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SAMBUTAN
REKTOR UNIVERSITAS MUSLIM INDONESIA

Assalamuaikum Warahmatullahi Wabarakatuh

ebagai negara bahari dan kepulauan, Indonesia mempunyai

potensi sumber daya perikanan dan kelautan yang sangat besar.

Untuk sumber daya perikanan, baik perikanan tangkap maupun
budi daya perairan (akuakultur), selain merupakan salah satu sumber
devisa, juga merupakan sumber gizi dan ketahanan pangan nasional.

Namun, pengelolaan sumber daya perikanan harus dilakukan lebih
bijaksana dengan mempertimbangkan keberlanjutan dan kelestariannya.
Dua isu tersebut telah menjadi kepentingan global di mana Indonesia
mengikatkan diri di dalamnya. Yang terbaru adalah Tujuan Pembangunan
Berkelanjutan Sustainable Development Goals/SDGs, yang pada Tujuan 14
tentang Ekosistem Lautan di antaranya adalah pengembangan perikanan
berkelanjutan, baik pengelolaan maupun akuakultur.

[tu, berarti para pihak yang berkepentingan dan terlibat langsung
dengan pemanfaatan sumber daya perikanan, harus mempunyai
persepektif yang sama dalam memahami, memanfaatkan, dan menjaga
sumber daya perikanan nasional. Sementara untuk membentuk perspektif
yang sama dibutuhkan basis data mengenai sumber daya perikanan. Riset
mendalam dan berkelanjutan dibutuhkan untuk menyediakan data dan
informasi yang digunakan oleh berbagai pihak dalam pemanfaatan sumber



daya perikanans Artinya, para pihak perlu menggunakan data dan

informasi yang vall dalam pemanfaatan sumber daya perikanan.

dalam Dberkontribusi untuk kemajuan sektor perikanan, sekaligus

pelestariannya.

Saya menyambut gembira atas terbitnya buku dengan judul
Dinamika-Melting Kepiting Bakay hasil karya Dr. Ir. Hasnidar, MS., dosen
Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan Universitas Muslim Indonesia.
Dari segi kuantitas penerbitan buku ini menambah jumlah karya para
dosen. Ke depan, saya berharap para dosen UMI dapat menghasilkan

karya-karya seperti ini.

Materi buku ini merupakan hasil dari rangkaian beberapa riset,
sehingga sangat bermanfaat jika temuan-temuan di dalam riset ini dapat
diakses lebih luas. Oleh sebab itu buku ini dapat dimanfaatkan oleh
mahasiswa sebagai buku ajar, selain itu dapat menjadi data dan informasi
ilmiah sehingga dapat menjadi acuan bagi berbagai pihak yang akan
mengembangkan sektor perikanan khususnya untuk komoditas kepiting
bakau.

Semoga penerbitan buku ini dapat berkontribusi bagi ilmu dan
teknologi, serta kemajuan sektor perikanan.

Wallahu Waliyut Taufiq Walhidayah

Makassar, 28 Juli 2018
Rektor UMI

Prof. Dr. H. Basri Modding, SE., M.Si.
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SAMBUTAN GURU BESAR FAKULTAS ILMU
KELAUTAN DAN PERIKANAN UNIVERSITAS
HASANUDDIN')

Prof. Dr. Ir. Yushinta Fujaya, M.Si*)

Assalamualaikum Wr.Wh.

uji dan syukur senantiasa kita panjatkan ke hadirat Allah SWT
P karena atas ridha-Nya sehingga kita diberi kesehatan dan
kesempatan untuk tetap menunaikan tugas tugas keseharian kita

dengan baik.

Buku Kepiting Bakau; Dinamika Molting adalah media penyebarluasan
ilmu dan teknologi yang diharapkan menjadi salah satu referensi
masyarakat pembudidaya perikanan terutama kepiting. Kepiting adalah
komoditi perikanan yang penting dan sangat menantang. Meskipun
harganya tergolong mahal, para konsumen baik dalam maupun luar negeri
tetap memburu hewan bercapit ini untuk dijadikan menu-menu ekslusif.
Bahkan dewasa ini, telah dikembangkan kepiting cangkang lunak yang
memiliki banyak keunggulan. Dengan demikian, informasi-informasi
terkait kepiting dan cara membudidayakannya semakin banyak di cari baik
oleh akademisi maupun praktisi yang terkait dengan budidaya kepiting.

Karena itu, saya senang sekali dan mengapresiasi kegigihan Dr. Ir.
Hasnidar, MS untuk membukukan hasil penelitiannya agar lebih banyak
masyarakat yang mengenal dan membudidayakan kepiting terutama



kepiting _cangka lunak. Sebagai pembimbing dan promotor studi
doktoral penulis, s§ya bangga bahwa hasil-hasil riset yang biasanya hanya
dibaca oleh kalang#in kampus disajikan dalam bentuk yang lebih sederhana
dan populer ag## mudah dipahami oleh masyarakat luas.

pendorong bagi penulis-penulis muda dari berbagai disiplin ilmu untuk
memperkaya pustaka ilmiah berbahasa Indonesia guna membantu
mahasiswa sebagai pionir dalam mengkaji dan mengambangkan teknologi
sekaligus membantu para praktisi dan pembudidaya dalam melakukan
aktivitasnya dengan lebih baik.

Makassar, 28 Juli 2018

Prof. Dr. Ir. Yushinta Fujaya, M.Si
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CATATAN EDITOR

epiting bakau (Scylla) atau kepiting lumpur adalah salah satu
K komoditas perikanan laut bernilai ekonomi tinggi. Hewan
krustase yang hidup di hutan bakau ini merupakan komoditas
yang mempunyai harga cukup tinggi, baik di pasar domestik maupun
ekspor. Kepiting bakau adalah komoditas telah dibudidayakan di tambak
dan di hutan-hutan bakau. Benihnya juga telah diproduksi secara massal di

hatchri.

Harga kepiting bakau di pasar-pasar tradisional antara Rp. 25.000-
35.000/kg (3-4 ekor/kg), sedangkan di Supermarket mencapai antara Rp.
70.000-90.000/kg (2-3 ekor/kg) untuk kepiting petelur. Kepiting bakau
yang dihidangkan di warung makan dan rumah makan sea food untuk
ukuran 300-500 g/ekor berharga Rp. 20.000-30.000/ekor, sedangkan yang
dihidangkan rumah makan dan restoran mewah mencapai antara Rp.
40.000-50.000/ekor.

Pemanfaatan secara komersial dari komoditas ini makin meningkat,
baik untuk dikonsumsi dalam negeri maupun di ekspor. Di dalam negeri,
kepiting bakau dipasarkan di pasar-pasar tradisional hingga di swalayan
mewah (super market), dan disajikan di rumah makan kecil di pinggir jalan
hingga di restoran dan hotel berbintang. Sedangkan untuk ekspor, pasar
kepiting bakau Indonesia antara lain Jepang, Hongkong, Singapura,
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Australia, Korea Selatan, Taiwan, Malaysia, Perancis, dan Amerika Serikat
(AS).

Tingginya permintaan terhadap kepiting bakau merupakan hal yang
wajar, mengingat bintang yang berkulit keras ini selain memiliki rasa gurih
dan enak juga bernilai gizi tinggi. Bagian tubuh kepiting bakau yang bisa
dimakan (edible portion) mencapai 40 %. Hasil analisis proksimasi daging
dan telur kepiting bakau menunjukkan bahwa daging dan telur kepiting
bakau mengandung protein yang tinggi serta lemak dan abu yang rendah,
merupakan salah satu indikasi komposisi makanan yang baik. Bagian yang
tidak dapat dimakan mencapai 60 %, terutama karapas dan lain-lain,
banyak mengandung zat kapur dengan kandungan protein dan lemak
rendah dan abu tinggi, dapat dimanfaatkan sebagai campuran ransum
ternak.

Bagian yang dapat dimakan dari kepiting bertelur penuh terdiri dari
46 % telur dan sisanya daging kepiting. Sedangkan daging kepiting sekitar
58 % berada pada tubuhnya dan sekitar 42 % berada dalam capitnya. Oleh
karena itu, capit kepiting banyak penggemarnya karena dagingnya
terkumpul dan relatif lebih mudah untuk mendapatkan secara utuh.

Sebagai komoditas perikanan laut bernilai ekonomis, kepiting bakau
merupakan hewan yang terus ditangkap di alam. Penangkapan kepiting
bakau di alam diduga sudah mencapai padat tangkap (full fishing) dan
tangkap lebih (over fishing) pada beberapa daerah penangkapan (fishing
ground), seperti di pantai Cilacap (Jawa Tengah) dan Bone (Sulawesi
Selatan). Tekanan terhadap kepiting bakau di alam juga disebabkan oleh
pembabatan hutan mangrove yang merupakan habitatnya.

Karena itu, manajemen pengelolaan kepiting bakau yang lestari perlu
dikembangkan, termasuk di dalamnya adalah budi daya kepiting bakau.
Budi daya kepiting bakau terdiri dari beberapa segmen usaha, di antaranya
domestikasi, produksi benih kepiting, pembesaran kepiting, produksi
kepiting petelur, dan produksi kepiting soka atau kepiting bertubuh lunak.
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Kepiting lunak atau kepiting soka adalah kepiting yang dipanen sesaat
setelah molting sebelum kulit atau cangkang/eksoskeleton baru mengalami
proses pengerasan. Kepiting lunak merupakan salah satu makanan laut
seafood di dunia yang terkenal karena kelezatannya, mudah meng-
konsumsinya karena tidak perlu membuka cangkangnya tetapi dapat
dikonsumsi bersama cangkangnya dan mengandung nutrisi penting bagi

kehidupan dan kesehatan.

Salah satu masalah yang menghadang kesuksesan budidaya kepiting
cangkang lunak antara lain adalah molting. Molting adalah proses
pelepasan eksoskeleton (kulit/kutikula) lama dan digantikan eksoskeleton
baru yang ukurannya lebih besar. Sesaat setelah molting, eksoskeleton baru
masih dalam keadaan lunak dan akan mengeras beberapa jam kemudian,
yakni setelah menyerap mineral dan air.

Untuk mempercepat proses molting pada kepiting telah dilakukan
berbagai upaya antara lain melalui pemotongan atau ablasi tangkai mata,
manipulasi atau rangsangan lingkungan, teknik pemotongan capit dan
kaki jalan, penambahan hormon ekdisteroid, dan penggunaan ekstrak
bayam/vitomolt. Ablasi tangkai mata dan teknik pemotongan capit tidak
hanya dikritik, tetapi juga ditentang oleh para aktivis lingkungan dan
penyayang hewan, karena dianggap menyiksa kepiting.

Upaya untuk menghasilkan proses molting yang optimal dan
ekonomis terus dilakukan. Perlakuan pada kepiting maupun pemanfaatan
faktor alam diaharpkan menghasilkan proses molting yang efisien dengan
biaya yang murah. Karena itu studi mengenai pengaruh pergerakan benda-
benda astronomis terhadap molting sangat penting.

Studi guru saya, Hasnidar Yasin, berjudrl - Dinwvails- -Harwmaan
Molting (Ekdisteroid) Kepiting Bakau ($cylla ====--------------

Berdasarkan Siklus Bulan Kaitannya dengan Strat 2322:5(1:-13 20:25:25

Cangkang Lunak, yang kemudian diterbitkan n
menarik. Penulis menyimpulkan bahwa, siklus bjScylla olivacea
langsung melalui gaya gravitasi bulan terhada
ekdisteroid hemolimfa. Konsentrasi ekdisteroid
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gaya gravitasi bulan paling lemah yaitu fase bulan separuh I dan separuh
II. Sebaliknya konsentrasi ekdiseroid hemolimfa rendah ketika gaya
gravitasi bulan paling kuat, yaitu pada fase bulan gelap dan purnama.
Dinamika ekdisteroid hemolimfa tersebut penyebab terjadinya fluktuasi
molting pada kepiting.

Riset mengenai pengaruh pergerakan benda-benda astronomis
terhadap kehidupan hewan, termasuk hewan akuatik tidak hanya
menarik, tetapi juga sangat urgen. Pergerakan benda-benda astronomis,
termasuk bulan disebutkan di dalam Al-Quran. Al-Quran menyebut nama
bulan (qamar) sebanyak 27 kali dan menyebut hilal sekali. Ini merupakan
syarat akan adanya tahapan-tahapan penampakan bulan sebanyak 28 kali
itu. Jumlah 28 tahapan itu sama dengan jumlah 28 malam saat bulan bisa
terlihat (Thayyarah, 2013). Dalam perputarannya mengelilingi bumi mulai
muncul dalam bentuk hilal (bulan sabit), kemudian bercahaya bertambah
besar, sedikit demi sedikit hingga tampak utuh dalam bentuk bulan
purnama. Dari bentuk hilal hingga purnama dibutuhkan waktu 14 hari.
Setelah itu, bagian bulan yang bercahaya sedikit demi sedikit berkurang
hingga terbentuk hilal. Proses ini juga memakan waktu 14 hari. Kemudian
bulan tidak terlihat oleh pandangan mata selama satu hari atau dua hari
sesuai dengan panjang bulan saat itu. Al-Quran juga menyebut bulan
purnama (QS. 84/Al-Insyiqaq: 18), matahari dan bulan untuk perhitungan
(QS. 6/Al-An’am: 96), serta matahari dan bulan beredar pada garis edarnya
masing-masing (QS. 36/Y&’ Sin: 40; QS. 21/Al-Anbiya’: 33).

Penyebutan bulan yang berulang-ulang di dalam Al-Quran adalah
isyarat serius, betapa pentingnya bulan dengan kehidupan di alam raya ini.
Karena itu, studi mengenai dinamika molting kepiting bakau berdasarkan
siklus bulan ini, tidak hanya merupakan kajian ilmiah yang sangat serius,
tetapi juga kajian ilmiah yang sangat Qur’ani. Penerbitan buku ini
diharapkan mendorong kajian-kajian sejenis sehingga menghasilkan suatu
teknologi dan inovasi yang murah dan lestari, karena memanfaatkan
semua yang telah diisyaratkan dan disediakan Allah Swt.
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Harus diakui bahwa beberapa kemajuan yang dicapai dalam teknologi
perikanan, baik perikanan tangkap maupun budi daya, selain sangat mahal
juga tidak lestari alias membawa dampak besar terhadap kerusakan
lingkungan. Di antara penyebab mahalnya teknologi yang digunakan dan
merusak lingkungan adalah penggunaan bahan-bahan nonalami dan

rekayasa teknologi yang tidak alami.

Karena itu, riset mengenai pengaruh pergerakan benda-benda
astronomis terhadap kehidupan biota akuatik, merupakan riset yang
harus terus dilakukan untuk pengembangan ilmu dan teknologi perikanan.
Temuan atau teknologi yang diformulasi dari peristiwa alam, dalam
beberapa hal lebih murah dan berkelanjutan.

Makassar, Juli 2018

M. GHUFRAN H. KORDI K.






KATA PENGANTAR

Assalamualaikum Warahmatullahi Wabarakatuh

lhamdulillahi Rabbil Alamiin, rasa syukur senantiasa penulis
A panjatkan kekhadirat Allah SWT., atas limpahan rahmat dan

hidayah-Nyalah sehingga kehadiran buku ini dapat
terlaksana. Salam dan shalawat senantiasa tercurah kepada Baginda Rasul
Muhammad SAW, nabi yang telah mengantar kita dari alam jahiliah ke
alam kebenaran.

Buku tentang BHWG—MGH:H‘Ig Kepiting Bak——-————-"——-t T m - m - — - - -

.. o . . 1asus-pc
kajian ilmiah dalam bentuk hasil penelitian yaniog1g.11-13 20:26:47

Rangkaian penelitian ini diiihami dari salah ¢
1; Dinamika Molting
1
mengalami dinamika (fluktuasi) produksi selama;

dihadapi pada budidaya kepiting cangkang

I
I
I
|
|
I
I
I
|
produksi tersebut terjadi secara simultan dengi i
diduga ada hubungannya dengan siklus l}ulan. Hasil penelitian |
menunjukkan bahwa siklus bulan melalui gaya gravitasi bulan ber- |
pengaruh terhadap dinamika ekdisteroid hemolimfa, dinamika tersebut |
diduga menjadi penyebab dinamika molting kép-it-ing—. ~Aplikast fiormon - --—---- - '
molting eksogen menjadi salah satu alternatif meningkatkan konsentrasi
ekdisteroid hemolimfa dan aktivitas molting kepiting bakau, namun
demikian perlu memperhatikan waktu aplikasi hormon molting eksogen

yang tepat dan dosis yang optimal.
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Buku ini terdiri dari enam bab, bab 1 dan 2 menyajikan pengantar;
bab 3 mencoba mengidentifikasi salah satu faktor eksternal yang ber-
pengaruh terhadap dinamika molting kepiting bakau; bab 4 dan 5 upaya
yang dilakukan untuk meningkatkan produksi kepiting melalui aplikasi
hormon murni dan hormon alami (fitoekdisteroid); dan bab 6 merangkum
hubungan antara faktor eksternal dan upaya peningkatan produksi
kepiting bakau di tambak; serta bab 7 adalah penutup.

Rangkaian penelitian dan penyusunan laporan melalui perjuangan
berat dan panjang, dengan usaha keras dan motivasi tinggi di bawah
bimbingan dan arahan ibu Prof. Dr. Ir. Yushinta Fujaya, M.Si; Bapak Dr. Ir.
Dody Dharmawan Trijuno, M.App.Sc; Bapak Prof. Dr. Ir. Chair Rani, M.Si
dan sejumlah teman2 yang tidak mampu kami sebut satu persatu. Hasil
penelitian dan disusun dalam bentuk buku ini dibawah arahan adik M.
Ghufran H. Kordi K. sebagai seorang editor profesional, saya sangat
berterima kasih atas arahan dan bimbingan yang telah diberikan dengan
tulus. Terima kasih juga disampaikan kepada Dirjen Dikti yang telah
membiayai penelitian ini; Kepala Pusat Penelitian dan Pengembangan
Budidaya Air Payau Fakultas [lmu Kelautan dan Perikanan Universitas
Hasanuddin (UNHAS) di Desa Bojo yang telah menfasilitasi tempat
penelitian; Dekan Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan Universitas
Muslim Indonesia (FPIK-UMI) beserta segenap sivitas akademika di
dalamnya, yang telah menjadi tempat pengabdianku selama ini.

