to the dissolved oxygen requirement of catfish. Boyd et

al. (1996) stated that catfish can get the body with dissolved oxygen levels of 3 mg.I"'. The pH [ Commented [D4]: Tidak ada dalam daftar pustaka

value of the two ponds ranged from 6.0 to 7.0, indicating a decrease in pH. presumably due to
the accumulation of organic matter and the effect of rainfall. Overall water quality in the
cultivation of the biofloc system and the combination of biofloc and aquaponics shows that
there is an improvement in water quality and an increase in fish survival in the presence of floc-
forming probiotics (Bacillus sp. and Streptomyces sp.) Which are able to maintain water quality
and at the same time prevent pathogenic infections. (Citra, 2019; Wijayanti et al., 2020).

The regression analysis of fish survival in the two systems tested, both Biofloc and
Biofloqua. It showed high survival in the Biofloqua system (Figure 7). The 100% survival for
two months of rearing shows the stable performance of the fish being reared. The regression
results of the relationship between fish survival and rearing time (days). namely y =-2.81In (x)
+ 100.21 (R* = 0.9796). It means that for the maintenance of catfish until harvest for 3 months
(90 days), the survival rate can be maintained around 87.57% of the number of fish at the
beginning of stocking Based on the survival regression equation in the biofloc system, the 85%
viability of survival can still be supported by this Biofloc system with a maintenance time of
7.5 months (224.3 days).

Volume of floc and Growth of water spinach
The data of floc volume in rearing time of catfish are presented at Figure 7.
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Figure 7. Floc volume in Biofloc and Biofloqua system ponds for rearing time 49 days

Figure 7 shows the measurement results of the volume of floc formed at the end of
maintenance, for a 55 ml.I"! non-aquaponic biofloc pond, which was higher than the combined
biofloc and aquaponics pond., which was only 22 ml. 1"!. The floc volume formation rate in the
biofloc system alone reached 1.1 ml1"! per day, which was above the floc formation rate for
the 0.42 mL1"' biofloc system per day. This can be caused by the presence of aquaponic plants
that utilize biofloc-forming nutrients, both carbon and nitrogen sources, which are used as
nutrients for plant growth. The decrease in floc volume occurs due to increased utilization of
waste by plants at the end of rearing time. Floc volume is influenced by organic matter and
recirculation through plants which filter fish feces and reduce the organic matter in the water.
The floc formed in biofloqua pond is lower due to the absorption of organic matter for plant
growth (Sayekti et al, 2018).

Although the biofloqua fish growth was not significantly higher than the biofloc fish
growth, the Biofloqua system (aquaponics of water spinach which was integrated with biofloc
system) became a new system that could be an alternative to increase the income of fish farmer
by harvesting vegetables and fish.

CONCLUSION

The combination of biofloc and aquaponics (Biofloqua system) showed better growth
and survival performance of catfish. Both Biofloc and Biofloqua systems were efficient in feed
FCR less than 1.00. Water spinach can grow by utilizing aquaculture waste, although it reduces
floc volume. it can be an additional product in catfish production.
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Aquaponic Biofloc Technology by Swamp Bacteria Probiofic for Clarias Catfish Rearing

Abstract

Conventional catfish culture in Ogan Ilir (OI) have not optimal production, it can be increased by biofloc and
aquaponics with local swamp bacteria as a starter. The purpose of this study was to apply biofloc technology and
a combination of aquaponic-biofloc to increase the productivity of catfish (Clarias sp.) rearing. The study used
two ponds, a biofloc circular pond and a combined biofloc and aquaponic (biofloqua) for two months. The results
of the specific growth rate of fish in the aquaponic biofloc system were higher than that of the biofloc system
alone. The survival of the fish during two rearing months of the Biofloqua system was 100% while the Biofloc
system was 92-96%. The water quality data that measured were temperature, 30.3-31.9°C, Dissolved oxygen 4.5
7.2 mg.I', pH 6-7, and ammonia concentration 0.27-0.71 mg.I"" in the biofloc system and 29.5-31.3°C, 4.7-74
mg.|", pH 6-7, 0.20-0.53 mg.I"" in biofloqua system, respectively. The floc volume formation rate in the biofloc
system alone reached 1.1 mLI" per day, which was above the floc formation rate for the biofloqua system 0.42
mlI" per day, due to the use of nutrients for plant growth. The combination of biofloc and aquaponics showed
more optimal growth performance and both were efficient in feed (Food Conversion Ratio / FCR <1.00). Although
the results of the 3% level t test showed no difference in the performance of the aquaculture biota between the
two systems, Biofloqua can be an alternative to increase fish farmer income by harvesting vegetables and fish
together.

Key words: Aquaponics, biofloc, Clarias catfish production.

INTRODUCTION

The conventional culture of catfish (Clarias sp.) in Sakatiga village has a relatively low
fish survival problem. Sakatiga village fish farmers currently need an aquaculture system to
support the growth and production of more productive fish culture, especially catfish in swamp
areas. DJPB (2018) stated that conventional cultivation has a stocking density of 100 fishes/
m3. To get optimal fish production, bio-floc technology is needed to increase the production
of catfish with a stocking density of 500 fish / m3 (Purwati et al., 2017). This method could
produce 20% heavier fish weight biomass with a fast harvest period of about 20% (2.5 months)
of conventional methods (Faridah et al., 2019), and FCR less than 1.00 (BBPBAT, 2005).

In principle, biofloc technology utilizes microbes in the form of selected heterotrophic
bacteria for water quality management based on the ability of bacteria to decompose organic
and inorganic Nitrogen (Ekasari, 2009). The heterotrophic bacteria that make up the biofloc
include Bacillus sp, Bacillus licheniformis, Bacillus megaterium, Bacillus polmyxa, and
Lactobacillus sp. (Simanjuntak, 2017). The floc formation is not only composed of floc-
forming heterotrophic bacteria and filamentous bacteria but also from zooplankton,
microalgae, fungi, suspended particles, and detritus (Schryver et al, 2008). Biota and organic
materials that accumulate around bound cells form floc which can be a food source for shrimp
and fish (Crab et al, 2007).

The cultivation with high stocking density causes a decrease in water quality due to the
accumulation of organic matter. The decreasing water quality is indicated by the water
becoming smelly, so the ammonia concentration increases and the fish appetite decreases. To
improve water quality, it can be done by applying an aquaponics system. Aquaponics can help
reduce nitrate concentrations through the direct utilization of nitrates by plants (Pratama, 2017).
Aquaponics, in principle, is optimizing narrow land to get maximum results such as fish and
vegetables. The combination of biofloc and aquaponics will help maintain water quality in
catfish cultivation. It can optimize stocking density cultivation as well as research on the
optimization of stocking density for catfish cultivation with biofloc and Nitrobacter systems,
support the highest specific growth rate and the lowest FCR of fishes (Puspita and Sari, 2018).
The laboratory scale snakehead fish with swamp probiotic starter could give the best
performance of fish and water quality in biofloc technology of rearing system (Wijayanti et al.,
2020).