Akhirnya dengan segala kerendahan hati, diharapkan kepada
seluruh pembaca untuk tidak segan-segan mengirimkan kritikan dan saran
atas buku ini agar dapat digunakan sebagai dasar untuk meningkatkan
kualitasnya. Semoga buku ini memberi banyak manfaat untuk
pengembangan perikanan dimasa yang akan datang dan dapat menjadi
referensi pada penelitian-penelitian berikutnya.

Wallahu Waliyyut  Taufiq Walhidayah.
Wassalamu Alaikum Warahmatullahi Wabakatuh.

Penulis
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BAB 1

epiting bakau (Scylla spp.) atau mud crab adalah komoditi
K perikanan dari kelompok krustase yang mempunyai prospek

sangat menjanjikan untuk dikembangkan di Indonesia. Luas
perairan laut Indonesia sekitar 5.8 juta kilometer persegi atau 75% dari total
wilayah, terdiri dari 13.466 pulau dan dikelilingi garis pantai sepanjang
99.000 km (National Geographic Indonesia, 2013). Di sepanjang pantai
tersebut, yang potensil untuk lahan tambak + 1,2 juta Ha, namun yang
produktif baru 749.000 Ha (KKP, 2014). Dengan demikian peluang

pembangunan tambak untuk budi daya kepiting masih terbuka lebar.

Permintaan kepiting baik kepiting bakau maupun kepiting rajungan
untuk konsumsi domestik dan ekspor semakin meningkat. Data
Kementerian Kelautan dan Perikanan tercatat bahwa antara tahun 2006-
2010 kenaikan rata-rata volume ekspor kepiting Indonesia ke negara-
negara tujuan ekspor adalah sebesar 3.26%, sedangkan antara tahun 2009-
2010 kenaikannya sebesar 6.47%. Kenaikan rata-rata nilai ekspor (US
$1.000) antara tahun 2006-2010 sebesar 12.81% sedangkan tahun 2009-2010
sebesar 25.49% (Anonim, 2011).

Negara tujuan ekspor kepiting adalah Amerika Serikat, Cina
Tiongkok, Jepang, Hongkong, Korea Selatan, Taiwan, Malaysia, dan
sejumlah negara di kawasan Eropa. Untuk meningkatkan volume ekspor
setiap tahun maka diperlukan pengembangan budi daya kepiting termasuk
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budi daya kepiting cangkang lunak untuk menjamin ketersediaan produk
sepanjang waktu.

Selain sumber daya alam yang mendukung, kepiting bakau dapat
ditemukan di sepanjang pantai Indonesia. Menurut Fujaya et al. (2012), ada
empat spesies kepiting bakau di dunia dan keempatnya ditemukan di
Indonesia, yaitu : kepiting bakau merah (S. olivacea), kepiting bakau hijau
(S. serrata), kepiting bakau ungu (S. tranquebarica) dan kepiting bakau putih
(S. paramamosain). Keempat spesies mud crab tersebut memiliki nilai
ekonomis tinggi sehingga ditangkap secara intensif. Karena ketersediannya
semakin terbatas di alam, maka usaha budi dayanya terus dikembangkan.
Produk kepiting yang dipasarkan selain dalam bentuk segar (hidup), juga
dalam bentuk kepiting bertelur, daging kepiting beku, dan kepiting
cangkang lunak soft shell crab disingkat kepiting soka.

Kepiting lunak atau kepiting soka adalah kepiting yang dipanen
sesaat setelah molting sebelum kulit atau cangkang/eksoskeleton baru
mengalami proses pengerasan. Kepiting lunak merupakan salah satu
makanan laut seafood di dunia yang terkenal karena kelezatannya, mudah
mengkonsumsinya karena tidak perlu membuka cangkangnya tetapi dapat
dikonsumsi bersama cangkangnya dan mengandung nutrisi penting bagi
kehidupan dan kesehatan. Daging kepiting mengandung 62,72% protein
dan 0,88% lemak (Sulaeman & Hanafi, 1992). Sedangkan menurut Anonim
(2011), daging kepiting rendah lemak, tinggi protein, sumber vitamin dan
mineral. Meski mengandung kolesterol, daging kepiting rendah
kandungan lemak jenuh, merupakan sumber niacin, folate, potassium,
vitamin B12, phosphorous, zinc, copper, dan selenium. Selenium berperan
mencegah kanker dan perusakan kromosom, serta meningkatkan daya
tahan terhadap infeksi virus dan bakteri. Selanjutnya dijelaskan bahwa
dalam 100 g daging kepiting bakau mengandung 22 mg Omega-3 (EPA), 58
mg Omega-3 (DHA), dan 15 mg Omega-6 (AA). Sedangkan pada kulit yang
ikut dimakan mengandung kitosan dan karotenoid. yang berfungsi
menyerap lemak dan kolesterol serta racun-acun lain (Anonim, 2011).
Karena itu, produk ini memiliki harga yang lebih tinggi dibanding kepiting
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cangkang keras dengan ukuran yang sama. Harga lokal kepiting cangkang
keras Rp. 80.000/kg, sedangkan kepiting cangkang lunak Rp. 110.000/kg.

Jenis kepiting yang dibudi dayakan sebagai kepiting cangkang lunak
adalah kepiting bakau (Scylla spp.). Ada empat spesies kepiting bakau,
yakni: kepiting bakau hijau (S. serrata) atau di dunia interasional dikenal
dengan nama giant mud crab ukurannya dapat mencapai 2-3 kg/ekor,
kepiting bakau ungu (S. tranquebarica) dikenal sebagai purple mud crab,
kepiting bakau putih (S. paramamosain) dikenal sebagai white mud crab dan
kepitig bakau merah (S. olivacea) yang dikenal sebagai orange/red mud crab.
Di Indonesia, keempat jenis kepiting tersebut dibudi dayakan menjadi
kepiting soka (Fujaya et al., 2012), dari jenis mud crab (S. serrata) dibudi
dayakan menjadi kepiting soka di India, Thailand, Banglades, Australia.
Sedangkan jenis kepiting biru (Callinectes sapidus) di Amerika dan Meksiko
(Gaude & Anderson, 2011).

Berbagai permasalahan yang menghadang kesuksesan budi daya
kepiting cangkang Ilunak antara lain adalah ketersediaan benih,
ketersediaan pakan, kualitas media budi daya, dan molting. Molting
adalah proses pelepasan eksoskeleton (kulit/kutikula) lama dan digantikan
eksoskeleton baru yang ukurannya lebih besar. Sesaat setelah molting,
eksoskeleton baru masih dalam keadaan lunak dan akan mengeras
beberapa jam kemudian, yakni setelah menyerap mineral dan air.

Permasalahan pada molting antara lain adalah kecepatan dan
fluktuasi atau dinamika jumlah kepiting molting selama pemeliharaan.
Untuk mempercepat proses molting pada kepiting telah dilakukan
berbagai upaya antara lain melalui ablasi tangkai mata (Tamone et al,, 2005;
Sudha & Anilkumar, 2007), rangsangan lingkungan (Azis, 2008; Rangka &
Sulaeman, 2010), teknik pemotongan capit dan kaki jalan (Widyastuti &
Husni, 2007), penambahan hormon ekdisteroid (Tanaka & Naya, 1995), dan
penggunaan ekstrak bayam/vitomolt (Fujaya, 2011b; Aslamyah & Fujaya,
2011). Namun, permasalahan fluktuasi molting selama pemeliharaan
belum mampu untuk diatasi.
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Oesterling (2012a) mengemukakan bahwa molting pada budi daya
kepiting cangkang lunak mengalami fluktuasi berdasarkan siklus bulan,
dimana terjadi peningkatan kepiting lunak beberapa hari sebelum dan
setelah bulan purnama. Hal ini juga terjadi pada industri budi daya
kepiting cangkang lunak di beberapa tempat antara lain di Thailand
(Quinitio & Lwin, 2009) dan Indonesia (Fujaya & Alam, 2012). Jumlah
kepiting yang molting mengalami penurunan secara konsisten setiap fase
bulan purnama dan bulan gelap yakni ketika air pasang meningkat.
Sebaliknya, molting meningkat selama pasang rendah yaitu pada fase
bulan sebagian (Fujaya & Alam, 2012). Lebih lanjut dikemukakan bahwa
belum jelas apakah gaya gravitasi bulan, intensitas cahaya bulan, atau
pasang surut yang ditimbulkan oleh siklus bulan yang mempengaruhi
molting pada kepiting. Namun menurut Zimecki (2006), siklus bulan
memiliki pengaruh terhadap perubahan hormonal pada insekta dan
vertebrata tingkat rendah. Pelepasan neurohormon diduga dipicu oleh
radiasi elektromagnetik dan atau tarikan gravitasi dari bulan.

Molting pada kepiting dipengaruhi oleh faktor eksternal dan internal
(Lockwood, 1967). Faktor eksternal antara lain kondisi kualitas air seperti
suhu dan salinitas (Brown & Bert, 1993; Chen et al, 1995; Olvera &
Peterson, 2004; Samuel & Soundarapandian, 2010), konsentrasi oksigen
(Gaudé & Anderson, 2011; Oesterling, 2012b), durasi cahaya/fotoperiod
(Aiken et al,, 1969), nutrisi (Aslamyah & Fujaya, 2011), stressor (Azis, 2008);
musim dan siklus bulan (Quinitio & Lwin, 2009; Fujaya & Alam 2012,
Nirmale et al. 2010, Oesterling 2012a). Faktor eksternal akan memengaruhi
fungsi fisiologis tubuh melalui koordinasi sistem saraf dan hormonal.
Tubuh akan merespons perubahan lingkungan melalui adaptasi metabolik
dan perubahan tingkah laku (Fujaya, 2004). Oleh karena itu faktor
eksternal diduga kuat mempengaruhi dinamika hormonal yang mengatur
molting pada kepiting.

Menurut Huberman (2000), ada dua hormon utama yang
bertanggung jawab pada proses molting krustase termasuk kepiting, yakni
Molt Stimulating Hormone (MSH) dan Molt Inhibiting Hormone (MIH).
Hormon yang merangsang molting disebut juga ekdisteroid, diproduksi
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oleh organ Y. Organ tersebut merupakan sepasang kelenjar yang terletak
pada bagian toraks. Sekresi hormon ekdisteroid diatur oleh hormon lain
yang bersifat mencegah molting yaitu MIH. MIH diproduksi oleh organ X
yang terletak di tangkai mata. Jika MSH tinggi dalam sirkulasi maka akan
merangsang terjadinya molting, sebaliknya apabila konsentrasi MIH yang
tinggi maka molting akan terhambat.

Buku ini mencoba mengungkap fenomena molting pada kepiting
bakau, mengidentifikasi faktor eksternal yang memicu proses terjadinya
molting, dan upaya yang dilakukan untuk meningkatkan aktivitas molting
pada kepiting bakau khususnya S. olivacea. Buku ini terdiri dari enam bab,
bab 1 dan 2 menyajikan pengantar; bab 3 mencoba mengidentifikasi salah
satu faktor eksternal yang berpengaruh terhadap dinamika molting
kepiting bakau; bab 4 dan 5 upaya yang dilakukan untuk meningkatkan
produksi kepiting melalui aplikasi hormon murni dan hormon alami
(fitoekdisteroid); dan bab 6 merangkum hubungan antara faktor eksternal
dan upaya peningkatan produksi kepiting bakau di tambak; serta bab 7
adalah penutup.
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BAB 2

KEPITING BAKAU: MOLTING
DAN BERBAGAI ASPEKNYA

2.1 Kepiting Bakau

ewan yang disebut kepiting, rajungan, dan kerabatnya
H mempunyai spesies yang cukup banyak. Menurut Kasim

Moosa, ahli LIPI (Lembaga Ilmu Pengetahuan Indonesia) yang
banyak meneliti taksonomi kelompok ini, bahwa di Indo-Pasifik Barat saja
diperkirakan ada 234 jenis, dan di Indonesia ada 124 jenis (Nontji, 1987).
Namun, dari sekian banyak jenis, hanya beberapa jenis saja yang dikenal
orang karena biasa dikonsumsi, dan berukuran agak besar. Jenis yang
berukuran kecil tidak lajim dimakan karena terlalu kecil dan hampir tidak
mempunyai daging. Beberapa jenis yang dapat dimakan ternyata juga

menimbulkan keracunan.

Kepiting bakau adalah spesies kepiting berukuran besar dan dapat
dikonsumsi. Kepiting bakau hidup di hutan bakau dan telah umum
dikenal sebagai kepiting konsumsi sejak lama. Secara taksonomi, kepiting
bakau diklasifikasikan sebagai berikut:

Filum : Arthropoda
Kelas : Crustacea
Ordo : Decapoda

Famili : Portunidae
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Genus : Scylla
Spesies : Scylla serrata, S. olivacea, S. Transquebarica, dan S,

paramamosain

Gambar 2.1 Kepiting bakau (Scylla olivacea Herbst, 1796)

Kepiting bakau adalah salah satu kepiting yang telah umum
dikonsumsi dan dibudi dayakan di tambak. Dalam genera Scylla
setidaknya mempunyai empat spesies yaitu: Scylla serrata, S. oseanica, S.
transquebarica, dan S. paramamosain (Gunarto, 1990; Hanafi, 1994; Fujaya et
al. 2012). Awalnya, spesies S. paramamosain diduga sebagai salah satu
varietas dari Scylla serrata sehingga diberi nama Scylla serrata var.
paramamosain (Gunarto, 1990). Menurut Fujaya et al. (2012), ada empat
spesies kepiting bakau di dunia dan keempatnya ditemukan di Indonesia,
yaitu: kepiting bakau merah (S. olivacea), kepiting bakau hijau (S. serrata),
kepiting bakau ungu (S. tranquebarica), dan kepiting bakau putih (S.
paramamosain).

Spesies Scylla serrata dapat dibedakan dengan tiga spesies lainnya
berdasarkan morfologi terutama bentuk duri baik pada karapas maupun
pada bagian capitnya serta warna dominan pada tubuhnya. S. seratta
memiliki duri relatif pendek dibandingkan dua spesies lainnya. Warna
kemerahan hingga oranye terutama pada capit dan kakinya, sedangkan
pada jenis lain dominan warna ungu pucat atau kehitaman. Ciri lain yaitu
pada S. oseanica berwarna kehijauan dan terdapat garis-garis biru warna
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cokelat hampir pada bagian seluruh tubuhnya kecuali bagian perut.
Sedangkan S. transquebarica berwarna kehijauan sampai dengan sedikit
garis-garis berwarna kecoklatan pada kaki renangnya. Secara umum S.
oseanica dan S. transquebarica memiliki ukuran lebih besar daripada S.
serrata untuk umur yang sama.

Kepiting bakau tergolong dalam klas Crustacea dan ordo Decapoda.
Decapoda ditandai oleh adanya 10 buah (5 pasang) kaki, pasangan kaki
pertama disebut capit yang berperan sebagai alat pemegang/penangkap
makanan, pasangan kaki kelima berbentuk seperti kipas (pipih) berfungsi
sebagai kaki renang, dan pasangan kaki lainnya sebagai kaki jalan. Dengan
capit dan kaki jalan, kepiting bisa berlari cepat di darat dan berbekal kaki
renang dapat berenang dengan cepat di air sehingga tergolong pula dalam
kepiting perenang (swimming crab). Genus Scylla ditandai oleh bentuk
karapas (carapace) yang oval dengan bagian depan memiliki 9 duri pada sisi
kiri dan kanan, serta 6 duri di antara kedua matanya (Nontji, 1987;
Gunarto, 1990; Kasri, 1991; Hanafi, 1994).

Kepiting bakau jantan dewasa memiliki ukuran capit lebih besar
dibandingkan betina untuk untuk umur dan ukuran tubuh yang sama.
Pada kepiting bakau jantan dicirikan oleh abdomen yang berbentuk agak
lancip menyerupai segi tiga sama kaki, sedangkan pada kepiting bakau
betina dewasa agak membundar dan melebar. Kepiting bakau jantan dan
betina juga dapat dibedakan dengan membandingkan pertumbuhan berat
capit terhadap berat tubuh. Kepiting jantan dan betina yang lebar
karapasnya 3-10 cm beratnya capitnya sekitar 22 % dari berat tubuh.
Setelah ukuran karapasnya mencapai 10-15 cm, capit kepiting jantan
menjadi lebih berat yakni 30-35 % dari berat tubuh, sementara capit betina
tetap sama 22 % (Kasri, 1991; Hanafi, 1994).

Warna karapas kepiting bakau seperti warna lumpur sehingga sering
disebut kepiting lumpur. Ada juga yang berwarna hijau kegelapan atau
hijau agak terang. Panjang karapasnya kurang lebih dua pertiga dari
lebarnya. Permukaan karapasnya hampir semuanya licin kecuali pada
beberapa lekuk berbintik kasar. Kepiting bakau dapat tumbuh hingga
mencapai ukuran lebih dari 200 mm. Ukuran kepiting bakau di alam
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bervariasi tergantung pada wilayah dan musim. Di perairan bakau Ujung
Alang, Cilacap, terdapat kepiting bakau dengan panjang karapas 18,80-
142,40 mm. Di perairan bakau Segara Anakan, Cilacap, didapatkan
kepiting dengan kisaran panjang karapas 19,20-116,70 mm (Kasri, 1991).
Kepiting bakau di Lamurukung, Bone, panjang karapas maksimal
mencapai 172,024 mm, di Cenrana, Bone antara 35-229,47 mm, dan di
Malangke, Luwu Utara antara 55,5-264,91 mm (Yadi, 1994). Berdasarkan
lebar karapasnya, tingkat perkembangan kepiting dikelompokkan menjadi
kepiting juwana, kepiting muda, dan kepiting dewasa dengan masing-
masing ukuran yaitu 20-70 mm, 70-150 mm dan 150-200 mm (Afrianto &
Liviawaty, 1995).

Dari namanya kepiting bakau merupakan hewan yang khas di hutan
bakau atau ekosistem mangrove. Kepiting bakau juga ditemukan di daerah
estuaria, perairan pantai berlumpur dan di tambak-tambak air payau.
Kepiting bakau dan seluruh suku Portunidae adalah hewan yang selalu
berada di habitat berair karena alat pernapasannya berupa insang.
Walaupun demikian kepiting tidak selalu terendam dalam air, sering juga
ditemukan berada di tempat yang kering asal lembab.

Sejak muda kepiting bakau telah menempati perairan dengan habitat
berlumpur yang merupakan dasar dari habitat tempat hidup hutan bakau.
Sebagai binatang yang bersifat bentik dan suka membenamkan diri di
dalam lumpur, kepiting bakau merupakan hewan yang hidup pada habitat
“keras” yang selalu kekurangan oksigen. Kepiting bakau harus mampu
mengantisipasi kondisi lingkungannya yang sangat dipengaruhi oleh
mobilitas tanah, pengaruh air tawar dan laut, dan juga pengaruh pasang
surut. Dengan demikian kepiting bakau mampu beradaptasi dengan
kehidupan yang sebagian merupakan kehidupan dengan kekurangan air.

Sebagai hewan yang selalu memerlukan air, kepiting bakau tidak
bisa melepaskan diri dari air. Kepiting bakau menjalani metamorfosa
sempurna, artinya bentuk larvanya sama sekali berlainan dengan bentuk
dewasanya. Telur kepiting bakau yang telah dibuahi akan menetas menjadi
zoea, megalops, kepiting muda, dan akhirnya menjadi kepiting dewasa.
Selama masa pertumbuhan, kepiting bakau menjadi dewasa akan
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mengalami pergantian kulit atau molting (moulting) antara 17-20 kali
tergantung kondisi lingkungan dan pakan yang dapat mempengaruhi
pertumbuhan. Proses molting pada zoea berlangsung relatif lebih cepat
yaitu sekitar 3-4 hari, sedangkan pada fase magalopa, proses dan interval
pergantian kulit relatif lama yaitu setiap 15 hari. Setiap molting, tubuh
kepiting akan bertambah besar sekitar 1/3 kali ukuran semula, dan
panjang karapas 5-10 mm pada kepiting dewasa. Kepiting dewasa berumur
12 bulan lebar karapasnya sekitar 17 cm dan berat sekitar 200 g (Afrianto &
Liviawaty, 1995; Soim, 1994).

Bila kondisi mendukung, kepiting bakau dapat bertahan hidup
hingga mencapai umur 3-4 tahun. Sementara itu, pada umur 12-14 bulan
kepiting sudah dinggap dewasa dan dapat dipijahkan. Kepiting bakau
dewasa akan beruaya (migrasi) ke laut lepas untuk melakukan pemijahan.
Induk dan anak-anak kepiting akan kembali ke perairan pantai, muara
sungai atau perairan berhutan bakau untuk berlindung, mencari makan
dan membesarkan diri.

Kepiting bakau bersifat euryhaline (toleran terhadap kisaran salinitas
yang luas) antara 0-35 ppt, namun dari pengamatan laju pertumbuhan
terbaik pada salinitas 10-15 ppt. Berdasarkan daur hidup kepiting bakau,
larva kepiting hidup pada salinitas 27-35 ppt, kemudian memasuki muara
sungai, tambak-tambak dan perairan hutan mangrove bersalinitas 5-15 ppt.
Ketika hendak memijah, kepiting bakau beruaya pada perairan bersalinitas
antara 27-30 ppt (Kasri, 1991; Hanafi, 1994; Soim, 1994; Afrianto &
Liviawaty, 1995).

Secara geografis daerah penyebaran kepiting bakau sama dengan
daerah penyebaran hutan mangrove. Berdasarkan luasan hutan mangrove
daerah penyebaran kepiting bakau cukup luas terdapat di Selat Malaka,
timur Sumatera, timur Kalimantan, Maluku dan Irian Jaya. Daerah
pemusatan pengusahaan kepiting bakau berkaitan dengan habitat yang
relatif masih baik, antara lain terdapat di selatan Jawa (Cilacap), utara Jawa
(Tanjungpasir, Pamanukan), barat Sumatera (Bengkulu), Riau, selatan dan
timur Kalimantan (Kotabaru, Pasir, Balikpapan), Sulawesi (Teluk Bone,
Teluk Kolono, Kendari), Nusa Tenggara Barat (Teluk Waworanda, Teluk
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Bima), Papua (Teluk Bintuni, Biak Numfor), dan Maluku (Halmahera).
Kepiting bakau muda dan dewasa bersifat pemakan segala dan pemakai
bangkai (omnivorous scavanger). Sedangkan larva kepiting bakau bersifat
pemakan plankton. Jenis makanan yang dimakan larva kepiting
diantaranya diatom, tetraselmis, klorela, rotifera, larva ekinodermata, larva
berbagai moluska, cacing dan sebagainya.

Dari pengamatan di laboratorium diketahui larva kepiting bakau
menyukai makanan berupa hewan-hewan planktonik hidup yang bergerak
daripada berupa tumbuhan (fitoplankton) atau yang mati dan diam.
Makanan hidup dan bergerak diperlukan karena larva diperkirakan
memperoleh makanan bukan dengan mengejar makanan, tetapi dalam
kemampuan berenangnya yang masih terbatas bertabrakan dengan
organisme makanan secara kebutulan. Makanan planktonik hidup ini
sangat penting bagi sintasan (survival rate) larva kepiting.

Dalam mencari makanan, kepiting bakau muda dan dewasa lebih
suka merangkak, walaupun kepiting bakau juga dapat berenang. Kepiting
bakau baru mulai keluar dari persembunyiannya beberapa saat setelah
matahari terbenam. Dalam semalam, kepiting bakau mampu merangkak
sejauh 200-1.000 m untuk mencari makan. Ketika matahari akan terbit,
kepiting bakau kembali membenamkan diri. Karena itu, kepiting bakau
digolongkan ke dalam hewan nokturnal atau hewan yang aktif pada
malam hari (Hanafi, 1994; Soim, 1994).

Dalam aktivitas mencari makan, kepiting bakau memiliki daerah
kekuasaan. Bila daerah kekuasaannya diganggu musuh, misalnya oleh
kepiting jenis lain, kepiting bakau dapat saja menyerang musuhnya dengan
ganas. Musuhnya dicabik-cabik dengan capitnya. Kepiting bakau juga
bersifat kanibalisme, saling memangsa. Namun, sifat ini muncul jika
makanan kurang tersedia. Kepiting bakau yang sementara ganti kulit
menjadi sasaran serangan dari kepiting-kepiting yang tidak ganti kulit.
Untuk mencegah kanibalisme, maka dalam budi daya selain harus
disediakan pakan yang cukup, juga hendaknya disediakan shelter
(pelindung) bagi kepiting-kepiting yang ganti kulit.
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Kepiting bakau menggunakan capitnya yang besar untuk makan,
yaitu menggunakan capit untuk memasukkan makanan ke dalam
mulutnya. Dengan capitnya yang besar, Kkepiting bakau mampu
menggerogoti bangunan-bangunan kayu dan bambu yang ada di tambak.
Sebagai omnivorous scavanger, Kepiting bakau memakan segala jenis
makanan di dalam air, namun cenderung carnivorous (pemakan hewan).
Oleh karena itu, alternatif pakan yang bisa diberikan antara lain ikan rucah
segar, ikan rucah kering tawar, kulit sapi/kambing/rusa/kerbau, keong
sawah, bekicot, daging ular, belut, dan berbagai jenis kerang. Pengamatan
terhadap kepiting bakau budi daya menunjukkan bahwa waktu makan
kepiting tidak beraturan, namun lebih aktif pada malam hari. Kepiting
bakau juga aktif makan pada saat air pasang atau bersamaan arus air baru.
Sebaiknya pemberian pakan disesuaikan dengan kebiasaan tersebut.

Meskipun kepiting bakau adalah pemakan bangkai, namun kepiting
bakau sensitif terhadap bahan cemaran terutama amonia (NH3z) dan
hidrogen sulfida (H:S). Oleh karenanya dalam budi daya harus
diperhatikan pemberian pakan agar tidak berlebihan serta pergantian air.
Kondisi air/dasar tambak sangat jelek dapat mematikan secara total bila
kepiting bakau tidak mempunyai kesempatan untuk berlindung ke tempat
yang lebih aman.

Jumlah pakan yang diberikan kepada kepiting bakau budi daya
berkisar antara 3-10 % dari berat badan total, tergantung dari pengamatan.
Pada saat kepiting bakau mulai bertelur penuh nafsu makan mulai
berkurang sehingga jumlah pakan harus dikurangi. Pakan diberikan 2 kali
sehari, yaitu pagi dan sore hari. Pakan yang telah ditangkap kepiting
segera dihancurkan dan dimasukkan ke dalam mulut dan sebagian akan
terlepas ke dalam air dalam bentuk partikel halus yang dapat
mengakibatkan tingkat kesuburan air tambak meningkat. Oleh karena itu,
diversifikasi melalui polikultur antara kepiting bakau dan ikan bandeng
(Chanos chanos) dapat dilakukan untuk pemanfaatan lahan dan pakan serta
pemeliharaan kualitas air (Hanafi, 1994; Soim, 1994).
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Kepiting bakau mulai memijah pada umur 12 bulan atau ukuran
karapasnya mencapai 120 mm dengan berat sekitar 150 g. Pemijahan
kepiting bakau di alam berlangsung sepanjang tahun, tetapi puncak
pemijahan pada setiap perairan berbeda. Di Teluk Bone, Sulawesi Selatan,
pemijahan kepiting bakau berlangsung bulan Mei sampai  bulan
September. Di Australia, pemijahan berlangsung dari awal musim semi
sampai awal musim gugur dengan puncak musim pada bulan November
sampai Desember. Di Afrika Tenggara mulai musim semi sampai awal
musim gugur. Di Thailand puncak pemijahan terjadi pada bulan Juli
sampai Desember. Di Filipina dari bulan Mei sampai September, di India
bulan Desember sampai Februari dan di Hawaii bulai Mei sampai Oktober
(Nontji, 1987; Gunarto, 1990; Kasri, 1991; Hanafi, 1994).

Kepiting bakau dewasa akan beruaya (migrasi) ke laut lepas untuk
melakukan pemijahan. Telur kepiting bakau yang telah dibuahi akan
menetas menjadi zoea, megalops, kepiting muda, dan akhirnya menjadi
kepiting dewasa. Selama masa pertumbuhan, kepiting bakau menjadi
dewasa akan mengalami molting antara 17-20 kali tergantung kondisi
lingkungan dan pakan yang dapat memengaruhi pertumbuhan.

Induk dan anak-anak kepiting akan kembali ke perairan pantai,
muara sungai, atau perairan berhutan bakau untuk berlindung, mencari
makan dan membesarkan diri.

Jenis kepiting yang dibudi dayakan sebagai kepiting cangkang lunak
adalah kepiting bakau (Scylla spp.). Ada empat spesies kepiting bakau,
yakni: kepiting bakau hijau (S. serrata) atau di dunia interasional dikenal
dengan nama giant mud crab ukurannya dapat mencapai 2-3 kg/ekor,
kepiting bakau ungu (S. tranquebarica) dikenal sebagai purple mud crab,
kepiting bakau putih (S. paramamosain) dikenal sebagai white mud crab dan
kepitig bakau merah (S. olivacea) yang dikenal sebagai orange/red mud crab.
Di Indonesia, keempat jenis kepiting tersebut dibudi dayakan menjadi
kepiting soka (Fujaya et al, 2012), dari jenis mud crab (S. serrata) dibudi
dayakan menjadi kepiting soka di India, Thailand, Banglades, Australia.
Sedangkan jenis kepiting biru (Callinectes sapidus) di Amerika dan Meksiko
(Gaude & Anderson, 2011).
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Prinsip budi daya kepiting soka adalah memelihara kepiting di
tambak sampai menunggu molting. Waktu yang dibutuhkan untuk
memproduksi kepiting lunak berkisar antara satu minggu hingga empat
bulan, tergantung ukuran kepiting. Periode pemeliharaan yang lama,
waktu molting yang tidak bersamaan, dinamika molting selama
pemeliharaan merupakan masalah dalam produksi kepiting cangkang
lunak (Quinitio & Lwin, 2009; Fujaya & Alam, 2012; Oesterling, 2012b).
Periode pemeliharaan yang lama menyebabkan biaya pakan dan biaya
operasional lainnya menjadi besar. Molting yang tidak bersamaan
menyebabkan pengawasan harus dilakukan sangat ketat sehingga tenaga
kerja yang dibutuhkan cukup banyak dengan waktu kerja yang panjang.
Sedangkan fluktuasi molting yang terjadi selama pemeliharaan me-

nyebabkan kontinuitas produksi menjadi terhambat.

Ada beberapa cara yang dapat dilakukan untuk mempercepat
molting pada kepiting bakau antara lain: ablasi tangkai mata (Tamone et
al, 2005), penambahan hormon ekdisteroid seperti 20-hydroxyecdyson
(Tanaka, 1995), penggunaan ekstrak bayam/vitomolt (Fujaya, 2011b;
Aslamyah & Fujaya, 2011), ekstrak murbei (Fujaya et al, 20133, Jompa etal,
2013; Jompa & Suryanto, 2014), pemotongan capit dan kaki jalan
(Widyastuti & Husni, 2007). Penggunaan vitomolt selain dapat mem-
percepat molting juga dapat menyebabkan molting lebih serentak.

2.2 Molting dan Pertumbuhan

Salah satu karakter hewan arthropoda, mulai dari serangga sampai
krustase adalah pergantian kulit (eksoskeleton). Fenomena ini disebut
ekdisis atau molting yang berfungsi untuk pertumbuhan, reproduksi dan
metamorfosis (Spaziani et al., 1989). Molting juga erat hubungannya
dengan regenerasi bagian tubuh yang rusak atau hilang (Mykles, 2001),
dan berbagai perubahan biokimia jaringan dan proses fisiologis yang
terjadi di dalam tubuh (Phlippen et al., 2000; Cheng et al., 2002).
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Pertumbuhan pada krustase terjadi melalui molting, oleh sebab itu
pertumbuhan merupakan fungsi dari frekuensi molting dan peningkatan
ukuran pada masing-masing molting (Wickins & Lee, 2002). Molting terjadi
karena tubuh krustase dibungkus oleh cangkang keras (eksoskeleton).
Cangkang atau kutikula tersusun oleh Kitin (nitrogenous polysaccharide
chitin) dan menjadi keras akibat deposisi kalsium. Kutikula krustase
tersusun atas dua lapisan utama dari luar ke dalam masing-masing adalah
epikutikula dan prokutikula. Epikutikula terdiri atas material protein dan
lipid, sedangkan prokutikula terdiri sub

atas tiga lapisan yakni
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Gambar 2.2 Susunan Kutikula atau Eksoskeleton Kepiting

Menurut Drach (1939), siklus molting pada krustase dibagi menjadi

empat tahap wutama, yaitu: intermolting, premolting, ekdisis, dan

postmolting. Tahapan molting ini terjadi pada kepiting Metapograpsus
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messor (Suganthi & Anilkumar, 1999), udang windu Penaeus monodon
(Promwikorn et al., 2004), dan juga pada insekta (Meyer, 2007). Periode
intermolting adalah tahap terpanjang dari siklus molting, dimana terjadi
regenerasi otot dan akumulasi cadangan energi seperti glikogen dan lipid.
Pada periode premolting, terjadi pertumbuhan somatik otot, reabsorpsi
eksoskeleton tua, dan pembentukan sebuah eksoskeleton baru untuk
persiapan ekdisis (Skinner, 1985). Ekdisis, merupakan pelepasan
eksoskeleton melalui penyerapan air yang cepat dari lingkungan,
menyebabkan eksoskeleton lama pecah (Skinner, 1985: Chung et al, 1999).
Sedangkan tahap postmolting adalah proses pengerasan eksoskeleton baru
(Loseke, 2003). Penyerapan air lebih lanjut terjadi untuk memfasilitasi
perluasan eksoskeleton. Eksoskeleton baru masih lembut, selanjutnya akan
terjadi pengerasan eksoskeleton melalui mineralisasi kutikula (Dillaman et
al,, 2005). Eksoskeleton yang baru terbentuk berukuran lebih besar dan
masih berwarna pucat dan lunak.

Sedangkan menurut Mykles (2001), proses molting pada kepiting
terjadi tiga tahap yaitu: a) proecdysis, yang merupakan persiapan molting.
Kaki-kaki yang hilang dibentuk kembali, otot kaki, capit diistirahatkan
/tidak berfungsi, sebagian material eksoskeleton lama terurai dan
kalsiumnya diserap kembali, sementara eksoskeleton baru dibentuk di
sebelah dalam eksoskeleton lama; b) Ecdysis, eksoskeleton ditinggalkan
sambil menyedot banyak air untuk memperbesar eksoskeleton baru; c)
meteecdysis, sintesis dan Kkalsifikasi telah sempurna, otot Kkaki capit
berfungsi kembali.

Menurut Tamone et al. (2005) dan Fujaya et al. (2012), keempat tahap
molting dapat ditentukan berdasarkan pengamatan epipodit maxiliped
karena bagian ini transparan dan dengan mudah dapat diamati di bawah
mikroskop. Epipodit maxiliped terletak di sekitar mulut kepiting. Pada tahap
postmolting setae yang lembut tanpa setae cone, tahap intermolting ditandai
dengan setae cone yang matang dan epidermis yang lebar, tahap premolting
ditandai dengan terbentuknya area terang pada jaringan epidermis di
dasar setae cone, area terang ini semakin lebar menjelang molting.
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Molting merupakan tahap kritis dalam kehidupan krustase, sekitar
30% kematian terjadi pada saat ini, mulai dari akibat gagal molting, infeksi
patogen, dan akibat kanibalisme. Sesaat setelah keluar dari cangkang lama,
dengan kondisi kutikula yang masih lunak, kepiting nyaris tidak
mempunyai perlindungan apapun terhadap musuhnya atau serangan
hewan lain selama proses molting berlangsung. Proses molting berjalan
sekitar 2,5-5 jam. Kepiting yang baru molting akan menyerap air dan
prosesnya distimulasi oleh enzim. Pembesaran eksoskeleton baru sampai
ukuran maksimal berlangsung selama 15 menit, namun pengambilan air
terus berjalan sampai pengerasan eksoskeleton sempurna (sekitar 3 hari).
Sementara itu, aktivitas makan dimulai pada hari kedua (28-32 jam).
Kepiting molting 20-25 kali selama hidupnya (Gaude & Anderson, 2011).