An IMTA (Integrated Multitrophic Aquaculture) system can be formed by integrating
Biofloc Technology and Aquaponic System (BIOFLOQUA = Biofloc Aquaponic System) or



called Bioflokua. According to Goda et al. (2015), the IMTA system achieves the best average
net income and is able to cover production costs by achieving an economic surplus capacity of
47-53% and a recovery period for invested capital of fewer than 2.17 years, so that it can
become an opportunity for small-scale business units in the country -developing country.
Aquaponics and biofloc systems have advantages when compared to conventional fish
production. This system uses only a single tank to produce vegetables and fish together.
Farmers can produce catfish using an aquaponic system with or without biofloc, which can
increase their productivity (da Rocha er al., 2017).

The pilot in the form of a demonstration plot for the aquaponic biofloc cultivation system
is expected to prove that simple aquaponic biofloc technology innovation can provide benefits
that can ensure sustainable business because it is profitable and environmentally friendly (da
Rocha ct al. 2017; Pinho ct al, 2017). The aim of this study is thc application of Biofloc and
Biofloqua technology (integrated Biofloc and Aquaponics) with swamp probiotic starter for
increasing the productivity of catfish (Clarias sp.) rearing culture in farmer groups bussiness
at Ogan Ilir swamp area.

METHODOLOGY
Time and Site

This activity was carried out from November 2019 to March 2020 in the agribusiness
fisheries farmer group in the village of Sakatiga Ogan Ilir.
Research Materials

h"his study used catfish fingerlings (weight 7+2 g and length 9.5+1.7 cm), feed (30%
proteins), probiotics from swamps, kangkong seeds. rock wool. water, salt, dolomite lime., and
molasses. The tools used were circular pools (diameters 2 m). pipes, hoses, net pots, water

pumps, blowers, rulers, scales, im hoff-cones (1 L), pH meters, DO meters, and Ihermome[ers_| | Commented [D1]: Sebutkan spesifikasi bahan dan alat yang
Research Design digunakan, untuk ikan dapat disebutkan bobot awal atau panjang

A . . ; awalnya
he research data collection method was carried out experimentally with two round

ponds arranged for the biofloc system and the aquaponic biofloc system as two fish populations [ Commented [L2R1]: Kami sudah sebutkan, terimakasih.
in different systems with completely randomized design (two treatments and two repe ns). h
Data of 30 fishes per pond on length and weight growth were taken as replications.

Measurement of water quality was carried out twice in each pond.] Ci [D3]: Cantumkan r: percobaan yang
digunakan, misalnya rancangan acak lengkap. Perlakuannya ada
bioflok dan bioflok akuaponik, pengulangannya tidak jelas.

‘Work Procedures

Pond Preparation I

The pond used was a circular tarpaulin pond with a diameter of 2 m. a height of 1 m. < [L4R3]: ih kami sudah

and a water level of 0.8 m. Preparation of the pond was carried out to sanitize by brushing to
remove dirt from the wall, and drying for 60 minutes with sunlight to kill pathogenic bacteria.

Pond Water Preparation

Preparation of rearing pond water began with the spread of salt and lime. The dosages
of the ingredients used are presented in Table 2.
Table 2. Material for water pond preparation

Materials Quantity/ m° Total quantity/pond (2,5m”)
Salt 1 kg 2.5 kg
Lime S50 g 125 o

Quantitics of salt and molasses based on Sucipto et al (2017) were 1 kg / m3 of water
and lime were 50 g /m3 of water. So the salt that was spread into the pond as much as 2.5 kg
and 125 g of lime were first dissolved with water until it was homogencous then spread into
the watcr, then it was incubated for 1 day. The addition of salt to the media aimed to kill

microorganisms such as bacteria and fungi due to the nature of the salt which hydrolyzes the
microbial cells so that the microbial cells die (Rimbiyastuti et al. 2016).

Biofloc Medium Preparation

Molasses is a carbon source that is spread into the media as a nutrient for heterotrophic
bacteria which breaks down suspended organic matter in the media (Crab et al, 2012). Molasses
must be cooked before use it for separating with its dregs and killing contaminant bacteria. The
addition of molasses based on Sucipto et al (2017) was as much as 100 ml per m? with a media
volume of 2.5 m? so the volume of molasses added was 250 ml. Molasses were dissolved with
water and then ewvenly distributed at the existing acration point. Furthermore. the addition of
molasses was carried out every 7 days with quantity calculated by the formula based on Sucipto

et al (2017).
F

150g

Molasse ml/L= 2100 mli

Where:
F = Daily feed (g)

The probiotic used was Bacillus sp. and Streptomyces sp. swamp origin, at a dose of
10° CFU /mL." (Wijayanti ef al., 2020). The media must be incubated for 7 days. then healthy
catfish (Clarias sp.) can be spread in the pond.

Catfish Stocking

The stocking of fish in the aquaculture container was started by measuring the sample
of catfish, measured the length and weight at the beginning of stocking. The fishes used were
7 = 0.5 cm in size with a stocking density of 500 fishes per m® (Ma'ruf, 2012). The two
treatments were biofloc ponds without aquaponics and combined ponds with aquaponics, both
of which were stocked with 1250 catfish. The stocking of catfish carried out in the morming
when the water conditions are normal with prior acclimatization for reducing the stress of fish.

Preparation for planting water spinach

Water spinach sowed with seeds at Rockwool for 8 days in room temperature conditions
without sunlight. It spread into aquaponic containers after some roots and leaves appear. They
put on aquaponic media when the fish have been stocked for a week in the pond.

Rearing and Feeding Fish

Rearing fish was carried out for 2 months. The weight and length of the fish were
sampled each week. Feed provided with 30% protein. Feeding with the feeding rate (FR)
method was given as much as 1% of the biomass for 4 days. and then feeding at satiation.
Feeding was done 3 times a day. at 08.00, 12.00 and 16.00 WIB.

Parameters

Absolute length growth was measured by taking fish samples and measuring the initial
length of the fish when stocked and the length of the fish at the end of rearing. Total length
growth can be calculated using the formula (Effendie, 2002):

la =1Lt —Lo

Where:
La Total length growth (cm)
Lt = Final length {cm)
Lo = Initial length (cm)



Total weight growth was measured by taking fish samples and measuring the initial
weight of the fish when stocked and the weight of the fish at the end of maintenance, calculated
using the formula (Effendie .2002) :

Wi = Wir — Wo
Where
Wim = Total weight growth (g)
Wt = final weight (g)
Wo = initial weight (g)

The feed conversion ratio shows the efficiency of the feed used to increase cach gram of
fish weight as the effect of feeding. The calculation of the feed conversion formula based on
Hanley (1991) :

FCOR = ————x 100%
Where:
FCR = Feed convertion ratio (%)
F = dry weight of feed given (g)
W = the wet weight of the fish at the end of rearing(g)
Wor = the wet weight of the fish at initial rearing(g)
D = the wet weight of dead fish during rearing(g)

The surwvival rate shows the percentage value of the fish's ability to survive at the end of
rearing., calculated using the Effendiec formula (2002) -

srR = 2Lyr100%
No

Where:

SR = Surviwval rate of fish rearing (%)

™Nt = The final quantity of fish at the end of rearing (g)
No = The initial quantity of fish at initial rearing (g)

Floc volume measurements were carried out every morning at the beginning and end

of the catfish rearing activities. Measurements were made by inserting a 1000 ml water sample

into the imhoff cone and leaving it for 15 minutes then the floc settled on the bottom and the

results were immediately scen on the scale in the imhoff cone. In accordance with the formula

Suryaningrum (2014):

Volume of floc at the bottom of im hof fcone (ml)
Volume of water sample (i)

Volume of floc

The water quality paramecters measured were the pH value (with a pH meter). dissolved
oxygen (with a DO meter) and temperature (with a thermometer) on the culture medium.
Measurements were carried out every 3 times a weeck during the rearing time. Ammonia
measurements were carried out at the beginning and end of the rearing using the
spectrophotometric method.