Banyak organisme laut pesisir menunjukkan tingkah laku fisiologis
disinkronkan dengan perubahan lingkungan. Menurut Nirmale et al
(2010), efek pasang surut, siklus bulan, cahaya dan hujan sangat
berpengaruh terhadap tingkah laku dan ketersediaan kepiting bakau (S.
serrata) di alam. Ditambahkan bahwa diperlukan kajian ilmiah, khususnya
pengaruh siklus bulan terhadap kondisi molting pada kepiting bakau.

Cahaya meliputi intensitas cahaya dan durasi cahaya telah terbukti
mempengaruhi molting pada beberapa krustase (Aiken et al., 1983) seperti
Panulirus longipes Edwards (1868), Pachygrapsus marmoratus Fabricius
(1787), larva Palaemonetes vulgaris Say (1818), lobster Procambarus Stephens
(1955), Palaemonetes argentinus (Diaz et al, 2003), dan beberapa spesies
lainnya (Hartnoll, 1982). Namun, peran cahaya dalam proses molting
masih kontroversi karena cahaya tidak berpengaruh terhadap molting
pada udang Palaemonectes paucidens (Kamiguchi, 1971).

Suhu memiliki efek terhadap molting pada banyak krustase. Molting
lebih sering terjadi pada suhu yang lebih tinggi daripada di suhu yang
lebih rendah. Pada udang galah (P. paucidens), durasi intermolting lebih
pendek selama musim panas rata-rata 20,2 hari, dan lebih lama selama
musim dingin yaitu 56,1 hari (Kamiguchi, 1971). Lobster (Panulirus inflatus)
dan (P. argus), pertumbuhannya lebih cepat pada musim panas dari pada
musim dingin (Davis, 1981).
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Salinitas merupakan salah satu faktor lingkungan yang berpengaruh
pada vitalitas organisme karena merupakan masking factor bagi organisme
akuatik yang dapat memodifikasi peubah fisika dan kimia air menjadi satu
kesatuan pengaruh yang berdampak terhadap osmoregulasi dan
bioenergetik organisme akuatik (Ferraris et al, 1986). Kepiting bakau
termasuk organisme akuatik eurihalin (Chen & Chia, 1997). Namun
menurut Karim (2008b), salinitas optimum pada kepiting bakau berkisar 25
ppt. Pada kondisi salinitas optimum maka tingkat kerja osmotik mencapai
titik minimum sehingga pembelanjaan energi untuk osmoregulasi menjadi
rendah dan energi untuk pertumbuhan meningkat.

Ukuran tubuh kepiting juga berpengaruh terhadap molting. Individu
yang lebih kecil molting lebih sering daripada yang berukuran besar. Pada
udang galah, tidak hanya ukuran tubuh tetapi kematangan seksual
mempengaruhi durasi siklus intermolt. Udang yang belum matang seksual
durasi intermolting 7-17 hari, sedangkan yang dewasa secara seksual
durasinya sekitar 20 hari (Kamiguchi, 1971).

Pertumbuhan merupakan ekspresi dari pertambahan volume, bobot
basah, ataupun bobot kering terhadap suatu satuan waktu tertentu.
Sedangkan pertumbuhan krustase adalah pertambahan bobot dan panjang
tubuh yang terjadi setelah pergantian kulit (Effendi, 1979; Hartnoll, 1982).
Pertumbuhan tersebut sangat terkait dengan kondisi fisiologis yaitu proses
metabolisme dan tingkat stres yang dialami oleh krustase. Pertumbuhan
kepiting merupakan rangkaian dari proses molting. Selama masa
pertumbuhan, kepiting akan mengalami pergantian kulit antara 17-20 kali
tergantung kondisi lingkungan dan pakan yang tersedia. Setiap molting,
tubuh kepiting akan bertambah besar sekitar 1/3 kali ukuran semula dan
panjang karapas meningkat 5-10 mm pada kepiting dewasa (Rangka, 2007).

2.3 Hormon Molting (Ekdisteroid)

Ekdisteroid adalah kelompok ketosteroid polihidroksilat yang ditemukan
pada semua arthropoda dan berfungsi untuk mengatur pertumbuhan
(Chang & Bruce, 1980). Ekdison disintesis pada organ Y (kelenjar ventral),
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dilepaskan ke hemolimfa dan dikonversi menjadi 20-hydroxyecdysone (20-
HE) aktif oleh jaringan perifer (Chang & O'Connor, 1977). Ekdison
mengatur perubahan fisiologis yang berhubungan dengan molting. Sintesis
dan pelepasan ekdisteroid berada di bawah kontrol hormon neuropeptida
Molt-Inhibiting Hormon (MIH), yang dihasilkan oleh organ X melalui
kompleks kelenjar sinus pada tangkai mata (Soumoff & O'Connor, 1982).
Selain molting, hormon ekdisteroid juga bertanggung jawab terhadap
perkembangan, pertumbuhan, dan reproduksi arthropoda (Spaziani et al,
1989). Kolesterol adalah prekursor untuk sintesis ekdisteroid pada organ Y.
Organ Y berupa massa yang kompak terletak pada sepalotoraks bagian
anterior ruang insang (Lockwood, 1967; Skinner, 1985; Spaziani, 1990;

Mykles, 2011).

Arthropoda tidak dapat mensintesis kolesterol, oleh karena itu
sumber kolesterol adalah dari pakan (Spaziani et al, 1989). Konsentrasi
ekdisteroid hemolimfa biasanya rendah selama intermolting, meningkat
secara signifikan selama premolting dan menurun secara drastis setelah
molting (Chang dan Bruce, 1980; Suganthi & Anjlameam 1000w Hubammann-

2000; Chung, 2010). Ekdisteroid utama yan 23;2:?;_13 21:54:42
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Menurut Fujaya et al. (2009), level ekdisteroid hemolimfa rajungan (P.
pelagicus) pada periode premolting berkisar 206:2,5 + 7,5 ng/ml hingga
2507,5 + 12,5 ng/ml dibandingkan periode intermblfing 1352,5 7,5 ng/ol
dan periode postmolting 1786,7 * 3,8. Pola yang sama terjadi pada kepiting
(Metapograpsus. messor) meskipun dengan konsentrasi yang lebih kecil
yakni 240,70 = 23,76 per 100 g berat badan pada premolting dan hanya
126,10 + 23,76 pada intermolting (Suganthi & Anilkumar, 1999). Pada
Dungeness crab (Cancer magister) level ekdisteroid tertinggi pada premolting
mencapai > 3000 ng/ml hemolimfa, 42 hari sebelum ekdisis dan terendah
pada periode intermolting yakni hanya sekitar 500 ng/ml hemolimfa
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(Tamone et al., 2007). Thompton et al. (2009), melaporkan nilai yang lebih
rendah pada kepiting yang sama, C. magister yakni 1886,5 * 186,2 ng/ml
pada 15 hari sebelum ekdisis dan terus turun menjadi < 9.0 ng/ml pada 5
hari sebelum ekdisis.

Selanjutnya pada kepiting bakau dilaporkan bahwa konsentrasi
hormon molting pada periode premolting berkisar 2,005 + 1,0 pg/ml
hingga 2,821 * 0,006 pg/ml, dibandingkan periode intermolting sebesar
1,552 + 0,007 pug/ml dan turun drastis sesaat setelah molting (postmolting)
yakni hanya 1,747 + 0,003 ug/ml (Fujaya & Trijuno, 2007). Pada kepiting
biru (Callinectes sapidus), titer ekdisteroid hemolimfa periode premolting
(D3) yaitu = 377,0 ng/ml, kemudian turun menjadi 120,0 ng/ml di D4
(sebelum molting), tahap postmolting (A/B) yaitu = 4,4 ng/ml, dan
intermolting (C4) yaitu = 3,3 ng/ml. Peningkatan konsentrasi hormon
molting dalam hemolimfa merupakan sinyal bagi tubuh untuk memulai
proses molting.

Pengaturan kadar hormon ekdisteroid hemolimfa dapat dipengaruhi
melalui beberapa lintasan. Penelitian terhadap organ-Y dengan cara in
vitro memperlihatkan bahwa ekstrak tangkai mata dapat memperlambat
atau menghentikan pelepasan hormon ekdisteroid (Mattson & Spaziani,
1985). Berdasarkan sistem pengaturan kadar hormon ekdisteroid
hemolimfa tersebut diatas dan hubungannya dengan MIH (Mattson &
Spaziani, 1985), telah membuat sebuah model sistem pengaturan
neuroendokrin, yaitu interaksi antara organ X dan organ Y. Faktor
lingkungan termasuk didalamnya stres akan mengaktifkan neuron
serotonergik tangkai mata yang merangsang kompleks sel-sel
neurosekretori organ X untuk melepaskan MIH. MIH dalam hemolimfa
berikatan dengan permukaan reseptor sel organ Y yang menyebabkan
adenilat siklase (AC) aktif dan mengubah ATP menjadi cAMP (siklik
AMP). Produksi hormon ekdison dari kolestrol akan ditekan oleh cAMP.
Pengaruh yang berlawanan ditimbulkan oleh kalsium (Ca) yang berikatan
dengan kamodulin akan mengaktifkan enzim cAMP-fosfodiesterase
membentuk 5 AMP, sehingga produksi ekdison dapat ditingkatkan
kembali.
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Fitoekdisteroid adalah ekdisteroid yang berasal dari tanaman,
memiliki struktur analog dengan hormon molting ekdison pada serangga
(Bathoni et al., 2008) dan beberapa avertebrata seperti krustase (Feldman,
2009). Beberapa jenis tanaman menghasilkan ekdisteroid dengan
keragaman struktur yang luas, berfungsi sebagai pertahanan terhadap
serangan serangga (Schmelz et al., 2002) dan nematode (Soriano et al.,, 2004).
Ketika serangga memakan tanaman dengan bahan kimia ini mereka akan
molting abnormal, menurunkan berat badan atau menderita kerusakan
metabolik lainnya dan mati. Jenis tanaman yang terkenal menghasilkan
fitoekdisteroid adalah bayam (Amaranthaceae) dan murbei (Morus spp.).

Menurut Fujaya et al (2013), berdasarkan hasil pengamatan
menggunakan kromatografi lapis tipis tanaman bayam dan murbei
mempunyai nilai Rf (Retardation factor) yang sama yaitu Rf = 0.25,
sedangkan 20-HE nilai Rf = 0.67. Selanjutnya berdasarkan nilai RT
(Retention Time) ekstrak bayam dan murbei sama yaitu RT = 1,69. Hal ini
membuktikan bahwa ada kesamaan senyawa yang terkandung di dalam
fraksi bayam dan murbei. Akan tetapi senyawa tersebut (fraksi murbai dan
bayam) berbeda dengan nilai RT hormon 20-HE yaitu 1,9. Dengan
demikian tanaman bayam dan murbei mengandung ekdisteroid lebih
rendah dibandingkan dengan ekdisteroid 20-HE. Ekstraksi ekdisteroid dari
tanaman bayam diberi nama vitomolt saat ini telah digunakan pada budi
daya kepiting cangkang lunak untuk menstimulir molting (Aslamyah &
Fujaya, 2011; Fujaya, 2011a; Fujaya, 2011b; Fujaya & Alam, 2012), dan
ekstraksi tanaman murbei dalam pakan sebagai hormon stimulant molting
pada produksi kepiting cangkang lunak (Jompa et al., 2013).

Menurut Bathoni et al. (2008), ekdisteroid memiliki sejumlah efek
menguntungkan pada mamalia dan arthropoda. Ekdisteroid berfungsi
sebagai hormon anabolik yang efektif, hepatoprotektif, imunoprotektif,
antioksidan dan agen hipoglikemik. Selanjutnya dijelaskan bahwa aplikasi
fitoekdisteroid adalah alternatif yang menjanjikan kerena berfungsi sebagai
steroid anabolik-androgenik dan tidak mempunyai efek samping.
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2.4 Siklus Bulan dan Pasang Surut

Hari bulan (siklus bulan) ialah usia bulan dihitung sejak bulan gelap
hingga bulan gelap periode berikutnya. Usia bulan dibagi dalam empat
kuadran. Kuadran pertama ialah usia bulan sejak gelap pertama sampai
dengan bulan separuh pertama. Kuadran kedua adalah usia bulan yang
dihitung dari separuh pertama sampai bulat penuh (purnama). Kuadran
ketiga adalah usia bulan sejak bulan purnama hingga bulan separuh
kedua. Kuadran terakhir (empat) adalah usia bulan dari separuh kedua
sampai bulan gelap kembali. Usia tiap-tiap kuadran rata-rata 7 hari,
sehingga dalam satu bulan biasanya 28-30 hari. Adapun fase-fase bulan
tersebut dari kuadran pertama sampai kuadran keempat adalah: fase bulan
gelap, % |, separuh [, 34 I, purnama, 34 II, separuh II, %4 Il dan gelap
kembali.

Fase bulan purnama adalah keadaan ketika bulan nampak bulat
sempurna dari bumi. Pada saat itu, bulan terletak hampir segaris di antara
matahari dan bumi sehingga seluruh permukaan bulan yang diterangi
matahari terlihat jelas dari arah bumi. Kebalikannya adalah fase bulan mati
(gelap), yaitu saat bulan terletak pada hampr segaris di antara matahari
dan bumi, sehingga yang terlihat dari bumi adalah sisi belakang bulan
yang gelap atau tidak nampak apa-apa. Diantara kedua waktu itu terdapat
keadaan bulan separuh dan bulan sabit, yakni pada saat posisi bulan
terhadap bumi membentuk sudut tertentu terhadap garis bumi-matahari.
Pada saat itu, hanya sebagian permukaan bulan yang disinari matahari
yang terlihat dari bumi.

Efek langsung dari siklus bulan pada lingkungan laut adalah pasang
dan surut, intensitas cahaya bulan dan lama penyinaran bulan (Naylor,
2001). Pasang surut terjadi sebagai tanggapan terhadap tarikan gravitasi
bulan terhadap bumi. Daya tarik gravitasi yang kuat di sisi bumi yang
menghadap bulan menyebabkan tonjolan air. Di sisi berlawanan, tonjolan
lain dibuat karena gaya sentrifugal yang disebabkan oleh pemintalan dari
sistem bumi-bulan di barisenternya (Reese, 2005).
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Ada dua macam pasang akibat siklus bulan, yakni pasang laut
purnama spring tide dan pasang laut perbani neap tide. Pasang purnama
adalah peristiwa terjadinya pasang tertinggi dan surut terendah. Pasang
tertinggi terjadi pada tanggal 1 (berdasarkan kalender bulan) dan pada
tanggal 14 (saat bulan purnama). Pada kedua tanggal tersebut posisi bumi-
bulan-matahari berada pada satu garis sehingga kekuatan gaya tarik bulan
dan matahari berkumpul menjadi satu menarik permukaan bumi.
Permukaan bumi yang menghadap ke bulan mengalami pasang tertinggi.
Pasang perbani adalah peristiwa terjadinya pasang dan surut terendah.
Pasang kecil ini terjadi pada tanggal 7 dan 21 kalender bulan. Pada kedua
tanggal tersebut posisi matahari-bulan-bumi membentuk sudut 90°. Gaya
tarik bulan dan matahari berlawanan arah sehingga kekuatannya menjadi
berkurang (saling melemahkan) dan terjadilah pasang terendah.

Perairan laut yang berbeda seperti perbedaan letak lintang dan bujur
memberikan respons yang berbeda terhadap gaya pembangkit pasang
surut. Ada tiga tipe pasang surut yang dikemukakan oleh Dronkers (1964),
yakni: 1) pasang surut diurnal bila dalam sehari terjadi satu kali pasang
dan satu kali surut, biasanya terjadi di laut sekitar khatulistiwa; 2) pasang
surut semi diurnal bila dalam sehari terjadi dua kali pasang dan dua kali
surut yang hampir sama tingginya; 3) pasang surut campuran, yaitu
gabungan dari tipe 1 dan 2, apabila bulan melintasi khatulistiwa (deklanasi
kecil), pasang surutnya bertipe semi diurnal, dan jika deklanasi bulan
mendekati maksimum terbentuk pasang surut diurnal.

Selain pasang surut, siklus bulan berpengaruh terhadap intensitas
dan lama penyinaran bulan. Pada malam hari, bumi menerima intensitas
cahaya bulan (dalam microwattscm2) dari 1,83x10-1 pada fase bulan
purnama; 2,12x10-3 pada fase bulan separuh; dan 1,8x10-4 pada fase bulan
Y. Untuk awan berat, intensitas berkurang hingga 10 kali (McDowall,
1969). Sedangkan menurut Yuliani (2001), intersitas cahaya bulan pada fase
bulan gelap ke bulan separuh I berkisar 0-1 lux, sedangkan fase bulan
punama bervariasi dari 1-4 lux.

Menurut Fujaya & Alam (2012), siklus bulan diduga mempengaruhi
aktivitas molting kepiting. Jumlah kepiting yang molting sangat tinggi
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beberapa hari sebelum memasuki bulan gelap atau bulan purnama ketika

terjadi pasang tinggi (Gambar 2.2). Namun belupe-"tilratelwiannoun wanti - - - -
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atau pasang surut yang ditimbulkan oleh gaya !
Zimecki (2006), siklus bulan memiliki pengar:3
hormonal pada filogenesis seperti insekta dan vg
Pelepasan neurohormon diduga dipicu oleh radi
atau tarikan gravitasi bulan. i

Menurut Naylor (2001), kepiting pantai (Cari:inus maenas) yang hidup
di Samudera Atlantik dan Laut Baltik, puncak molfing terjadi setelah bulan

baru atau bulan purnama bersamaan dengan pasang tinggi di musim semi.
Fase bulan berpengaruh terhadap waktu makan rajungan dan krustasea
pada umumnya. Rajungan aktif makan pada bulan gelap sehingga
rendemen, kadar protein, kadar abu tertinggi pada fase bulan gelap,
sedangkan kadar air tertinggi pada fase bulan terang akibat aktivitas
makan rajungan menurun secara drastis pada bulan purnama (Metusalach,
2007).

Sedangkan menurut Rangka (2007), pada umumnya kepiting aktif
makan pada saat air pasang atau bersamaan arus air baru, sehingga
pemberian pakan disesuaikan dengan kebiasaan tersebut. Biasanya petani
penangkap melakukan pemasangan alat tangkap yang diberikan umpan
beberapa saat sebelum datang air pasang. Intensitas cahaya bulan
berpengaruh terhadap aktivitas dan pola penyebaran lobster. Intensitas
cahaya bulan kecil, lobster dewasa bergerak bebas’dan beraktivitas sampai
kedalaman yang lebih dangkal, sedangkan jika intensitas cahaya bulan
tinggi lobster bergerak ke arah yang lebih dalam atau membenamkan diri
ke dalam substrat (Prasetyanti, 2001).