Data Analysis

Data analysis was performed using the T-test at a 5%% level for growth and survival rate
of fish, and regression methods on the growth of fish, floc volume in both systems, the biofloc
and the aquaponic-biofloc ("biofloqua') systems. Data analysis was carried out descriptively on
water quality by collecting primary data and secondary data. Primary data is data obtained from
direct data collection or based on activities and secondary data obtained from journals and
books as supporting literature (Andrews ef al.. 2012).

RESULTS AND DISCUSSIONS

Data on the results of growth in length and absolute weight and the ratio of catfish feed
conversion in maintenance are presented in Figures 1, 2, 3, and 4. The data in Table 3 shows
the results obtained by the biofloc pond. the average of total weight gain and total length 8.00
g and 6.62 cm in the first month, and 21.79 g and 2.38 cm in the second month. respectively.
The aquaponic biofloc (Biofloqua) ponds showed a slightly better performance than biofloc
pond, with an average weight and length growth value of 8.17 g:; 6.67 cm in the first month and
22.30 g: 2.43 cm in the second month. The results of T-test 5% level showed that the Biofloc
system and the Biofloqua system had no effect on fish growth. both in weight and length.

Table 3. The weight and length of Catfish and Water Spinach in Biofloc and Biofloqua pond systems

Organisms of Time The average of The average of
Aquacul ture (days) weight (g) length (cm)
o 7.16 £2.10 9.50 +1.83
Fish in Biofloc Pond 30 15.16 + 0.83 16.12 + 0.83
60 36.95 +6.42 18.5 + 0.84
] 7.01 +2.01 9.45 +1.50
Fish in Biofloqua Pond 30 15.28 + 0.59 16.12 + 0.64
60 37.58 + 6.23 18.55 + 0.79

Water spinach in

R 28 18.21 +3.50 29.86 + 2.12
Biofoqua Pond - -

Biofloc Fish Weight (g) Biofloqua Fish Weight (g)
60 60
50 4 50

y = 0,0106x - 0,0583x + 7.5 8 v =0,0083x2 - 0,025x + 8.3
40 : R® = 0,9993 1 40 R*=1
30 L =} 30 o]
=T -
20 a_,.-" 20
10 @ ooeccmmmm===""7 10 g
0 0
0 20 40 60 ] 20 40 60
Time (days) Time (days)
Biofloc Fish Length (cm) Biofloqua Fish Length (cm)
25 y =-0,0028x> + 0.3333x+ 9
1 0,2667x + 9
20 1 I 1
_g_,..---"" -
8 5
0 0
1] 20 40 60 0 20 40 60
Time (days) Time (days)

Figure 1. The weight and length growth of Catfish in Biofloc and Biofloqua systems

Fish growth is influenced by nutritional adequacy and fish appetite. A high fish appetite
can boost the growth rate of fish and is supported by nutrients. especially protein in feed.
According to Alfia et al, (2013) a decrease in water quality can affect the appetite of fish
resulting in reduced nutrient intake to the body. stunted growth. If it goes on for a long time it



will result in death of fish. The growth of catfish with a combined biofloc and aguaponic culture
system has the advantage of improving water quality by reducing organic matter., which is more
effective by the work of bacteria and recirculation through plants which causes a slightly higher
appetite compared to biofloc ponds without aquaponics with feed consumption data for rearing
time 9500 g biofloc pond and combination of biofloc and aquaponics was 10 100 g higher in
the first month. Sukoso (2002) showed that the amount of feed given and the quality of the feed
have an effect on fish growth. The role of probiotics in contributing protecins and enzymes that
are useful for helping fish digestion can increase the growth rate (Widanarni, 2012).

The specific growth rates of fish weight and length in the Aguaponic Biofloc and
Biofloc systems are shown in the regression in Figures 2 and 3. Linear regression of fish weight
growth in aquaponic biofloc and biofloc systems shows the equation v = 0.0279x + 1.9003 (R*
= 0. 9988) and yv = 0.0285x + 1.8864 (R* = 0.9993). which means that the specific growth rate
of fish weight in the biofloc system is 2.79% per day while in the aquaponic biofloc system it
is 2.85% per day.

Ln Fish weight

o Ln Fish weight
279x + 1.9003 5,0

4.0 = 0. 9988 s 4.0
3.0 .
2.0 >0

1.0 1.0

0.0 0.0
o 30 o0 ] 30 o0
Time (days) Time (days)

Figure 2. Regression of Ln average weight of fish in Biofloc (A) and Bioflogqua (B) ponds on rearing
time (days)

Fish Length Length

¥ = 0,0114x+

30 60 30 &0
Time (days) Time (dawys)
Figure 3. Regression of Ln average length of fish in Biofloc {A) and Biofloqua (B) ponds on rearing
The gpseifigy@rowth rate of fish in the aquaponic biofloc system is higher than that of
the biofloc system alone. Linear regression of fish length growth in biofloc and aquaponic
biofloc systems shows the equation ¥y = 0.0114 x + 2.3315 (R* = 0.8547) and v = 0.0114x +
2.3344 (R= 0.8514), which means The specific growth rate of fish weight in the biofloc and
aguaponic biofloc systems was the same. namely 1.14%% per day. The integration of biofloc and
agquaponics systems can increase the growth rate of fish weight but does not increase the length
growth rate.
Feed conversion ratio (FCR) is the ratio between the weight of feed that has been given
and the biomass of fish obtained with the same unit weight. The value of the feed conversion

ratio is influenced by the quality of the feed given and the ability of the fish to absorb feed
nutrients into biomass (Hany., 2008).

FCR
0.99

0,98
0.97
0,96
0.95
0,94
0.93
0,92

0,98
0,97 0.97

= first month

@ second month

S W W S S

Biofloc Biofloqua
Figure 4. Feed Conwvertion Ratio (FCR) of Catfish culture on two months rearing time

The smaller value of the feed conversion ratio shows the higher effectiveness and
efficiency of the feed given (Sukoso. 2002). The feed conversion ratio value in the biofloc pond
got the best results because the value was less than 1, 0.94 (first month):; 0.97 (second month),
and the combined biofloc and aquaponics, 0.97 (first month):; 0.98 (second month). According
to DIJPB (201 8). they stated that catfish farming with the biofloc system is able to reduce the
feed conversion ratio value of less than 1. which means feed efficiency because to produce 1
kg of biomass. less than 1 kg of feed is needed. The feed efficiency obtained by both treatments
is caused by the biofloc biomass that is formed which can contribute to nutrients or additional
food for fish in the culture pond(Widanarni et al., 2008). The formation of biofloc with a
probiotic starter from the swamp bacteria (Bacillus sp. and Streptomyces sp.) has been known
to improve the nutritional content of the feed (Widanarni et al. 2012) and help digestion and
increase fish growth (Antika, 2019;: Wijayanti et al, 2020).