Selain pada kepiting, siklus bulan memiliki hubungan dengan
tingkah laku pemijahan spawning pada karang lunak (Sarcophyton
crassocaule). Gamet dilepas ke perairan pada saat atau menjelang bulan
purnama dan atau menjelang fase bulan sabit baru, bahkan proses
pemijahan juga terjadi pada fase bulan 34 (Harrison & Wallace 1990;
Simpson, 2008). Demikian pula pada karang (Acropora nobilis) bereproduksi
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pada fase bulan purnama dan bulan gelap, namun berlangsung lebih
intensif pada saat bulan gelap (Rani, 2004). Pada kebanyakan spesies
hewan laut, siklus bulan mungkin memicu waktu pematangan sperma dan
telur (Norton, 1981).
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2.5 Kualitas Air

1
1
Dalam pengertian yang luas, kualitas air ditentukan oleh banyak variabel
biologi, fisika dan kimia yang memengaruhi kes¢suaikan air untuk suatu
penggunaan tertentu. Dalam budi daya pe1ril<anI

diartikan sebagai kesesuaian air untuk pertum!u!an organism, dan

biasanya ditentukan oleh hanya beberapa variabel (Boyd, 1982). Beberapa

parameter kualitas air yang sangat penting bagi kelangsungan hidup dan
molting pada kepiting adalah sebagai berikut:

Suhu

Suhu air merupakan faktor pembatas utama organisme perairan yang
bersifat poikilothermik (Verhoef & Austin, 1999;. Hammond et al, 2005).
Suhu air memengaruhi suhu tubuh dan aktivitas metabolik (Verhoef &
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Austin, 1999), asupan makanan dan pertumbuhan (molting). Pertumbuhan
akan meningkat dengan meningkatnya suhu air sampai suhu optimun
tercapai (Ponce et al, 1997; Jobling, 2003). Menurut Fujaya et al. (2012), suhu
optimum untuk pertumbuhan kepiting bakau (Scylla spp.) adalah 25 -
350C.

Derajat Keasaman atau pH

Derajat keasaman atau per hydronium ion atau power of hydrogen (pH)
merupakan suatu indeks kadar ion hidrogen (H*) yang terlarut dalam air.
Digunakan untuk menyatakan tingkat keasaman atau kebasaan yang
dimiliki oleh suatu perairan (Odum, 1971). Nilai pH perairan dapat
menjadi indikator adanya keseimbangan unsur-unsur kimia dan hara yang
sangat bermanfaat bagi kehidupan organisme akuatik. Tinggi rendahnya
pH dipengaruhi oleh fluktuasi kandungan oksigen (02) dan
karbondioksida (COz). Selain itu, nilai pH dipengaruhi oleh suhu, semakin
tinggi suhu maka pH semakin menurun (Boyd, 1990). Perubahan pH dapat
berpengaruh baik secara langsung maupun tidak langsung terhadap
organisme akuatik. Pengaruh langsung antara lain adalah mengurangi
produktivitas primer dan dapat menyebabkan kematian organisme.
Sedangkan pengaruh secara tidak langsung adalah perubahan toksisitas
zat kimia tertentu, contohnya semakin tinggi pH dan suhu air maka
toksisitas amoniak meningkat.

Biasanya pH menurun dalam media budi daya seiring dengan
berjalannya waktu, hal tersebut disebabkan karena produk CO, meningkat
yang berasal dari hasil respirasi dan perombakan sisa pakan yang tidak
terkonsumsi. Peningkatan CO, membuat air menjadi lebih asam dan pH
semakin turun. Menurut Fujaya et al. (2012), pada beberapa sistem budi
daya kepiting cangkang lunak seraca tertutup, untuk mencegah terjadinya
penurunan pH maka ditambahkan material buffer seperti cangkang oyster.
Cangkang oyster mengandung calsium carbonat yang akan larut dalam air
sehingga dapat mencegah penurunan pH bahkan dapat meningkatkan pH
air. Selanjutnya dijelaskan bahwa nilai pH pada media budi daya kepiting
lunak sebaiknya dipertahankan antara pH 6,8-8,2.
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Salinitas

Salinitas merupakan gambaran jumlah garam atau konsentrasi ion-ion
terlarut dalam air. Salinitas merupakan salah satu faktor lingkungan yang
berpengaruh penting dalam pertumbuhan organisme akuatik. Salinitas
dipengaruhi oleh pasang surut, curah hujan, penguapan, presipitasi dan
topografi suatu perairan. Kepiting termasuk organisme air yang toleran
terhadap perubahan salinitas, sehingga digolongkan sebagai hewan
eurihalin. Kisaran salinitas yang baik untuk budi daya kepiting soka adalah
5-30 ppt (Gaude & Anderson, 2011; Fujaya et al., 2012). namun salinitas
optimalnya adalah 25 ppt (Karim, 2008a; Safrina, 2013).

Perubahan salinitas diluar kisaran optimal dapat menyebabkan stres
osmotik. Sters osmotik dapat mengakibatkan respon fisiologis seperti
peningkatan konsumsi oksigen terlarut dan ekskresi amoniak (Romono &
Zeng, 2006). Konsumsi oksigen meningkat disebabkan oleh peningkatan
aktivitas metabolisme untuk kebutuhan energi pada proses adaptasi
lingkungan. Meningkatnya aktivitas metabolisme ditandai dengan
peningkatan kadar amoniak di hemolimfa kepiting bakau (Safrina, 2013).
Salinitas media mempengaruhi konsentrasi ion-ion seperti Na*, Cl, Mg2+,
Caz*, K* dan SO.4% hemolimfa kepiting bakau. Konsentrasi ion-ion
hemolimfa kepiting bakau makin besar dengan peningkatan salinitas.
Kepiting (C. sapidus), mengkonsumsi oksigen lebih banyak pada salinitas
rendah dari pada salinitas tinggi (Laird & Haefner, 1976).

Oksigen Terlarut

Air mempunyai kemampuan untuk menampung oksigen terlarut jika telah
mencapai tingkat kejenuhan maka oksigen yang diproduksi akan dibuang
ke udara. Kapasitas air dalam menampung oksigen ditentukan antara lain
suhu dan salinitas. Semakin tinggi suhu semakin berkurang jumlah
oksigen yang dapat dipertahankan tetap terlarut, demikian pula salinitas.
Semakin tinggi salinitas air berarti semakin banyak bahan-bahan terlarut
lain yang telah ada dalam air dan mengurangi ruang yang tersisa untuk
oksigen terlarut, sehingga jumlah oksigen terlarut juga lebih rendah.



Kepiting Bakau: Molting dan Berbagai Aspeknya 29

Oksigen terlarut adalah jumlah oksigen di dalam air yang tersedia
untuk kepiting. Oksigen sangat penting untuk kelangsungan hidup
kepiting. Konsentrasi oksigen terlarut yang baik yaitu >5,0 ppm. Kadar
oksigen terlarut di bawah 5,0 ppm berpengaruh terhadap budi daya
kepiting, di bawah 3,0 ppm molting beberapa kepiting menjadi lambat, dan
di bawah 2,0 ppm tidak akan ada yang molting (Oesterling, 2012b). Hal
yang sama disarankan oleh Fujaya et al. (2012), bahwa level oksigen terlarut
sebaiknya dipertahankan di atas 5 ppm untuk keberhasilan molting dan
kelangsungan hidup kepiting. Daya racun amoniak akan menurun jika
konsentrasi oksigen berada dalam jumlah yang cukup di dalam media budi
daya.

Amoniak (NH3)

Amoniak dan nitrit merupakan parameter polutan paling penting dalam
sistem akuakultur karena bersifat toksik pada organisme air. Amoniak
adalah bentuk nitrogen yang bisa sangat beracun bagi kehidupan
organisme laut termasuk kepiting. Apabila kadar amoniak tinggi di dalam
media pemeliharaan maka kepiting tidak dapat melepaskan amoniak ke
dalam air sehingga akan terakumulasi dalam tubuhnya. Akumulasi
amoniak yang tinggi dalam hemolimfa maka akan menyebabkan terjadinya
“aminogenesis” sehingga terjadi peningkatan konsumsi oksigen, penurunan
pertumbuhan, serta mortalitas yang tinggi (Fujaya et al., 2012). Toksisitas
amoniak secara langsung berkaitan dengan pH air. pH lebih tinggi dari 8.0
toksisitas amoniak meningkat (Oesterling, 2012b). Konsentrasi amoniak
sebaiknya di bawah 1,0 ppm (Gaude & Anderson, 2011), sedangkan
menurut Turano (2007), amoniak sebaiknya hanya berada pada kisaran 0,5-
1,0 ppm.

Nitrit (NO,)

Nitrit ialah salah satu produk yang dihasilkan oleh bakteri nitrosomonas.
Nitrit menunjukkan jumlah zat nitrogen yang mengalami oksidasi hanya
sebagian dan merupakan bentuk peralihan dalam proses perubahan zat
organik. Nitrit bersifat toksik terhadap organisme karena mengoksidasi Fe*
dalam hemoglobin yang menyebabkan rusaknya jaringan tubuh karena
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kemampuan darah dalam mengikat oksigen menurun (Boyd, 1982).
Penurunan pH akan meningkatkan toksisitas nitrit karena akan dikonversi
menjadi asam nitrit. Pengaruh utama nitrit ialah mengubah transfer
oksigen, oksidasi persenyawaan penting dan rusaknya jaringan organ
respirasi.

Konsentrasi nitrit sebanyak 0,5 ppm bersifat toksik dan dapat
menyebabkan kepiting mati lemas. Konsentrasi nitrit melebihi 3,0 ppm
kematian yang signifikan dapat terjadi. Nitrit di dalam air sebaiknya
berada pada kisaran 0,0-0,5 ppm (Gaude & Anderson, 2011).

-00000-
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3.1 Pendahuluan
B udi daya kepiting cangkang lunak di tan

produksi terkait siklus bulan. Produksi kepiting cangkang lunak

mengalami penurunan secara konsisten
purnama dan bulan gelap yakni ketika pasang la
molting meningkat selama pasang rendah yaitu pada fase bulan sebagian
(Fujaya & Alam, 2012). Siklus bulan berpengaruh terhadap gaya gravitasi
bulan, intensitas cahaya bulan dan pasang surut. Pasang surut
berpengaruh terhadap kualitas air media pemeliharaan di tambak. Pasang
tertinggi dan surut terendah atau dikenal dengan nama pasang purnama
atau spring tide, terjadi ketika bumi, bulan dan matahari berada dalam satu
garis lurus sehingga kekuatan gaya gravitasi bulan sangat kuat yaitu
terjadi pada fase bulan gelap dan purnama. Sebaliknya pasang terendah
dan surut terendah neap tide terjadi ketika bumi, bulan dan matahari
membentuk sudut tegak lurus sehingga kekuatan gaya gravitasi bulan

lemah yaitu pada fase bulan separuh I dan separuh II (Gambar 3.1).
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Gambar 3.1 Terjadinya Pasang dan Surut Tertinggi Disebut Pasang Purnama
Spring Tide; Pasang dan Surut Terendah Disebut Pasang Perbani Neap Tide

Molting pada kepiting merupakan salah satu proses fisiologis yang

kompleks, secara

langsung dikontrol

oleh hormon molting yaitu

ekdisteroid yang diproduksi pada organ Y (kelenjar ventral). Apabila
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kosentrasi ekdisteroid tinggi dalam hemolimfa maka akan merangsang
terjadinya molting. Menurut Lockwood (1967), ada dua faktor yang
berpengaruh terhadap molting, yaitu faktor internal dan faktor eksternal.
Salah satu faktor eksternal yang diduga berpengaruh terhadap molting

adalah siklus bulan (Quinitio dapjLwin, 2009; Nig==rt= <& al 203 I Taiowa - - - - - — -
dan Alam, 2012). Belum diketahui secara pastiapy=-=+=---=-=---=---------
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3.2 Prosedur Pengamatan

Kepiting bakau (S. olivacea Herbst, 1796), sebanyak 120 ekor berukuran
lebar karapas 720-800 mm dan bobot 90-100 g dimasukkan ke dalam
keranjang plastik crab box ukuran 25x20x20 cm, masing-masing 1
ekor/keranjang. Untuk menguji siklus bulan berpengaruh secara langsung
atau tidak langsung terhadap konsentrasi ekdisteroid hemolimfa maka
kepiting uji dipelihara pada habitat yang berbeda (Tabel 3.1).

1. Pemeliharaan di saluran tambak

Pemeliharaan kepiting pada habitat ini adalah untuk menguji
pengaruh langsung dan tidak langsung siklus bulan terhadap
konsentrasi ekdisteroid hemolimfa. Pemeliharaan kepiting pada
permukaan dan dasar saluran tambak dilakukan dengan tujuan
mengetahui apakah ada pengaruh perbedaan tekanan air dengan
kedalaman yang berbeda. Kepiting bakau sebanyak 30 ekor yang telah
diseleksi ukuran, bobot dan tahapan molting dimasukkan dalam
keranjang plastik. Setiap keranjang plastik tersebut diikat pada pipa
paralon dan diatur secara berbaris, terdiri dari 10 ekor/baris. Kepiting
dipelihara di saluran tambak dengan cara terapung.
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Tabel 3.1 Pengaruh Langsung dan Tidak Langsung Siklus Bulan pada Habitat

Pemeliharaan

Habitat Pemeliharaan

Pengaruh Siklus Bulan Saluran Tambak Bak

(Permukaan dan | Tambak

Dasar) Percobaan

Gaya gravitasi ya ya ya

Intensitas cahaya ya ya tidak

Langsung bulan

Pasang surut ya tidak tidak

Tidak
langsung Kualitas air ya ya tidak

Pemeliharaan di saluran tambak (dasar)

Pada pemeliharaan kepiting di saluran tambak (dasar), metodenya
sama dengan pada pemeliharaan kepiting di saluran tambak
(permukaan), tetapi pipa paralon diberi pemberat sehingga kepiting
dalam keranjang plastik tenggelam di dasar saluran tambak.
Pemeliharaan di tambak

Kepiting yang dipelihara di tambak prosedurnya sama dengan
pemeliharaan di saluran tambak. Kepiting dalam keranjang plastik
diikat pada pipa paralon, selanjutnya dipelihara di tambak dengan
metode terapung. Pergantian air mengikuti irama pasang surut.
Ketinggian air pada saat surut sekitar 60 cm dan saat pasang mencapai
80 cm dengan rata-rata ketinggian air 70 cm.

Pemeliharaan di bak percobaan

Kepiting bakau sebanyak 30 ekor yang disimpang dalam keranjang
plastik diletakkan secara berbaris di dalam bak percobaan dengan
metode terapung, ukuran bak perobaan panjangxlebaxtinggi yaitu
2x1x1 m. Bak ditutup dengan plastik hitam untuk mencegah
masuknya cahaya bulan selama pemeliharaan. Pergantian air
dilakukan sebayak satu kali sehari sebanyak 50 %, dan setiap minggu
sebesar 100 %. Ketinggian air rata-rata 70 cm, untuk suplai oksigen
maka bak dilengkapi dengan aerasi.
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Gambar 3.2 Pemeliharaan Kepiting Bakau di Saluran| ' i
Saluran Tambak (Dasar)(2); Tambak (3); 1{ pemeliharaan kepiting pada bak
i

Jadi keempat habitat pemeliharaan kepitii
saluran tambak (permukaan), B = saluran tamba
D = bak percobaan (Gambar 3.2). Selama pem
pakan ikan rucah dosis 10% dari berat badan, dan
yaitu pada sore hari menjelang malam (Fujaya et
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Pengambilan hemolimfa kepiting dilakukan selama delapan kali
berdasarkan 8 fase bulan (dua kali siklus bulan) selama penelitian, yakni
fase : 1) bulan gelap (new moon) , 2) bulan %, 3) bulan % atau separuh I (first
quarter), 4) bulan 34 [, 5) purnama (full moon), 6) bulan 34 II, 7) bulan % atau
separuh terakhir (last quarter), 8) bulan 34 Il (Gambar 3.3).

M DM Vi ©

Bulan Gelap Bulan 1/41 Bulan Bulan 3/41
Separuh I
Bulan purnama Bulan 3/411 Bulan Bulan 1/411
Separuh I1
Sumber: ..

Gambar 3.3 Fase-fase Bulan untuk Pengambilan Hemolimfa Kepiting Bakau (8.
olivacea)

Jumlah sampel kepiting masing-masing 3 ekor setiap fase bulan pada
empat habitat pemeliharaan. Hemolimfa kepiting diambil dari pangkal
kaki jalan kelima dengan menggunakan syringe 1-ml dengan jarum suntik
berukuran 27-gauge. Hemolimfa sebanyak 1 ml disimpan dalam eppendoft
dan dicampur dengan antikuagulan dengan perbandingan 1:1 (Fujaya dan
Trijuno, 2007), selanjutnya sampel disimpan di Jasus-pc

12018-11-13 21:58:49
dengan suhu -20°C, selanjutnya sampel siap unt!

ekstraksi hemolimfa: 1) 1ml hemolimfa ditambaj&
Kocok menggunakan vortex selama 30 detik I
menit, 3) Lapisan bagian atas merupakan fase :
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kemudian dikumpulkan dan dikisatkan hingga kering pada suhu 40°C
(Fujayaéan Trijuno, 2007). ~ j======-===-=-=-=-------

Prosedur pengukuran kandungan ekdistg2018-11-1321:59:05

sampel yang telah kering hasil ekstraksi dilarut}
Ultra Fast Liquid Chromatography (UFLC), kemudia:
autosampler UFLC, 2) Sampel dianalisis dengan l:
sebagai berikut a) kolom: Shim Pack ODS C18 25(
terbalik, c) fase gerak: metanol-air (80:20v/v), d} laju alir: 1 ml/menit, ¢)
suhu kolom: 40°C, f) detektor: photodiode array {UV), 246 nm, g) volume
injeksi: 10 pl. Kuantifikasi ekdisteroid menggunakan seri standar 20-HE
(Sigma®). TR

Data konsentrasi ekdisteroid hemolimfa diamati selama delapan fase
bulan pada empat habitat pemeliharaan. Data konsentrasi ekdisteroid
hemolimfa tersebut di analisis ragam dan uji lanjut Duncan menurut Steel
dan Torrie (1993). Proses perhitunganya dilgt=lkor- —dresan - bantuan

perangkat lunak komputer program Excel 2003 23;;:5(13_13 21-59:21

parameter lingkungan dianalisis secara deskrip:
untuk menjelaskan kelayakan kualitas lingkungali&

bagi kehidupan kepiting bakau selama penelitia]

yang diukur meliputi: ketinggian pasang surut,

suhu, salinitas, pH, oksigen terlarut, amoniak [NHESJ, nitrit (NO2). Intensitas
cahaya bulan diukur dengan menggunakan lutmeter, salinitas dengan
refraktometer, pH dengan kertas lakmus, suhu dafi oksigen terlarut dengan
DO meter, amoniak dan nitrit dengan spektrofotomeétes === == o o T oDl

3.3 Hasil dan Pembahasan

3.3.1 Konsetrasi Ekdisteroid Hemolimfa Berdasarkan Siklus
Bulan

Konsentrasi ekdisteroid hemolimfa kepiting bakau mengalami fluktuasi
berdasarkan siklus bulan. Konsentrasi tertinggi ditemukan pada fase bulan
separuh I dan separuh II, sebaliknya konsentrasi terendah ditemukan pada
fase bulan gelap dan purnama. Demikian pula berdasarkan habitat
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pemeliharaan, habitat tambak memperlihatkan konsentrasi tertinggi
dibandingkan habitat saluran tambak dan bak percobaan (Gambar 3.4).