Figure 5. The Biofoc and Bioflogqua circular pond
Table 1 shows the weight gain and total length of water spinach, respectively 1821 +
3.50 grams and 29.86 &+ 2.12 cm with total biomass obtained between 5.5-6 kg at harvest after
20 days. According to Sayckti ct al. (2018). cultivating watcr spinach or vcgctable on the
media-rich organic matter will increase the growth of water spinach plants. The media-rich
organic matter can be from the fish cultivation waste or organic fertilizer. The advantages of
combined biofloc and aquaponics technology can reduce high ammonia in the aguaculture
media by vegetables and the microbes on the root. The recirculation and absorption of nutrients
can improve the water quality of aquaculture media (Sectijaningsih, 2009)

Ln Water spinach length Ln water spinach weight

4,00 4,00

55 e 560 ¥ = 0.1416x + 0.0529 -
300 L 3+ R= = 0,993 2
200 1 ¥ 2.00
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000 0,00 ’

] 5 10 15 20 25 o 1s 20 25

s 10
Time (days)
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Figure 6. Regression graph of the total length and weight of water sinach in the Bioflogua system

The specific growth rates for length and weight of water spinach were 5.03% and
14.16% per day, respectively (Figure 6). Catfish pond waste is rich in organic matter and the
role of microbes will help decompose ammonia into nitrates so that the growth of water spinach
is optimal (Pitrianingsih et a/., 2014). The availability of organic cultivation waste and water
recirculation greatly affects plant growth. The wegetable plant can effectively utilize the
nutrients (elements of carbon and nitrogen) for its growth. It can reduce the ammonia value
to 0.22 rng.l’l in 3 weeks of rearing (Perdana et al.. 2015). To optimize the growth of pond
vegetable plants, it is advisable to stock the seeds for at least 1 week after raising the fish. It
takes control of the flow of water to the plant roots to keep the supply of oxygen and water for
optimizing the role of the microbial root. Water spinach plants can generally be harvested 4 -
5 times for 3 months of rearing fish. They can be harvested starting from the planting age of
18 days (25-28 days from seedlings in rock wool) (Rahmadhani et al., 2020).

Water Quality and Catfish Survival Rate

Data on the results of water quality measurements in biofloc and biofloc-aquaponics
ponds in rearing time are presented in Table 3. The survival of catfish in the combined biofloc
and aquaponic ponds received 96% which was higher than the 92% biofloc pond in the first
month, but 100% of both in the second month.

Table 3. Temperature, Dissolved Oxygen, pH wvalue and Survival Rate of Clarias catfish in
rearing time (2 months)

Biofloc Biofloqua
Parameter First Month ~ Second Month  First Month Second
Month
Temperature®C 30.3-31.5 30,7-31.9 29.5-31.0 30,3-31.3
pH value 6.5-7.0 6.0-7.0 6.5-7.0 6.0-7.0
Dissolved Oxygen (mg.1™) 4,5-7,1 5.4-7.2 4.7-7.4 5.8-7.3
Ammonia (mg.I™h) - - 0.71 0.53
Survival Rate (%a) 92 96 100 100

In the first month, the condition of the biofloc system fish rearing was still unstable. It
is showed that the fish survival rate less than 100%. They must be adapted to the system that
was formed in both circular pond systems. In the second month, the fish condition was more
stable. Both the biofloc and biofloqua systems were able to maintain their survival rate up to
100%6. The high survival in biofloc circulation media that was integrated with the aquaponic
recirculation system can be caused by the existence of a water quality maintenance system from
plants. They utilize organic matter from fish excretion to become nutrient with the help of
microbes attached to plant roots and floc form in culture media. The water circulation through

plants provides benefits for fish, because ammonia, nitrite, and nitrate waste can be utilized by
plants for their growth. The plants reduced waste contamination, so the water quality can be
optimized for fish rearing (Kurniawan et al.,2018).

The causes of catfish mortality during maintenance can be influenced by changes in
temperature during the dry season which causes stress for fish due to hot weather and rain
usually affects outdoor ponds with water levels below one meter (Boyd et al.,1989). The
change in water temperature of the rearing media always follows the change of weather. Stress
on fish causes fish to be susceptible to disease. Ifit lasts for a long time. it will reduce appetite
until the fishes die. Decreasing pH and dissolved oxygen can cause decreasing in probiotic's
decomposing organic matter. It could be the accumulation of feces into ammonia. The fish
can be poisoned with ammonia (NH3). Measurement of ammonia during maintenance after a
change of water in the second week of rearing. The ammonia concentration value of the biofloc
pond was 0.27 mg.I"" and the biofloc aquaponics pond was 0.20 mg.I"'. Both ammonia values
were still classified as safe for catfish farming activities <0.8 mg.1"" (BBPBAT, 2005).

The water quality data presented in the table above shows the temperature range of the
biofloc pond from 30.3-31.9°C and 29.5-31.3°C in the combined pool of biofloc with
aquaponics. Both ponds had a decrease in temperature as a result of the change in seasons from
dry to rainy season. The temperature in the combined biofloc and aquaponics ponds is lower
due to the construction of plant containers above the rearing ponds. The temperature obtained
in maintenance is classified as a standard temperature for catfish cultivation of 22-32°C
(BBPBAT, 2005). Dissolved oxygen concentrations consistently showed that the combined
pool of biofloc and aquaponics was higher with a range of 4.7-7.4 mg.1"" in the first month; 5.8-
7.34 mg.I"" in the second month and the biofloc pool 4.5-7.2 mg.I"" in the first month; 5.4-7.2
mg.l-1 in the second month, according to the dissolved oxygen requirement of catfish. Boyd et

al. (1996) stated that catfish can get the body with dissolved oxygen levels of 3 mg.1"!. The pH \ = [D5]: Tidak ada dalam daftar pustaka

value of the two ponds ranged from 6.0 to 7.0. indicating a decrease in pH. presumably due to
the accumulation of organic matter and the effect of rainfall. Overall water quality in the
cultivation of the biofloc system and the combination of biofloc and aquaponics shows that
there is an improvement in water quality and an increase in fish survival in the presence of floc-
forming probiotics (Bacillus sp. and Streptomyces sp.) Which are able to maintain water quality
and at the same time prevent pathogenic infections. (Citra, 2019; Wijayanti ef al.. 2020).

The regression analysis of fish survival in the two systems tested, both Biofloc and
Biofloqua. It showed high survival in the Biofloqua system (Figure 7). The 100% survival for
two months of rearing shows the stable performance of the fish being reared. The regression
results of the relationship between fish survival and rearing time (days), namely y = -2.81In (x)
+ 100.21 (R*=0.9796). It means that for the maintenance of catfish until harvest for 3 months
(90 days). the survival rate can be maintained around 87.57% of the number of fish at the
beginning of stocking Based on the survival regression equation in the biofloc system, the 85%
viability of survival can still be supported by this Biofloc system with a maintenance time of
7.5 months (224.3 days).