Habitat Pemeliharaan

8
E7
>
=
— 6
=
g 5 —4— Saluran tambak
% 4 (permukaan)
."';J] 3 —a— Saluran tambak
s, (dasar)
|5
2 1 —i—Tambak
§ 0 T T T T

\ NS > N XN —e— Bak percobaan
Q}'bQ \\5‘ (8&‘(\ n}b‘ (\(&Q\ n}b‘ \\;(\ ,\\b‘ p
>
Fase Bulan

Sumber...een

Gambar 3.4 Konsentrasi Ekdisteroid Hemolimfa (ug/ml) Kepiting Bakau (S.
olivacea) Berdasarkan Fase Bulan

Konsentrasi ekdisteroid hemolimfa cenderung membentuk pola yang
sama pada keempat habitat pemeliharaan. Konsentrasi ekdisteroid rendah
pada fase bulan gelap mulai meningkat pada bulan % I, mencapai
maksimum pada bulan separuh I, kemudian turun pada bulan 34 I dan
terendah pada bulan purnama. Selanjutnya konsentrasi ekdisteroid
hemolimfa mulai meningkat kembali pada bulan 34 II, mencapai
maksimum pada bulan separuh Il dan mulai menurun pada bulan %4 IL

Konsentrasi ekdisteroid hemolimfa tertinggi terjadi pada fase bulan
separuh I dan separuh II. Gaya gravitasi bulan pada fase bulan tersebut
sangat lemah karena posisi bulan, bumi dan matahari membentuk sudut
900 sehingga kekuatan gravitasi bulan dan matahari berlawanan arah
sehingga saling melemahkan. Sebaliknya konsentrasi ekdisteroid
hemolimfa terendah terjadi pada fase bulan gelap dan purnama. Pada saat
bulan gelap dan purnama gaya gravitasi bulan sangat kuat karena posisi
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bumi kurang lebih berada dalam satu garis lurus dengan bulan dan
matahari, sehingga gaya gravitasi bulan diperkuat oleh gaya gravitasi
matahari terhadap bumi. Konsentrasi ekdisteroid hemolimfa berbanding
terbalik dengan gaya gravitasi bulan, semakin kuat gaya gravitasi bulan
maka semakin rendah konsentrasi ekdisteroid hemolimfa kepiting.

Konsentrasi ekdisteroid hemolimfa kepiting bakau memperlihatkan
dinamika selama pemeliharaan pada delapan fase bulan atau selama dua
siklus bulan. Pengamatan mulai dilakukan pada fase bulan gelap, bulan %
I, bulan separuh I, bulan 34 I, bulan purnama, bulan 34 II, bulan separuh II,
dan terakhir pada bulan % II. Konsentrasi ekdisteroid hemolimfa pada
siklus bulan pertama menunjukkan konsentrasi ekdisteroid rendah pada
bulan gelap, mulai meningkat pada bulan 34 I, mencapai konsentrasi
maksimum pada bulan separuh I, selanjutnya konsentrasi menurun tajam
pada bulan 34 I, dan konsentrasi terendah pada bulan purnama.
Selanjutnya pada siklus bulan kedua, pola konsentrasi ekdisteroid
hemolimfa kepiting sama dengan siklus pertama. Konsentrasi rendah pada
fase bulan purnama, mulai meningkat pada bulan 34 II, mencapai
konsentrasi maksimum pada bulan separuh II, menurun tajam pada bulan
Y4 11 dan kembali konsentrasi ekdisteroid rendah pada bulan gelap.

Hasil tersebut di atas menunjukkan bahwa konsentrasi ekdisteroid
hemolimfa kepiting bakau rendah pada fase bulan gelap dan purnama.
Rendahnya konsentrasi ekdisteroid tersebut diduga dipengaruhi oleh
kekuatan gaya gravitasi bulan. Sebaliknya konsentrasi ekdisteroid tinggi
ditemukan pada fase bulan separuh I pada siklus bulan pertama dan fase
bulan separuh II pada siklus bulan kedua. Konsentrasi ekdisteoid tinggi
terjadi ketika gaya gravitasi bulan sangat lemah. Dengan demikian
hubungan antara konsentrasi ekdisteroid hemolimfa dengan fase bulan
adalah berbanding tebalik. Hal tersebut membuktikan bahwa konsentrasi
ekdisteroid hemolimfa dipengaruhi oleh siklus bulan melalui gaya
gravitasi bulan.

Gaya gravitasi bulan diduga menjadi isyarat pada kepiting untuk
mengatur produksi ekdisteroidnya. Hal tersebut sejalan dengan pendapat
Zimecki (2006), bahwa siklus bulan memiliki pengaruh terhadap
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perubahan hormonal pada insekta dan vertebrata tingkat rendah.
Pelepasan neurohormon diduga dipicu oleh radiasi elektromagnetik dan
atau tarikan gaya gravitasi dari bulan. Hal yang sama dikemukakan oleh
Takemura et al. (2004) bahwa siklus bulan berpengaruh terhadap
pertumbuhan, aktivitas makan, migrasi, tingkahlaku beberapa ikan karang.
Siklus bulan mempengaruhi sekresi Gonadotropin Hormone (GtH) oleh
hipofisa pada ikan baronang (siganidae). Isyarat siklus bulan diduga dapat
dikenali oleh bagian-bagian hipofisis-hipotalamus ikan baronang.

Hasil ini diperkuat dengan melihat pola konsentrasi ekdisteroid
hemolimfa kepiting yang dipelihara pada habitat saluran tambak
(permukaan dan dasar), tambak dan bak percobaan menunjukkan pola
konsentrasi ekdisteroid hemolimfa yang sama. Kepiting yang dipelihara di
bak percobaan tidak dipengaruhi oleh pasang surut dan cahaya bulan. Jadi
diduga kuat bahwa pola konsentrasi ekdisteroid hemolimfa kepiting bakau
dipengaruhi oleh siklus bulan melalui gaya gravitasi bulan dibandingkan
pasang surut dan intensitas cahaya bulan. Dugaan ini diperkuat oleh hasil
penelitian Reaka (1976), bahwa ada tiga jenis krustase yang berasal dari
wilayah yang berbeda dipelihara di lokasi yang sama (kondisi
laboratorium). Ketiga jenis krustase tersebut yaitu (Gonodactylus zacae) dari
teluk California, molting terjadi selama pasang perbani atau transisi dari
pasang purnama ke pasang perbani; krustase (G. falcatus) dari Hawai,
molting selama pasang purnama atau transisi dari pasang perbani ke
pasang purnama; krustase (Haptosquilla glyptocercus) dari Eniwetok,
molting selama pasang perbani. Ketiga jenis Kkrustase tersebut molting
terjadi pada peristiwa pasang surut walaupun dipelihara pada kondisi
laboratorium, sehingga dikemukakan bahwa molting dikontrol oleh fase
bulan dari pada pasang surut.

Namun hasil penelitian Zeng et al. (1999) pada kepiting (Carcinus
maenans) yang dipelihata pada kondisi konstan (laboratorium)
menunjukkan bahwa pola molting pada kepiting dipengaruhi oleh
fenomena pasang surut, jumlah kepiting yang molting meningkat pada
saat amplitudo pasang surut meningkat spring tide, sebaliknya jumlah
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menurun ketika amplitudo pasang surut menurun neap tide. Selain molting,
pelepasan telur (pemijahan) dan pelepasan larva S. quadratum mengikuti
irama siklus bulan, puncak pelepasan (89%) terjadi pada + 3 hari di bulan
purnama atau bulan baru.

3.3.2 Konsentrasi Ekdiseroid Berdasarkan Habitat Pemeliharaan

Pola konsentrasi ekdisteroid hemolimfa cenderung sama pada dua siklus
bulan, maka analisis pengaruh habitat pemeliharaan terhadap konsentrasi
ekdisteroid hemolimfa dilakukan pada satu siklus bulan (lima fase bulan).
Kelima fase bulan tersebut yaitu fase bulan gelap, bulan % I, bulan separuh
I, bulan 34 I dan bulan purnama. Hasil analisis menunjukkan bahwa habitat
pemeliharaan kepiting secara signifikan (p<0.05) berpengaruh terhadap
konsentrasi ekdisteroid hemolimfa. Konsentrasi ekdisteroid hemolimfa
pada masing-masing habitat pemeliharaan menunjukkan perbedaan.
Konsentrasi ekdisteroid hemolimfa cenderung lebih tinggi setiap fase bulan
pada habitat pemeliharaan di tambak dibanding habitat pemeliharaan di
saluran tambak (permukaan dan dasar) maupun pada bak percobaan
(Gambar 3.5).

*

8 -
= ~.
S = g | N
3 e
g S 5 1 *
~x = 1<
28 44 * * -
0 £ .
g % 3 .. R
c ' o
o £ a4 @© < D

24 ¢ @ o g ol ~
g2 % o = 9~ R4 7 %o il G —
o o F 182 < : —] < - (o]
™ 1 4 o 5 (=} .o o e

0 £ ! : 4

Saluran tam bak Saluran tam bak Tam bak Bak percobaan
(Perm ukaan) (Dasar)
Habitat pemeliharaan
m Gelap @ 1/4 | @ Separuh | @ 3/4 | @ Purnama

Gambar 3.5 Konsentrasi Ekdisteroid Hemolimfa (ug/ml) Berdasarkan Habitat
Pemeliharaan. Tanda * Berbeda Nyata (a<0.05) Berdasarkan Uji Duncan untuk
Perbandingan Antara Fase Bulan pada Setiap Habitat Pemeliharaan Kepiting
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Habitat pemeliharaan kepiting bakau pada saluran tambak
(permukaan dan dasar), tambak dan bak percobaan merupakan
representasi dari pengaruh siklus bulan (Tabel 3.1). Pola konsentrasi
ekdisteroid hemolimfa kepiting sama pada keempat habitat pemeliharaan.
Namun pada pemeliharaan di tambak menunjukkan konsentrasi
ekdisteroid lebih tinggi dibandingkan habitat saluran tambak (permukaan
dan dasar) dan bak percobaan (Gambar 3.5). Kondisi kualitas air yang
berbeda pada masing-masing habitat diduga menjadi penyebab perbedaan
konsentrasi ekdisteroid hemolimfa tersebut.

Siklus bulan berpengaruh terhadap pasang surut, mekanisme pasang
surut berpengaruh langsung terhadap kepiting yang dipelihara di saluran
tambak (permukaan dan dasar). Sebagai hewan yang hidup di wilayah
pasang surut, maka kepiting mempunyai kemampuan mentolerir
perubahan salinitas dan suhu. Kepiting bakau memungkinkan untuk
bertahan hidup di air tawar dan kondisi hypersaline untuk waktu yang
lama. Sementara kemampuan untuk bernapas udara memungkinkan
efektif bertahan pada saat air surut dan meninggalkan air yang memiliki
tingkat oksigen yang rendah. Dalam menanggapi perubahan faktor
lingkungan tersebut, kepiting memodifikasi metabolisme mereka dengan
cara pengaturan pernapasan dan ekskresi dalam upaya untuk

mempertahankan homeostasis (Shelley-dag Lovate!i-204100 - - - - - o - o o - - -

jasus-pc
Pada penelitian ini kepiting disimpan dalar,2018-11-13 22:00:47

box sehingga tidak mampu bergerak bebas untuk
perubahan lingkungan yang ekstrim pada sazi
dipelihara di saluran tambak (permukaan dan}
ketinggian air sangat rendah (+10 cm), kondisi ter}
dan salinitas tinggi. Akibat pengaruh lingkungah yang ekstrim tersebut
diduga menyebabkan peningkatan pengeluarain energi untuk mem-

pertahakan homeostasis. Di sisi lain, produksifekdisteroid juga mem-

Faktor lingkungan seperti salinitas, suhu dan musim memainkan
peran penting dalam mengatur fisiologi krustase, termasuk perilaku
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molting (Mazurova et al., 2008). Kepiting yang dipelihara secara tiba-tiba
pada salinitas yang lebih rendah, maka persentase Methil Fernesoate (MF)
dalam hemolimfa meningkat menjadi hampir 100% (Nagaraju & Borst,
2008). Selanjutnya menurut Lovett et al. (2001), kepiting hijau yang hidup
pada penurunan salinitas 5 ppt, tingkat MF di hemolimfa meningkat
hingga 5-10 kali lebih besar daripada kepiting yang hidup pada kondisi
isoosmotik. Apabila terjadi penurunan salinitas, diikuti dengan naiknya
suhu dan oksigen yang rendah (0,25 ppm) secara signifikan terjadi
peningkatan MF di hemolimfa kepiting Carsinus maenas (Lovett et al., 1997).
Fenomena ini diduga terjadi pada kepiting bakau yang dipelihara di
saluran tambak (permukaan dan dasar). Perubahan suhu, salinitas dan
oksigen menyebabkan peningkatan hormon tertentu yang diduga menjadi
penghambat produksi ekdisteroid hemolimfa.

Demikian pula kepiting yang dipelihara di bak percobaan,
konsentrasi amoniak dan nitrit tinggi sehingga diduga menjadi penyebab
rendahnya ekdisteroid hemolimfa. Amoniak adalah produk ekskresi utama
hewan air. Kepiting mengeluarkan 60-70% nitrogen sebagai amoniak
melalui insang dan sisanya terdiri dari asam amoniak, urea dan asam urat
(Chen & Kou, 1996). Jika kadar amoniak dalam air meningkat maka
ekskresi amoniak berkurang, akibatnya tingkat amoniak dalam darah dan
jaringan meningkat. Hal tersebut dapat menyebabkan pertumbuhan
rendah bahkan kematian (Cavalli et al. 2000). Hemolimfa krustase
bertindak tidak hanya sebagai media transportasi nutrisi, gas dan bahan
kimia, tetapijuga menjadi sumber air, cadangan organik dan anorganik
yang dapat digunakan untuk pertumbuhan, reproduksi, dan memainkan

peran penting dalam homeostasis (Passano, 1960; Parapurath, 1999).

Fluktuasi suhu yang tinggi dan berada di luar kisaran optimal pada
habitat saluran tambak, amoniak dan nitrit pada habitat bak percobaan
diduga menjadi penyebab rendahnya konsentrasi ekdisteroid kepiting.
Faktor tersebut diduga memicu terjadinya stres. Apabila terjadi stres pada
organisme krustase termasuk kepiting maka akan mengaktifkan neuron
serotonergik tangkai mata yang merangsang kompleks sel-sel
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neurosekretori organ-X atau kelenjar sinus (Sinus Gland/SG) untuk
melepaskan Molt Inhibiting Hormone (MIH). MIH dalam hemolimfa
berikatan dengan permukaan reseptor sel organ-Y yang menyebabkan
adenilat siklase (AC) aktif dan mengubah ATP menjadi cAMP  (siklik
AMP). Produksi hormon ekdison dari kolestrol akan ditekan oleh cAMP

sehingga ekdisteroid hemolimfa akan menurun -RLrttce= - dan Crrmicwl - - - - - - - -

jasus-pc
1985). 12018-11-13 22:01:14

Menurut Syama (2009) interaksi antara fakt &
menyebabkan produksi hormonal kepiting berbei
Produksi hormonal kepiting dapat berbeda se]
pengaruh lingkungan tertentu. Seperti pada;]
hydrdromous melakukan modifikasi musim b:erkembangbiak sebagai
respons terhadap kendala lingkungan (Hines, 19%:32; Anilkumar & Adiyodi,

1983). -

3.3.3 Kondisi Lingkungan pada Saat Pemeliharaan

Parameter lingkungan yang diukur adalah kondisi pasang surut Perairan
Kabupaten Barru (Gambar 3.6), intensitas cahaya bulan dan ketinggian
pasang surut pada habitat saluran tambak (permukaan dan dasar), dan
tambak (Tabel 3.2), sedangkan parameter kualitas air yaitu: suhu, pH,
salinitas, oksigen terlarut, amoniak dan nitrit pada masing-masing habitat
pemeliharaan (Tabel 3.3). Hasil pengukuran kualitas air tersebut meliputi
nilai kisaran, rataan harian dan nilai optimal kualitas air bagi kehidupan
kepiting bakau berdasarkan hasil kajian literatur.