Volume of floc and Growth of water spinach
The data of floc volume in rearing time of catfish are presented at Figure 7.
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Figure 7. Floc volume in Biofloc and Biofloqua system ponds for rearing time 49 days

Figure 7 shows the measurement results of the volume of floc formed at the end of
maintenance, for a 55 ml.I"! non-aquaponic biofloc pond, which was higher than the combined
biofloc and aquaponics pond, which was only 22 ml. 17!, The floc volume formation rate in the
biofloc system alone reached 1.1 mL1"" per day, which was above the floc formation rate for
the 0.42 mlL.1I"! biofloc system per day. This can be caused by the presence of aquaponic plants
that utilize biofloc-forming nutrients, both carbon and nitrogen sources, which are used as
nutrients for plant growth. The decrease in floc volume occurs due to increased utilization of
waste by plants at the end of rearing time. Floc volume is influenced by organic matter and
recirculation through plants which filter fish feces and reduce the organic matter in the water.
The floec formed in biofloqua pond is lower due to the absorption of organic matter for plant
growth (Sayekti et al, 2018).

Although the biofloqua fish growth was not significantly higher than the biofloc fish
growth, the Biofloqua system (aquaponics of water spinach which was integrated with biofloc
system) became a new system that could be an alternative to increase the income of fish farmer
by harvesting vegetables and fish.

CONCLUSION

The combination of biofloc and aquaponics (Biofloqua system) showed better growth
and survival performance of catfish. Both Biofloc and Biofloqua systems were efficient in feed
FCR less than 1.00. Water spinach can grow by utilizing aquaculture waste, although it reduces
floc volume, it can be an additional product in catfish production.
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INTRODUCTION

Abstract

Conventional catfish culture in Ogan Ilir (OI) have not
optimal production, it can be increased by biofloc and
aquaponics with local swamp bacteria as a starter. The
purpose of this study was to apply biofloc technology and a
combination of aquaponic-biofloc to increase the productivity
of catfish (Clarias sp.) rearing. The study used two ponds, a
biofloc circular pond and a combined biofloc and aquaponic
(biofloqua) for two months. The results of the specific growth
rate of fish in the aquaponic biofloc system were higher than
that of the biofloc system alone. The survival of the fish during
two rearing months of the Biofloqua system was 100% while
the Biofloc system was 92-96%. The water quality data that
measured were temperature, 30.3-31.9°C, Dissolved oxygen
4.5-7.2 mg.I", pH 6-7, and ammonia concentration 0.27-0.71
mg.I" in the biofloc system and 29.5-31.3°C, 4.7-7.4 mg.l", pH
6-7,0.20-0.53 mg.1" in biofloqua system, respectively. The floc
volume formation rate in the biofloc system alone reached 1.1
ml.I"? per day, which was above the floc formation rate for the
biofloqua system 0.42 ml.1" per day, due to the use of nutrients
for plant growth. The combination of biofloc and aquaponics
showed more optimal growth performance and both were
efficient in feed (Food Conversion Ratio / FCR <1.00).
Although the results of the 5% level t test showed no
difference in the performance of the aquaculture biota
between the two systems, Biofloqua can be an alternative to
increase fish farmer income by harvesting vegetables and fish
together.

The conventional culture of catfish
(Clarias sp.) in Sakatiga village has a
relatively low fish survival problem.
Sakatiga village fish farmers currently
need an aquaculture system to support the
growth and production of more productive
fish culture, especially catfish in swamp
areas. DJPB (2018) stated that
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conventional cultivation has a stocking
density of 100 fishes/ m3. To get optimal
fish production, biofloc technology is
needed to increase the production of
catfish with a stocking density of 500
fish/m*® (Rusliadi et al., 2018). This
method could produce 20% higher fish
biomass with a fast harvest period of abou
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20% (2.5 months) of conventional
methods (Faridah et al., 2019), and FCR
less than 1.00 (BBPBAT, 2005).

In principle, biofloc technology
utilizes microbes in the form of selected
heterotrophic bacteria for water quality
management based on the ability of
bacteria to decompose organic and
inorganic Nitrogen (Ekasari, 2009). The
heterotrophic bacteria that make up the
biofloc include Bacillus sp., Bacillus
licheniformis, Bacillus megaterium, Bacillus
polmyxa, and Lactobacillus sp.
(Simanjuntak, 2017). The floc formation
is not only composed of floc-forming
heterotrophic bacteria and filamentous
bacteria but also from zooplankton,
microalgae, fungi, suspended particles,
and detritus (De Schryver et al., 2008).
Biota and organic materials that
accumulate around bound cells form floc
which can be a food source for shrimp and
fish (Crab et al., 2007).

The cultivation with high stocking
density causes a decrease in water quality
due to the accumulation of organic matter.
The decreasing water quality is indicated
by the water becoming smelly, so the
ammonia concentration increases and the
fish appetite decreases. To improve water
quality, it can be done by applying an
aquaponics system. Aquaponics can help
reduce nitrate concentrations through the
direct utilization of nitrates by plants
(Pratama et al., 2017). Aquaponics, in
principle, is optimizing narrow land to get
maximum results such as fish and
vegetables. The combination of biofloc
and aquaponics will help maintain water
quality in catfish cultivation. It can
optimize stocking density cultivation as
well as research on the optimization of
stocking density for catfish cultivation
with biofloc and Nitrobacter systems,
support the highest specific growth rate
and the lowest FCR of fishes (Puspita and
Sari, 2018). The laboratory-scale
snakehead fish with swamp probiotic
starter could give the best performance of
fish and water quality in biofloc
technology of rearing system (Wijayanti et
al., 2020).
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An IMTA (Integrated Multitrophic
Aquaculture) system can be formed by
integrating Biofloc Technology and
Aquaponic System (BIOFLOQUA = Biofloc
Aquaponic System) or called Bioflokua.
According to Goada et al. (2015), the
IMTA system achieves the best average net
income and can cover production costs by
achieving an economic surplus capacity of
47-53% and a recovery period for invested
capital of fewer than 2.17 years, so that it
can become an opportunity for small-scale
business units in the country -developing
country. Aquaponics and biofloc systems
have advantages when compared to
conventional fish production. This system
uses only a single tank to produce
vegetables and fish together. Farmers can
produce catfish using an aquaponic system
with or without biofloc, which can
increase their productivity (da Rocha et
al., 2017).

The pilot in the form of a
demonstration plot for the aquaponic
biofloc cultivation system is expected to
prove that simple aquaponic biofloc
technology innovation can provide
benefits that can ensure sustainable
business because it is profitable and
environmentally friendly (da Rocha et al.,
2017; Pinho et al., 2017). The aim of this
study is the application of Biofloc and
Biofloqua technology (integrated Biofloc
and Aquaponics) with swamp probiotic
starter for increasing the productivity of
catfish (Clarias sp.) rearing culture in
farmer groups business at Ogan Ilir swamp
area.

METHODOLOGY
Place and Time

This activity was carried out from
November 2019 to March 2020 in the

agribusiness fisheries farmer group in the
village of Sakatiga Ogan Ilir.

Research Materials

This study used catfish fingerlings
(weight 7+2 g and length 9.5x1.7 cm),
feed (30% proteins), probiotics from
swamps, kangkong seeds, rock wool,
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water, salt, dolomite lime, and molasses.
The tools used were circular pools
(diameters 2 m), pipes, hoses, net pots,
water pumps, blowers, rulers, scales, im
hoff-cones (1 L), pH meters, DO meters,
and thermometers.