Pengaruh gaya gravitasi bulan yang kuat pada fase bulan gelap dan
bulan purnama terlihat pada perbedaan ketinggian muka air pada saat
pasang dan pada saat surut (amplitudo). Amplitudo tertinggi terjadi ketika
gaya graitasi bulan sangat kuat dan sebaliknya amplitudo terendah terjadi
ketika gaya gravitasi bulan paling lemah yaitu fase bulan separuh I dan
separuh II (Gambar 3.6).
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Gambar 3.6 Perbedaan Ketinggian Muka Air pada Saat Pasang dan Surut
Berdasarkan Fase Bulan Gelap, Bulan Separuh dan Bulan Purnama. Kondisi
Pasang Surut di Perairan Kabupaten Barru

Tabel 3.2 Intensitas Cahaya Bulan, Ketinggian Air Saat Pasang dan Surut
Berdasarkan Habitat Pemeliharaan Kepiting pada Berbagai Fase Bulan

Saluran tambak Saluran tambak

(permukaan dan (permukaan & dasar) Tambak
Fase Bulan dasar ) dan Tambak

Intensitas cahaya |Ketinggian air| Ketinggian air Ketinggian air| Ketinggian

bulan (lux) pasang (cm) surut (cm) | pasang(cm) | ,ir surut (cm)

Gelap 0+0,0 120+3,0 12+1,5 70+3,0 50%3,0
Yal 0,25+0,05 100+1,5 17+2,0 60+1,5 50%£1,5
Separuh I 1,8+0,10 101+2,1 19+4,0 61+2,1 51#2,1
%1 2,5+0,26 99+1,0 17+2,1 59+1,0 49+1,0
Purnama 2,6+0,10 12445,3 12+2,5 71+£1,2 52#2,5
% 11 2,3+0,10 99+1,0 161,7 61+1,2 51#1,1
Separuh II 1,1+0,15 100+1,0 16%2,3 59+1,0 49+1,0
Yall 0,4+0,10 100+0,6 16%3,2 60+0,6 50+0,6

Parameter kualitas air menunjukkan bahwa habitat pemeliharaan
yang berbeda nampak pula perbedaan nilai kisaran dan rataan harian
setiap parameter. Perbedaan kisaran parameter kualitas air tersebut
menjadi informasi mengapa konsentrasi ekdisteroid hemolimfa kepiting
bakau mengalami variasi antara habitat pemeliharaan. Pada habitat saluran
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tambak, (permukaan an dasar), suhu dan salinitas merupakan parameter
yang fluktuasinya lebih besar dibandingkan pada habitat tambak (Gambar
3.7 dan 3.8). Habitat saluran tambak (permukaa dan dasar) dipengaruhi
oleh pasang surut secara langsung sehingga fluktuasi ketinggian air sangat
besar (Tabel 3.2). Hal tersebut menyebabkan terjadinya perubahan suhu
yang ekstrim, sedangkan fluktuasi salinitas disebabkan karena pengaruh
hujan dan penguapan yang tinggi.

Pada pemeliharaan di bak percobaan, parameter amoniak dan nitrit
yang mengalami fluktuasi yang ekstrim dan berada diluar kisaran optimal
(Gambar 3.10 dan 3.11). Tingginya konsentrasi amoniak dan nitrit pada bak
percobaan disebabkan karena sisa pakan yang tidak terkonsumsi dan dari
feses kepiting. Pakan yang tidak terkonsumsi akan mengalami proses
penguraian dan menghasilkan amoniak dan nitrit. Pemberian pakan ikan
rucah basah sangat mudah mengalami pembusukan ketika tidak ter-
konsumsi oleh kepiting. Kondisi tersebut merupakan penyebab kualitas air
khususnya amoniak dan nitrit konsentrasnya tinggi pada media

pemeliharaan.

Tabel 3.3 Nilai Kisaran, Rataan Harian, Nilai Optimal Kualitas Air Masing-
masing Habitat Pemeliharaan Kepiting Bakau (S. olivacea)

Habitat Pemeliharaan
Parameter Nilai Optimal
Kualitas Air Saluran tambak Tambak Bak Percobaan
(permukaan dan dasar)
20-37 25-35 27-30
Suhu (°C) (29,22+3,88) (29,07+2,47) (28,77+0,69) 25-350Ct
pH 7-8 7-8 7-8 6,8-8,22
Salinitas (ppt) 5-30 10-30 25-29 (27,49+1,31) 25 ppt?
(23,65+5,77) (23,32+4,98)
Oksigen 3,0-9,0 2,5-8,0 4,5-10,0 >5 ppm*
terlarut (ppm) (6,19+1.0) (5,74+0,92) (6,45+0,92)
Amoniak 0,01-0,050 0,05-0,11 0,09-0,21 <0.15
(ppm) (0,0284£0,014) (0,075£0,022) |  (0,147%0,041) '
0,01-0,259 0,34-1,23 0,39-1,54
Nitrit (ppm) (0,0760,064) (0,5750,284) |  (0,851%0,349) 00-1,0

Ket : 1235 Fujaya et al (2012), 3 Karim (2008a), 46 Wedemeyer dan Mcleay (1981), 56

Gaude dan Anderson (2011), ¢Turano (2007).
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Gambar 3.11 Sebaran Nitrit (ppm) Selama Penelitian

Untuk melihat sejauh mana parameter kualitas air tersebut diatas
menjadi faktor penguat dalam menentukan konsentrasi ekdisteroid
hemolimfa kepiting bakau maka dilakukan analisis komponen utama
berdasarkan matriks korelasi antara faktor kualitas air (sebagai peubah:
kolom) dan konsetrasi ekdisteroid (sebagai individu statistik: baris) yang
terpusat pada komponen utama (sumbu utama) (Gambar 3.12).
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Gambar 3.12 Keterkaitan Konsentrasi Ekdisteroid Hemolimfa dan Parameter
Kualitas Air

Hasil analisis komponen utama menunjukkan bahwa sebaran
pengamatan membentuk tiga kelompok besar, yaitu (1) kelompok
ekdisteroid tinggi pada habitat tambak (kuadran 3), dicirikan oleh
ketinggian air yang konstan sehingga fluktuasi suhu dan salinitas tidak
terlalu besar; (2) kelompok ekdisteroid sedang pada habitat bak percobaan
(kuadran 2 dan 3), dicirikan oleh oksigen yang lebih tinggi, tetapi amoniak
dan nitrit juga tinggi, tidak terjadi fluktuasi suhu dan salinitas yang tinggi;
(3) kelompok ekdisteroid rendah pada habitat saluran tambak (kuadran 1
dan 4), dicirikan oleh fluktuasi suhu yang tinggi karena pengaruh pasang
dan surut. Kualitas informasi yang disajikan menjelaskan 999 %
keterkaitan antara konsentrasi ekdisteroid hemolimfa dengan parameter
kualitas air.
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3.3.4 Keterkaitan antara Konsentrasi Ekdisteroid Hemolimfa
dengan Parameter Kualitas Air

Parameter kualitas air menjadi faktor eksternal yang sangat menentukan
produksi hormon molting (ekdisteroid) krustase. Hal tesebut dipertegas
oleh beberapa peneliti yaitu Fingerman (1987); Mazurova et al. (2008);
Spanings et al. (2000), bahwa parameter kualitas air seperti salinitas, suhu
dan musim memainkan peran penting dalam mengatur fisiologi krustase,
termasuk reproduksi, perilaku, molting, morfogenesis dan aktivitas makan.

Suhu merupakan faktor fisika yang penting, setiap perubahan suhu
cenderung untuk mempengaruhi banyak proses kimiawi yang terjadi
secara bersamaan pada jaringan sehingga mempengaruhi biota secara
keseluruhan. Suhu yang melewati ambang batas toleransi biota akan
berpengaruh negatif secara langsung bagi proses metabolisme dan secara
tidak langsung akan mempengaruhi kualitas air. Interaksi antara salinitas
dan suhu yang tinggi menyebabkan kelarutan bahan-bahan toksik
meningkat. Suhu berpengaruh terhadap kinerja fisiologis, hormon dan
enzim yang disekresikan oleh organisme air. Untuk mencerna pakan
menjadi energi dibutuhkan banyak enzim. Enzim akan bekerja optimal
apabila suhu optimumnya tercapai. Kebutuhan suhu optimum enzim
berbeda untuk tiap organisme.

Salinitas merupakan salah satu faktor eksternal abiotik yang
berpengaruh cukup penting terhadap kehidupan biota perairan termasuk
kepiting. Salinitas media akan berpengaruh terhadap pengaturan ion-ion
guna mempertahankan lingkungan internalnya. Kondisi salinitas yang
berada pada kisaran optimal kepiting pada media tambak menyebabkan
tingkat kerja osmotiknya lebih kecil, sehingga pembelanjaan energi untuk
osmoregulasi juga lebih rendah sehingga energi untuk aktivitas fisiologis
yang lain termasuk sintesis ekdisteroid terpenuhi. Sebaliknya pada
pemeliharaan kepiting di saluran tambak (permukaan dan dasar) selain
suhu, salinitas mengalami fluktuasi di luar kondisi optimalnya sehingga
kerja osmotik ekstra untuk mempertahankan osmotik internalnya. Hal
tersebut menyebabkan pembelanjaan energi untuk osmoregulasi lebih
tinggi sehingga mengurangi porsi untuk aktivitas yang lain (Karim, 2007).
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Glukosa hemolimfa berperan sebagai salah satu sumber energi metabolik
untuk keperluan osmoregulasi. Pengaturan glukosa merupakan
mekanisme fisiologis penting yang dipengaruhi oleh variasi lingkungan.

Konsentrasi oksigen terlarut (DO) yang rendah adalah salah satu
ancaman lingkungan paling penting pada ekosistem pesisir dewasa ini.
Frekuensi, durasi, dan luasnya hipoksia (DO>2.0 ppm) telah meningkat di
seluruh dunia lebih dari beberapa dekade terakhir (Wu, 2002). Kepiting
biru (Calinectes sapidus) adalah salah satu hewan pesisir yang menunjukkan
berbagai respon perilaku dan fisiologis terhadap kondisi hipoksia (Taylor
& Eggleston, 2000). Kepiting biru yang hidup pada wilayah hipoksia,
memiliki struktur hemosianin dengan afinitas tinggi untuk mengikat O2
dan perilaku kurang aktif, dibandingkan kepiting yang sama pada kondisi
oksigen cukup. Bahkan menurut deFur et al. (1990), kondisi hipoksia
menyebabkan peningkatan konsentrasi hemosianin (Hcy) pada kepiting
biru (C. sapidus). Selanjutnya menurut Wedemeyer (1996), dampak negatif
dari kekurangan oksigen adalah stres, anoreksia, hipoksia pada jaringan,
ketidaksadaran, mudah terserang penyakit dan parasit bahkan dapat

menyebabkan kematian secara mendadak dan massal.

Amoniak dan nitrit merupakan parameter yang menentukan
rendahnya ekdisteroid hemolimfa kepiting pada pemeliharaan di bak
percobaan. Amoniak adalah suatu bentuk dari nitrogen. Tidak semua
bentuk amoniak bersifat toksik pada kepiting. Ada dua bentuk amoniak
adalah yang tidak terionisasi (NH3-) dan terionisasi (NH4+). NH3-dalam
bentuk tidak terionisasi, adalah toksik terhadap kepiting pada konsentrasi
rendah. Sumber utama amoniak pada bak percobaan berasal dari feces dan
sisa pakan. Sisa pakan akan terakumulasi dan mengalami perombakan oleh
bakeri.

Amoniak memiliki kelarutan yang tinggi dan mudah menyebar di
membran sel (Emerson et al,, 1975),. Apabila konsentrasi amoniak dalam air
meningkat, maka ekskresi amoniak akan berkurang sehingga tingkat

amoniak dalam darah dan jaringan lainnya meningkat (Colt dan
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Armstrong, 1981). Akibatnya adalah stabilitas membran dan reaksi enzim-
katalis menurun, meningkatnya pH hemolimfa, transportasi oksigen
menurun, laju konsumsi oksigen meningkat (Chen et al., 1991), kepiting
kehilangan keseimbangan, kejang bahkan dapat menyebabkan kematian
(Maltby, 1995).

Kondisi kualitas air yang fluktuatif dan berada pada kisaran di luar
kondisi optimal bagi kehidupan kepiting akan menyebabkan biaya
tisiologis yang besar untuk mempertahankan kondisi homeostasis. Hal ini
berakibat pada pengurangan energi untuk aktivitas fisiologis yang lain
termasuk sintesis ekdisteroid. Kepiting membutuhkan kisaran kualitas air
yang sempit untuk kegiatan pertumbuhan dan reproduksi, dibandingkan
untuk mempertahankan kelangsungan hidupnya. Faktor kualitas air
tersebut menjadi isyarat tambahan (faktor penguat) terhadap sintesis

ekdisteroid yang lebih tinggi.

3.4 Kesimpulan

Dinamika konsentrasi ekdisteroid hemolimfa dipengaruhi oleh siklus
bulan. Siklus bulan secara langsung melalui gaya gravitasi bulan diduga
kuat sebagai isyarat kunci ultimate factor terhadap pola konsentrasi
ekdisteroid hemolimfa. Konsentrasi ekdisteroid meningkat pada saat gaya
gravitasi bulan paling lemah dan sebaliknya kosentrasi ekdisteroid
menurun pada saat gaya gravitasi bulan sangat kuat.

Parameter kuaitas air menjadi isyarat tambahan (faktor penguat)
terhadap sintesis ekdisteroid hemolimfa kepiting bakau. Perubahan
parameter kualitas air yang ekstrim seperti suhu, salinitas, oksigen terlarut,
amoniak dan nitrit di atas batas optimal pada habitat pemeliharaan
menjadi isyarat rendahnya konsentrasi ekdisteroid hemolimfa kepiting
bakau.

-oo0oo0-
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4.1 Pendahuluan

asil penelitian tentang pengaruh
konsentrasi ekdisteroid hemolimfa |

perlihatkan bahwa siklus bulan secarp, o

gravitasi bulan berpengaruh terhadap pola
hemolimfa. Konsentrasi ekdisteroid tertinggi
gravitasi bulan sangat lemah yaitu pada fase bulan separuh I dan separuh
II, dan konsentrasi ekdisteroid terendah pada saat gaya gravitasi bulan
sangat kuat yaitu fase bulan gelap dan purnama. Dinamika ekdisteroid
hemolimfa tersebut diduga menjadi penyebab terjadinya fluktuasi molting
kepiting. Fluktuasi molting pada budidaya kepiting cangkang lunak
menyebabkan terjadinya diskontinuitas produksi.

Molting pada kepiting dikontrol oleh hormon molting (ekdisteroid).
Ekdisteroid disintesis pada organ Y dalam bentuk ekdison dilepaskan ke
hemolimfa dan dikonversi menjadi 20-HE aktif oleh jaringan perifer
(Chang & O’Connor, 1977). Kolesterol adalah prekursor utama untuk
biositesis hormon molting pada organ Y (Imayavaramban et al, 2007).
Kolesterol tidak dapat disintesis oleh kepiting sehingga harus disuplai dari
makanan (Spaziani et al., 1989).
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Untuk meningkatkan konsentrasi ekdisteroid hemolimfa ketika
rendah pada saat gaya gravitasi bulan sangat kuat maka dilakukan upaya
penambahan hormon molting eksogen 20-HE. Peningkatan ekdisteroid
hemolimfa diharapkan pula dapat meningkatkan aktivitas molting
kepiting. Menurut Carliste (1957), penambahan hormon molting eksogen
telah terbukti mengurangi durasi intermolting pada kepiting pantai
(Carcinus maenas) melalui injeksi secara berulang ekstrak organ Y belalang
chitocerca.

Efektivitas hormon molting eksogen untuk meningkatkan
konsentrasi ekdisteroid hemolimfa dan aktivitas molting kepiting bakau
sangat terkait dengan dosis hormon yang diberikan. Hormon adalah sinyal
kimia, biasanya diproduksi dalam jumlah yang sangat sedikit tetapi dapat
menyebabkan perubahan besar dalam sel target. Efeknya dapat
menstimulir atau menghambat (Meyer, 2007). Oleh karena itu pemberian
yang tidak tepat dosis dapat menyebabkan efek menghambat atau dapat
menimbulkan kondisi abnormal.

Pada bab ini dijelaskan bagaimana pengaruh penambahan hormon
molting eksogen 20-HE terhadap : (1) peningkatan konsentrasi ekdisteroid
hemolimfa, (2) aktivitas molting meliputi persentase molting, kecepatan
waktu molting, pertumbuhan dan kelangsungan hidup kepiting bakau.
Hasil kajian ini akan membuktikan hipotesis bahwa penambahan hormon
molting eksogen 20-HE akan meningkatkan konsentrasi ekdisteroid
hemolimfa dan aktivitas molting kepiting bakau ketika rendah pada fase
bulan tertentu, serta (3) dosis hormon molting eksogen 20-HE yang
optimal.

4.2 Prosedur Pengamatan

Kepiting yang sudah diadaptasi pada lingkungan pengamatan diberikan
hormon 20- hydroxyecdyson (20-HE) (SIGMA®). Sebelum diberikan
terlebih dahulu hormon 20-HE dilarutkan dalam etanol 70% untuk larutan
stok (5 mg/ml). Konsentrasi 20-HE yang digunakan untuk injeksi dihitung
berdasarkan pada konsentrasi ekdisteroid tertinggi dikurangi dengan
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konsentrasi ekdisteroid terendah dikali dengan perkiraan volume
hemolimfa menurut Gleeson dan Zubkof (1977), yaitu tanpa pemberian
hormon (perlakuan A atau kontrol), 15%/ml (menjadi 1,0 pg/bb,
perlakuan B), 20 %/bb (menjadi 1,3 pg/bb, perlakuan C), 25 %/bb
(menjadi 1,6 ug/bb, perlakuan D). Volume darah menjadi pertimbangan
untuk mengetahui volume injeksi yang tepat, karena informasi volume
hemolimfa kepiting bakau (S. olivacea) belum ada. Berat kepiting uji +50
g/ekor. Larutan 20-HE diinjeksikan pada pangkal kaki renang (pereiopoda
ke-5) menggunakan siringe volume 1 ml dengan jarum suntik ukuran 27-
gauge (Gambar 4.1).

Gambar 4.1 Metode Injeksi Hormon Molting 20-HE pada Pangkal Kaki Renang
(Pereiopoda ke-5)

Waktu injeksi dan pengamatan ekdisteroid hemolimfa sebelum dan
pasca injeksi hormon molting eksogen 20-HE pada kepiting bakau
disajikan pada gambar 4.2.