Research Design

The research data collection method
was carried out experimentally with two
round ponds arranged for the biofloc
system and the aquaponic biofloc system
as two fish populations in different
systems with completely randomized
design (two treatments and two
repetitions). Data of 30 fishes per pond on
length and weight growth were taken as

DOI : 10.20473/jafh.v10i3.23549

replications. Measurement of water
quality was carried out twice in each pond.

Work Procedure
Pond Preparation

The pond used was a circular
tarpaulin pond with a diameter of 2 m, a
height of 1 m, and a water level of 0.8 m.
Preparation of the pond was carried out to
sanitize by brushing to remove dirt from
the wall, and drying for 60 minutes with
sunlight to kill pathogenic bacteria.

Pond Water Preparation

Preparation of rearing pond water
began with the spread of salt and lime.
The dosages of the ingredients used are
presented in Table 1.

Table 1.  Material for water pond preparation.
Materials Quantity/m? Total quantity/pond (2.5 m?)
Salt 1kg 2.5 kg
Lime 50 ¢ 125 ¢

Quantities of salt and molasses-
based on Sucipto et al. (2018) were 1
kg/m3 of water and lime were 50 g /m3
of water. So, the salt that was spread into
the pond as much as 2.5 kg and 125 g of
lime were first dissolved with water until
it was homogeneous then spread into the
water, then it was incubated for 1 day. The
addition of salt to the media aimed to kill
microorganisms such as bacteria and fungi
due to the nature of the salt which
hydrolyzes the microbial cells so that the
microbial cells die (Rimbiyastuti et al.,
2016).

Biofloc Medium Preparation
Molasses is a carbon source that is
spread into the media as a nutrient for
heterotrophic bacteria which breaks down
suspended organic matter in the media
(Crab et al., 2012). Molasses must be
cooked before use for separating with its
dregs and killing contaminant bacteria.
The addition of molasses-based on Sucipto
et al. (2018) was as much as 100 ml per
m’ with a media volume of 2.5 m® so the
volume of molasses added was 250 ml.
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Molasses were dissolved with water and
then evenly distributed at the existing
aeration point. Furthermore, the addition
of molasses was carried out every 7 days
with quantity calculated by the formula
based on Sucipto et al. (2018).

Molasse ml/L = x100 ml

Where:
F = Daily feed (g)

The probiotic used was Bacillus sp.
and Streptomyces sp. swamp origin, at a
dose of 10° CFU /mL" (Wijayanti et al.,
2020). The media must be incubated for 7
days, then healthy catfish (Clarias sp.) can
be spread in the pond.

150g

Catfish Stocking

The stocking of fish in the
aquaculture container was started by
measuring the sample of catfish, measured
the length and weight at the beginning of
stocking. The fishes used were 7 = 0.5 cm
in size with a stocking density of 500 fishes
per m? (Ma'ruf, 2012). The two treatments
were biofloc ponds without aquaponics
and combined ponds with aquaponics,

Wijayanti et al. (2021)
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both of which were stocked with 1250
catfish. The stocking of catfish carried out
in the morning when the water conditions
are normal with prior acclimatization for
reducing the stress of fish.

Water Spinach Planting Preparation

Water spinach sowed with seeds at
Rockwool for 8 days in room temperature
conditions without sunlight. It spread into
aquaponic containers after some roots and
leaves appear. They put on aquaponic
media when the fish have been stocked for
a week in the pond.

Fish Rearing and Feeding

Rearing fish was carried out for 2
months. The weight and length of the fish
were sampled each week. Feed provided
with 30% protein. Feeding with the
feeding rate (FR) method was given as
much as 1% of the biomass for 4 days, and
then feeding at satiation. Feeding was
done 3 times a day, at 08.00, 12.00 and
16.00.

Parameters

Absolute  length  growth  was
measured by taking fish samples and
measuring the initial length of the fish
when stocked and the length of the fish at
the end of rearing. Total length growth can
be calculated using the formula (Effendie,

2002):

La=Lt-Lo

Where:

La =Totallength growth (cm)
Lt =Finallength (cm)

Lo =Initial length (cm)

Total weight growth was measured
by taking fish samples and measuring the
initial weight of the fish when stocked and
the weight of the fish at the end of
maintenance, calculated using the formula
(Effendie ,2002) :

Wm = Wt-Wo

Where

Wm = Total weight growth (g)
Wt = final weight (g)

Wo =initial weight (g)

The feed conversion ratio shows the
efficiency of the feed used to increase each
gram of fish weight as the effect of feeding.
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The calculation of the feed conversion
formula based on Hanley (1991) :

= 0,

FCR Wt+D—WOXI00/0

Where

FCR = Feed convertion ratio (%)

F = dryweight of feed given (g)

Wt = the wet weight of the fish at the end of
rearing(g)

Wo = the wet weight of the fish at initial
rearing (g)

D = the wet weight of dead fish during
rearing(g)

The survival rate shows the

percentage value of the fish's ability to
survive at the end of rearing, calculated
following the formula (Effendie, 2002) :

Nt
SR = —x100%
No

Where:

SR = Survival rate of fish rearing (%)

Nt = The final quantity of fish at the end of
rearing (g)

No=  The initial quantity of fish at initial
rearing (g)

Floc volume measurements were
carried out every morning at the beginning
and end of the catfish rearing activities.
Measurements were made by inserting a
1000 ml water sample into the Imhoff cone
and leaving it for 15 minutes then the floc
settled on the bottom and the results were
immediately seen on the scale in the Imhoff
cone. It was then calculated with the
formula (Suryaningrum, 2014):

Floc Volume

_ Volume of floc at the bottom of ilmhoff cone (ml)

Volume of water sample (1)

The water quality parameters
measured were pH (with pH meter),
dissolved oxygen (with DO meter), and
temperature (with thermometer) on the
culture medium. Measurements were
carried out every 3 times a week during the
rearing time. Ammonia measurements
were carried out at the beginning and end
of the rearing using the spectrophotometric
method.

Data Analysis

Data analysis was performed using
the T-test at a 5% level for growth and
survival rate of fish, and regression
methods on the growth of fish, floc volume
in both systems, the biofloc and the

Wijayanti et al. (2021)
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aquaponic-biofloc ('biofloqua") systems.
Data analysis was carried out descriptively
on water quality by collecting primary
data and secondary data. Primary data is
data obtained from direct data collection
or based on activities and secondary data
obtained from journals and books as
supporting literature (Andrews et al,
2012).

RESULTS AND DISCUSSION

Data on the results of growth in
length and absolute weight and the ratio
of catfish feed conversion in maintenance
are presented in Figures 1, 2, 3, and 4. The

Table 2.
pond systems.
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data in Table 3 shows the results obtained
by the biofloc pond, the average of total
weight gain and total length 8.00 g and
6.62 cm in the first month, and 21.79 g
and 2.38 c¢cm in the second month,
respectively. The aquaponic biofloc
(Biofloqua) ponds showed a slightly better
performance than biofloc pond, with an
average weight and length growth value of
8.17 g; 6.67 cm in the first month and
22.30 g; 2.43 cm in the second month. The
results of T-test 5% level showed that the
Biofloc system and the Biofloqua system
had no effect on fish growth, both in
weight and length.

The weight and length of Catfish and Water Spinach in Biofloc and Biofloqua

Aquaculture Organisms

Time (days) Average weight (g) Average length (cm)

Fish in Biofloc Pond 0
30
60
0
30
60

28

Fish in Biofloqua Pond

Water Spinach in Biofoqua Pond

7.16 = 2.10 9.50 +1.83
15.16 = 0.83 16.12 + 0.83
36.95 + 6.42 18.5 + 0.84
7.01 = 2.01 9.45 + 1.50
15.28 = 0.59 16.12 + 0.64
37.58 £6.23 18.55 + 0.79
18.21 + 3.50 20.86 + 2.12

Biofloc Fish Weight (g)
60

y=0,0106x-0,0583x + 7,5
50

1a 2
w0 R*=0,9993 b
30 i
2 ——
lg @
0 20 40 60
Time (days)

Biofloc Fish Length (cm)

25 y=-0,0028x*+ 0,3333x + 9

20 - et )
I IR 8

15 | e v

~ e
10 .
Y
0

0 20 40 60

Time (days)
Figure 1.
Fish growth is influenced by

nutritional adequacy and fish appetite. A
high fish appetite can boost the growth
rate of fish and is supported by nutrients,
especially protein in feed. According to
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0
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Weight and length growth of Catfish in Biofloc and Biofloqua systems.

Alfia et al. (2013), a decrease in water
quality can affect the appetite of fish
resulting in reduced nutrient intake to the
body, stunted growth. If it goes on for a
long time it will result in the death of fish.

Wijayanti et al. (2021)
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The growth of catfish with a combined
biofloc and aquaponic culture system has
the advantage of improving water quality
by reducing organic matter, which is more
effective by the work of bacteria and
recirculation through plants which causes
a slightly higher appetite compared to
biofloc ponds without aquaponics with
feed consumption data for rearing time
9500 g biofloc pond and combination of
biofloc and aquaponics was 10 100 g
higher in the first month. Shah et al
(2018) showed that the amount of feed
given and the quality of feed has an effect
on fish growth. The role of probiotics in
contributing proteins and enzymes that

Ln Fish weight
45 ¥y = 0,0279x + 1,9003

‘;,0 R? = 0,9988

.5 1
2.0 -
2,5

20 a

1,5 0
1,0
0,5 A
0,0

0 30 60

Time (days)
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are useful for helping fish digestion can
increase the growth rate (Widanarni,
2012).

The specific growth rates of fish
weight and length in the Aquaponic
Biofloc and Biofloc systems are shown in
the regression in Figures 2 and 3. Linear
regression of fish weight growth in
aquaponic biofloc and biofloc systems
shows the equation y = 0.0279x + 1,9003
(R2 = 0,9988) and y = 0.0285x + 1.8864
(R2 = 0.9993), which means that the
specific growth rate of fish weight in the
biofloc system is 2.79% per day while in
the aquaponic biofloc system it is 2.85%
per day.

Ln Fish weight
5,0

y = 0,0285x + 1,8864

40 R = 0,9993
30 -
20
10 B
00
0 30 60

Time (days)

Figure 2. Regression of Ln average weight of fish in Biofloc (A) and Biofloqua (B) ponds

on rearing time (days).

Ln Fish Length
35 y = 00114x + 2,3315
RZ =0,8547 o

0 30 60

Time (days)
Figure 3.
on rearing time (days).

The specific growth rate of fish in
the aquaponic biofloc system is higher
than that of the biofloc system alone.
Linear regression of fish length growth in
biofloc and aquaponic biofloc systems
shows the equationy = 0.0114 x + 2.3315
(R? = 0.8547) and y = 0.0114x + 2.3344
(R2 = 0.8514), which means The specific
growth rate of fish weight in the biofloc
and aquaponic biofloc systems was the
same, namely 1.14% per day. The
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Ln Fish Length

3.5 y = 0,0114x + 23344
3,0
2,5
2,0 »
1,5
1,0 B
0,5

0,0

0 30 60

Time (days)

Regression of Ln average length of fish in Biofloc (A) and Biofloqua (B) ponds

integration of biofloc and aquaponics
systems can increase the growth rate of
fish weight but does not increase the
length growth rate.

Feed conversion ratio (FCR) is the
ratio between the weight of feed that has
been given and the biomass of fish
obtained with the same unit weight. The
value of the feed conversion ratio is
influenced by the quality of the feed given

Wijayanti et al. (2021)
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and the ability of the fish to absorb feed
nutrients into biomass (Handajani, 2011).

FCR
0,99 -

0,98
0,97
0,96
0,95
0,94
0,93
0,92

Biofloc
Figure 4.

The smaller value of the feed
conversion ratio shows the higher
effectiveness and efficiency of the feed
given (Shah et al, 2018). The feed
conversion ratio value in the biofloc pond
got the best results because the value was
less than 1, 0.94 (first month); 0.97
(second month), and the combined biofloc
and aquaponics, 0.97 (first month); 0.98
(second month). According to DJPB
(2018), they stated that catfish farming
with the biofloc system can reduce the
feed conversion ratio value of less than 1,
which means feed efficiency because to

DOI : 10.20473/jafh.v10i3.23549

0,98

M first
month

Dsecond
month

Biofloqua

Feed Convertion Ratio (FCR) of Catfish culture on two months rearing time.

produce 1 kg of biomass, less than 1 kg of
feed is needed.

The feed efficiency obtained by both
treatments is caused by the biofloc
biomass that is formed which can
contribute to nutrients or additional food
for fish in the culture pond (Widanarni et
al., 2008). The formation of biofloc with a
probiotic starter from the swamp bacteria
(Bacillus sp. and Streptormyces sp.) has
been known to improve the nutritional
content of the feed (Widanarni et al.,
2012) and help digestion and increase fish
growth (Antika, 2019; Wijayanti et al.,
2020).

Figure 5.

Table 1 shows the weight gain and
total length of water spinach, respectively
18.21 + 3.50 grams and 29.86 + 2.12 cm
with total biomass obtained between 5.5-
6 kg at harvest after 20 days. According to
Sayekti et al. (2018), cultivating water
spinach or vegetable on the media-rich
organic matter will increase the growth of
water spinach plants. The media-rich
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The Biofoc and Biofloqua circular pond.

organic matter can be from the fish
cultivation waste or organic fertilizer. The
advantages of combined biofloc and
aquaponics technology can reduce high
ammonia in the aquaculture media by
vegetables and the microbes on the root.
The recirculation and absorption of
nutrients can improve the water quality of
aquaculture media (Setijaningsih, 2009).
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system.

The specific growth rates for length
and weight of water spinach were 5.03%
and 14.16% per day, respectively (Figure
6). Catfish pond waste is rich in organic
matter and the role of microbes will help
decompose ammonia into nitrates so that
the growth of water spinach is optimal
(Pitrianingsih et al., 2014). The
availability of organic cultivation waste
and water recirculation greatly affects
plant growth. The vegetable plant can
effectively utilize the nutrients (elements
of carbon and nitrogen) for its growth. It
can reduce the ammonia value to 0.22
mg.l" in 3 weeks of rearing (Perdana et al.,
2015). To optimize the growth of pond
vegetable plants, it is advisable to stock
the seeds for at least 1 week after raising
the fish. It takes control of the flow of
water to the plant roots to keep the supply
of oxygen and water for optimizing the

Table 3.
rearing time (2 months).
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Regression graph of the total length and weight of water sinach in the Biofloqua

role of the microbial root. Water spinach
plants can generally be harvested 4 -5
times for 3 months of rearing fish. They
can be harvested starting from the
planting age of 18 days (25-28 days from
seedlings in rock wool) (Rahmadhani et
al., 2020).

Water Quality and Catfish Survival
Rate

Data on the results of water quality
measurements in biofloc and biofloc-
aquaponics ponds in rearing time are
presented in Table 3. The survival of
catfish in the combined biofloc and
aquaponic ponds received 96% which was
higher than the 92% biofloc pond in the
first month, but 100% of both in the
second month.

Temperature, Dissolved Oxygen, pH value and Survival Rate of Clarias catfish in

Parameter Biofloc Biofloqua

First Month  Second Month  First Month  Second Month
Temperature®C 30,3-31,5 30,7-31,9 29,5-31,0 30,3-31,3
pH value 6,5-7,0 6,0-7,0 6,5-7,0 6,0-7,0
Dissolved Oxygen (mg.l') 4,5-7,1 5,4-7,2 4,7-7,4 5,8-7,3
Ammonia (mg.l") - - 0,71 0,53
Survival Rate (%) 92 96 100 100

In the first month, the condition of
the biofloc system fish rearing was still
unstable. It is showed that the fish survival
rate less than 100%. They must be
adapted to the system that was formed in
both circular pond systems. In the second
month, the fish condition was more stable.
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Both the biofloc and biofloqua systems
were able to maintain their survival rate
up to 100%. The high survival in biofloc
circulation media that was integrated with
the aquaponic recirculation system can be
caused by the existence of a water quality
maintenance system from plants. They
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utilize organic matter from fish excretion
to become nutrients with the help of
microbes attached to plant roots and floc
form in culture media. The water
circulation through plants provides
benefits for fish, because ammonia, nitrite,
and nitrate waste can be utilized by plants
for their growth. The plants reduced waste
contamination, so the water quality can be
optimized for fish rearing (Kurniawan et
al., 2018).

The causes of catfish mortality
during maintenance can be influenced by
changes in temperature during the dry
season which causes stress for fish due to
hot weather and rain usually affects
outdoor ponds with water levels below
one meter (Boyd,1989). The change in
water temperature of the rearing media
always follows the change of weather.
Stress on fish causes fish to be susceptible
to disease. If it lasts for a long time, it will
reduce appetite until the fishes die.
Decreasing pH and dissolved oxygen can
cause decreasing in probiotic's
decomposing organic matter. It could be
the accumulation of feces into ammonia.
The fish can be poisoned with ammonia
(NHs). Measurement of ammonia during
maintenance after a change of water in the
second week of rearing. The ammonia
concentration value of the biofloc pond
was 0.27 mg.I" and the biofloc aquaponics
pond was 0.20 mg.l'. Both ammonia
values were still classified as safe for
catfish farming activities <0.8 mg.l"
(BBPBAT, 2005).

The water quality data presented in
the table above shows the temperature
range of the biofloc pond from 30.3-
31.9°C and 29.5-31.3°C in the combined
pool of biofloc with aquaponics. Both
ponds had a decrease in temperature as a
result of the change in seasons from dry to
rainy season. The temperature in the
combined biofloc and aquaponics ponds is
lower due to the construction of plant
containers above the rearing ponds. The
temperature obtained in maintenance is
classified as a standard temperature for
catfish cultivation of 22-32°C (BBPBAT,
2005). Dissolved oxygen concentrations
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consistently showed that the combined
consistently showed that the combined
pool of biofloc and aquaponics was higher
with a range of 4.7-7.4 mg.l" in the first
month; 5.8-7.34 mgl' in the second
month and the biofloc pool 4.5-7.2 mg.I"
in the first month; 5.4-7.2 mg.l-1 in the
second month, according to the dissolved
oxygen requirement of catfish. Boyd
(1997) stated that catfish can get the body
with dissolved oxygen levels of 3 mg.l".
The pH value of the two ponds ranged
from 6.0 to 7.0, indicating a decrease in
pH, presumably due to the accumulation
of organic matter and the effect of rainfall.
Overall water quality in the cultivation of
the biofloc system and the combination of
biofloc and aquaponics shows that there is
an improvement in water quality and an
increase in fish survival in the presence of
floc-forming probiotics (Bacillus sp. and
Streptomyces sp.) which can maintain
water quality and at the same time prevent

pathogenic infections. (Citra, 2019;
Wijayanti et al., 2020).
The regression analysis of fish

survival in the two systems tested, both
Biofloc and Biofloqua. It showed high
survival in the Biofloqua system (Figure
7). The 100% survival for two months of
rearing shows the stable performance of
the fish being reared. The regression
results of the relationship between fish
survival and rearing time (days), namely
y= -2.81ln (x) + 100.21 (RZ = 0.9796).
It means that for the maintenance of
catfish until harvest for 3 months (90
days), the survival rate can be maintained
around 87.57% of the number of fish at
the beginning of stocking Based on the
survival regression equation in the biofloc
system, the 85% viability of survival can
still be supported by this Biofloc system
with a maintenance time of 7.5 months
(224.3 days).

Volume of Floc and Growth of water
spinach

The data of floc volume in rearing
time of catfish are presented at Figure 7.
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Figure 7.

Figure 7 shows the measurement
results of the volume of floc formed at the
end of maintenance, for a 55 ml.I' non-
biofloqua pond, which was higher than the
combined biofloc and aquaponics pond,
which was only 22 ml.1". The floc volume
formation rate in the biofloc system alone
reached 1.1 mll' per day, which was
above the floc formation rate for the 0.42
mLl" biofloc system per day. This can
be caused by the presence of aquaponic
plants that utilize biofloc-forming
nutrients, both carbon and nitrogen
sources, which are used as nutrients for
plant growth. The decrease in floc volume
occurs due to increased utilization of
waste by plants at the end of rearing time.
Floc volume is influenced by organic
matter and recirculation through plants
which filter fish feces and reduce the
organic matter in the water. The floc
formed in biofloqua pond is lower due to
the absorption of organic matter for plant
growth (Sayekti et al., 2018).

Although the biofloqua fish growth
was not significantly higher than the
biofloc fish growth, the Biofloqua system
(aquaponics of water spinach which was
integrated with biofloc system) became a
new system that could be an alternative to
increase the income of fish farmer by
harvesting vegetables and fish.

CONCLUSION

The combination of biofloc and
aquaponics (Biofloqua system) showed
better growth and survival performance of
catfish. Both Biofloc and Biofloqua
systems were efficient in feed FCR less
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Floc volume in Biofloc and Biofloqua system ponds for rearing time 49 days.

than 1.00. Water spinach can grow by
utilizing aquaculture waste, although it
reduces floc volume, it can be an
additional product in catfish production.
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