Pengambilan dan pengamatan hemolimfa, pengambilan sampel
ekdisteroid hemolimfa pasca injeksi dilakukan sebanyak tiga Kkali
berdasarkan siklus bulan menurut penanggalan bulan Qomariah. Adapun
waktu pengamatan tersebut adalah : (1) pengamatan I yaitu pada fase
bulan 3% I, (2) pengamatan II yaitu fase bulan purnama, (3) pengamatan III
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yaitu fase blan 3 II. Sedangkan prosedur pengambilan hemolimfa sebagai
berikut : hemolimfa kepiting diambil dari pangkal kaki jalan kelima
dengan menggunakan syringe 1-ml dengan jarum suntik berukuran 27-
gauge. Hemolimfa sebanyak 1 ml disimpan dalam eppendoft dan
dicampur dengan zat antikuagulan dengan perbandingan 1:1 (Fujaya dan
Trijuno, 2007), selanjutnya sampel disimpan di lemari pendingin (freezer)
dengan suhu -209C, selanjutnya sampel siap untuk diekstraksi.

Aw al

'@ O

(ug/ml)

Konsentrasi Ekdisteroid Hemolimfa

Fase Bulan

Gambar 4.2 Waktu Injeksi Hormon Molting Eksogen 20-HE dan Pengamatan
Ekdisteroid Hemolimfa Pasca Injeksi. Waktu Injeksi (Panah Putus-putus Warna
Hitam) Dilakukan pada Bulan % I, waktu Pengamatan Ekdisteroid Hemolimfa
(Panah Warna Merah) Pasca Injeksi. Pengamatan ekdisteroid Hemolimfa Pasca
Dilakukan Sebanyak 3 Kali Yaitu Pengamatan I (Bulan 34 1), Pengamatan 11
(Bulan Purnama), Pengamatan Il (Bulan 34 II)

Prosedur ekstraksi hemolimfa (Fujaya dan Trijuno, 2007) adalah: 1)
100 pl hemolimfa ditambahkan 3 ml dietil eter; 2) kocok menggunakan
vortex selama 30 detik dan dibiarkan selama 2 menit. Lapisan bagian atas
merupakan fase ether yang mengandung steroid; 3) residu yang tertinggal
diekstraksi kembali sebanyak 3 kali kemudian dikumpulkan dan
dikisatkan hingga kering pada suhu 40°C; 4) sampel siap untuk uji
konsentrasi ekdisteroid dengan UFLC.
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Pada pengamatan ini menggunakan 4 dosis hormon molting yaitu:

a0 o

Dosis hormon molting 20-HE 0 pg/bb (kontrol)
Dosis hormon molting 20-HE 1,0 pg/bb
Dosis hormon molting 20-HE 1,3 pg/bb
Dosis hormon molting 20-HE 1,6 pg/bb.

Parameter yang diamati adalah:

1.

Konsentrasi ekdisteroid hemolimfa pasca injeksi hormon molting 20-
HE dilakukan sebanyak tiga kali, yaitu : (1) pengamatan I yaitu fase
bulan 3% [; (2) pengamatan II yaitu fase bulan purnama; dan (3)
pengamatan III yaitu fase bulan 34 II.

Persentase Molting yaitu Jumlah kepiting molting dihitung
berdasarkan jumlah kepiting yang molting dibagi jumlah kepiting
yang dipelihara dikali 100 persen.

Lama Waktu Molting yaitu waktu atau durasi yang dibutuhkan setelah
injeksi hormon molting eksogen 20-HE sampai terjadinya molting
(ekdisis) pada kepiting bakau.

Pertumbuhan terdiri dari pertumbuhan bobot dan lebar karapas.
Pertumbuhan bobot/lebar karapas mutlak dihitung dengan meng-
gunakan bobot/lebar karapas akhir penelitian dikurangi dengan
bobot/lebar karapas awal. Pertumbuhan bobot/lebar karapas relatif
dihitung dengan menggunakan bobot/lebar karapas akhir penelitian
dikurangi dengan bobot/lebar karapas akhir penelitian kemudian
hasilnya dibagi dengan bobot/lebar karapas awal penelitian dikali 100
persen. Pertumbuhan Biomassa dihitung dengan menggunakan selisih
antara bobot awal dan bobot akhir kepiting.

Tingkat Kelangsungan Hidup yaitu jumlah kepiting yang hidup pada
akhir penelitian dibagi dengan jumlah kepiting awal penelitian dikali
dengan 100 persen.

Kualitas air yang diukur adalah suhu, pH, salinitas, oksigen terlarut,
amoniak dan nitrit. Suhu dan oksigen terlarut diukur dengan alat DO
meter, pH dengan kertas pH, salinitas dengan refraktometer, amoniak
dan nitrit dianalisis dengan alat spektrofotometer.
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Perbandingan antara konsentrasi ekdisteroid hemolimfa sebelum
injeksi (awal) dan pasca injeksi dilakukan dengan uji t-student (Sokal &
Rohlf, 1969). Sedangkan untuk mengetahui pengaruh perlakuan terhadap
konsentrasi ekdisteroid hemolimfa dan aktivitas molting kepiting bakau
meliputi: persentase molting, lama waktu molting, kecepatan pertumbuhan
bobot dan panjang karapas mutlak dan relatif, pertumbuhan biomassa dan
tigkat kelangsungan hidup dianalisis ragam dan uji lanjut Duncan menurut
Steel &Torrie (1993). Untuk mengetahui dosis optimal yang dapat
menstimulir peningkatan produksi kepiting maka dilakukan analisis
regresi polinomial. Parameter kualitas air dianalisis secara deskripsi
kuantitatif digunakan untuk menjelaskan kelayakan kualitas media
pemeliharaan bagi kehidupan kepiting bakau selama penelitian.

4.3 Hasil dan Pembahasan

4.3.1 Konsentrasi Ekdisteroid Hemolimfa Pasca Injeksi Hormon
Molting Eksogen 20-HE

Konsentrasi ekdisteroid hemolimfa pasca injeksi hormon molting eksogen 20-
HE. Hasil uji t-student menunjukkan bahwa rataan konsentrasi ekdisteroid
hemolimfa awal (1,15+0,17 pg/bb) tidak berbeda (p>0,05) dengan
konsentrasi ekdisteroid hemolimfa dosis 0 pg/bb (tanpa pemberian hormon)
pengamatan fase bulan % [, bulan purnama maupun ulan 3 II. Namun rataan
konsentrasi ekdisteroid hemolimfa awal (1,15+0,17 pg/bb) berbeda nyata
(p<0,05) dengan rataan konsentrasi ekdisteroid hemolimfa pasca injeksi dosis
1,0: 1,3; dan dosis 1,6 ug/bb pada ketiga fase bulan pengamatan (Gambar 4.3).

Semakin tinggi dosis hormon molting 20 HE yang diinjeksikan maka
ada kecenderungan semakin meningkat pula konsentrasi ekdisteroid
hemolimfa. Namun, pada perlakuan dosis 0 pg/bb atau tanpa penambahan
hormon molting eksogen memperlihatkan konsentrasi ekdisteroid
hemolimfa tidak mengalami peningkatan. Pasca injeksi, konsentrasi
ekdisteroid hemolimfa berbeda berdasarkan fase bulan pengamatan.
Konsentrasi ekdisteroid hemolimfa paling tinggi pada pengamatan I yaitu
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fase bulan 34 I, menurun pada pengamatan Il fase bulan purnama dan
meningkat kembali pada pengamatan III pada fase bulan 34 II (Gambar 4.4).
Dinamika peningkatan ekdisteroid tersebut diduga terkait dengan fase
bulan dan waktu paruh hormon ekdisteroid.

4.5 b
4
b
3.59 b
o = b
5E %] -
2525 N 1
° a a
s2 a t a =25
% £ - A==
83 151 T e — P,
2 E ]
52 17 Q =
2 1} —
£ o5/ \ = Z
X "’\_\ —
0 A N —
Bulan 3/41 Bulan Purnam a Bulan 3/411
Fase Bulan
OKonsentrasi Ekdisteroid Aw al 0 Dos is Horm on 20-HE 0 pg/bb
B Dosis Horm on 20-HE 1.0 pg/bb B Dosis Hormon 20-HE 1.3 pg/bb
O Dosis Hormon 20-HE 1.6 pg/bb

Gambar 4.3 Perbandingan Konsentrasi Ekdisteroid Hemolimfa Kepiting Bakau
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Respons kepiting bakau pasca injeksi hormon molting eksogen 20-HE
terlihat pada peningkatan konsentrasi ekdisteroid hemolimfa. Semakin
tinggi dosis hormon molting eksogen 20-HE yang di injeksikan semakin
tinggi konsentrasi ekdisteroid hemolimfa pasca injeksi. Hal yang sama juga
teramati pada udang galah yang diberikan ekstrak teripang (mengandung
senyawa steroid jenis testosteron) metode perendaman berpengaruh
terhadap kadar testosteron hemolimfa. Semakin tinggi dosis maka kadar
testosteron hemolimfa juga semakin meningkat (Riani et al, 2010).

Peningkatan konsentrasi ekdisteroid hemolimfa tertinggi yaitu pada
pengamatan I yaitu fase bulan 34 I, menyusul pengamatan III fase bulan 34
II, dan terendah pada pengamatan Il yaitu fase bulan purnama pasca
injeksi. Dinamika peningkatan ekdisteroid tersebut diduga terkait dengan
fase bulan dan waktu paruh biologis hormon ekdisteroid. Berdasarkan fase
bulan, penambahan hormon molting eksogen 20-HE hanya mampu
meningkatkan konsentrasi ekdisteroid hemolimfa ketika gaya gravitasi
bulan lemah yaitu bulan 3 I dan 3 II. Namun peningkatan konsentrasi
ekdisteroid hemolimfa sangat rendah ketika gaya gravitasi bulan sangat
kuat yaitu pada bulan purnama. Dengan demikian efektivitas penambahan
hormon molting eksogen dipengaruhi oleh fase bulan.

Jika dibandingkan peningkatan ekdisteroid hemolimfa pasca injeksi
pada fase bulan 34 I dan 34 II, konsentrasi ekdisteroid fase bulan 34 I lebih
tinggi daripada bulan 34 II. Perubahan konsentrasi ekdisteroid lebih tinggi
pada pengamatan [ yaitu fase bulan 34 I pasca injeksi, diduga terkait
dengan mekanisme kerja hormon metode injeksi. Hormon molting 20-HE
akan menambah konsentrasi ekdisteroid endogen hemolimfa, sehingga
konsentrasi ekdisteroid meningkat.

Sedangkan pada fase bulan purnama, penambahan hormon molting
eksogen tidak berpengaruh terhadap peningkatan ekdisteroid hemolimfa.
Ini diduga karena pada fase bulan tersebut sintesis hormon endogen sangat
rendah karena terhambat pengaruh signal gravitasi bulan yang kuat, dan
bahkan ekdisteroid eksogenpun secara cepat mengalami proses difusi pada
organ pencernaan dan hepatopankreas. Menurut Fulierton (1980),
ekdisteroid merupakan steroid yang mudah mengalami metabolisme
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secara cepat dalam saluran cerna. Hal tersebut menyebabkan hormon yang
masuk melalui saluran cerna sebagian terakumulasi dalam hepatopankreas
untuk selanjutnya mengalami metabolisme dan sebagian diabsorbsi oleh
usus sebelum dibawa menuju ke organ target.

Sedangkan pada fase bulan 3% II konsentrasi ekdisteroid meningkat
kembali diduga karena sintesis ekdisteroid pada organ Y mulai aktif
kembali karena pengaruh gaya gravitasi bulan sudah mulai berkurang.
Selain itu, pada fase bulan sebelumnya yaitu bulan purnama terjadi pasang
tinggi dimana aktivitas makan kepiting sangat tinggi. Aktivitas makan
yang tinggi akan menyebabkan terjadinya penumpukan energi
metabolisme sehingga pertumbuhan meningkat. Kondisi tersebut diduga
direspon oleh kepiting untuk memproduksi ekdisteroid kembali untuk
persiapan molting berikutnya.

4.3.2 Persentase Molting dan Lama Waktu Molting

Persentase molting dan lama waktu molting kepiting bakau pasca injeksi
hormon molting 20-HE disajikan pada Gambar 4.5. Hasil analisis ragam
menunjukkan bahwa dosis hormon molting eksogen 20-HE secara
signifikan (p<0.05) berpengaruh terhadap persentase molting dan lama
waktu molting. Persentase molting dan lama waktu molting dosis 1,0
pg/bb tidak berbeda dengan dosis 1,3 dan 1,6 ug/bb namun berbeda pada
dosis 0 pg/bb. Selanjutnya pada peubah lama waktu molting dosis 1,0
ug/bb lebih cepat dan berbeda dengan dosis 0; 1,3 dan 1,6 pg/bb.

Persentase molting tertinggi dan lama waktu molting tercepat
diperlihatkan pada perlakuan injeksi hormon molting 20-HE dosis 1,0
ug/bb sebesar 83,3% dan waktu molting yaitu 35,1 hari, menyusul dosis 1,3
ug/bb sebesar 75% dan lama waktu molting 43.9 hari, dosis 1.6 ug/bb
sebesar 66,7% dan waktu molting 43,3 hari. Persentase molting terendah
dan waktu molting terlama ditunjukkan pada kepiting bakau tanpa
pemberian hormon molting (dosis 0 pg/bb) masing-masing sebesar 62,5%
dan 50,7 hari (Gambar 4.4).
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Gambar 4.5 Rataan Persentase Molting dan Lama Waktu Molting Kepiting
Bakau (S. olivacea) Pasca Injeksi Hormon Molting 20-HE. Hurufyang Berbeda di
Atas Nilai Menunjukkan Perbedaan yang Nyata (a<0.05) Berdasarkan Uji
Duncan

Penambahan hormon molting eksogen 20-HE menunjukkan
peningkatan ekdisteroid hemolimfa kepiting bakau. Namun peningkatan
konsentrasi ekdisteroid hemolimfa yang tinggi tidak seiring dengan
peningkatan aktivitas molting kepiting bakau. Persentase molting tertinggi
dan lama waktu molting tercepat ditunjukkan pada dosis yang lebih
rendah yaitu 1,0 pg/bb dibandingkan dosis 1,6 dan 1,3 pg/bb. Hal tersebut
menunjukkan bahwa dosis hormon molting eksogen yang dibutuhkan
kepiting ditentukan oleh dosis yang tepat. Semakin tinggi dosis yang
diberikan diduga memberi efek umpan balik yang menghambat feed back
inhibiting terhadap kerja ekdisteroid untuk merangsang molting.
Konsentrasi hormon molting eksogen yang tinggi dari kebutuhan optimal
dapat berefek kepada molting yang abnormal. Hal tersebut telah
dilaporkan oleh McConaugha (1979) pada kepiting kuning (Cancer
anthonyi) pada konsentrasi hormon 20-HE lebih tinggi dari 400 mg;
McConaugha & Costlow (1980), pada larva kepiting (Rhithropanopeus
harrisii) pada konsentrasi hormon 20-HE lebih tinggi 5 pg/bb.

Untuk meningkatkan konsentrasi ekdisteroid hemolimfa selain
melalui injeksi hormon molting juga dapat dilakukan melalui diet
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kolesterol. Ekdisteroigenesis pada organ Y sangat ditentukan oleh,
prekursor yaitu kolesterol. Kolesterol merupakan salah satu klas lipid yang
tidak dapat disintesis de novo oleh krustase, sehingga kolesterol
diasumsikan menjadi diet lipid esensial (Kanazawa et al. 1988). Kolesterol
juga dibutuhkan untuk proses gonadogenesis, pematangan dan reproduksi
(Wouters et al, 2001). Suplementasi kolesterol dosis 0.5% mempengaruhi
perkembangan ovari lebih optimal dibandingkan dosis 1.0% kolesterol
(Pattiasina et al., 2010).

Persentase molting tertinggi dan waktu molting tercepat yang
diperlihatkan kepiting bakau pada perlakuan injeksi hormon molting 20-
HE dengan konsentrasi 1,0 pg/bb, diduga merupakan konsentrasi hormon
molting eksogen yang tepat untuk meningkatkan konsentrasi hormon
molting endogen yang dihasilkan oleh organ Y. Sedangkan perlakuann
konsentrasi hormon molting >1,0 pg/bb menghasilkan persentase molting
lebih rendah dan waktu molting yang lambat diduga karena konsentrasi
tersebut lebih tinggi dari kebutuhan optimal untuk merangsang molting
lebih cepat. Menurut Gilgan & Zinck, (1975 dalam Aiken, 1980), respon
lobster (Homarus americanus) terhadap pemberian ekdisteroid dipengaruhi
oleh dosis dan musim. Hasil yang terbaik pada perlakuan awal musim
semi hanya dengan dosis 0,5 ug/g bb dan pada akhir musim gugur dengan
dosis 1,5 pg/g bb.

Pada hewan tingkat tinggi kelenjar hipotalamus dan kelenjar hipofisa
dapat mengontrol kadar hormon yang beredar apakah terlalu tinggi atau
rendah. Kelenjar ini akan melepaskan hormon jika kadar hormon-hormon
lain terlalu tinggi atau terlalu rendah. Hormon hipofisa masuk ke dalam
aliran darah untuk merangsang aktivitas kelenjar target. Jika kadar hormon
kelenjar target dalam darah mencukupi, maka hipotalamus dan hipofisa
mengetahui bahwa tidak diperlukan perangsangan lagi dan mereka
berhenti melepaskan hormon. Sistem umpan balik ini mengatur semua
kelenjar yang berada dibawah kendali hipofisa. Belum diketahui secara
pasti apakah mekanisme seperti ini juga sama pada krustase seperti
kepiting. Namun kuat dugaan bahwa konsentrasi ekdisteroid yang tinggi
menimbulkan umpan balik negatif, yang mengakibatkan terjadinya respon
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penghambatan molting. Menurut Fujaya et al. (2013b), beberapa organisme
melakukan respon umpan balik negatif melalui berbagai cara, yakni
pengurangan reseptor atau melakukan inaktivasi pada hormon yang ada.
Krustese memiliki mekanisme unik dalam mengatur keseimbangan level
hormonalnya termasuk level ekdisteroid yang mengontrol molting.
Kelebihan konsentrasi hormon dalam hemolimfanya dapat diekskresi
melalui urine atau feces.

4.3.3 Kecepatan Pertumbuhan Mutlak dan Pertumbuhan Relatif

Pertumbuhan dapat diartikan sebagai peningkatan ukuran tubuh baik
panjang maupun bobot dalam kurun waktu tertentu. Pada kepiting,
pertumbuhan dan perkembangan terjadi melalui molting. Molting
merupakan salah satu proses fisiologis yang dikendalikan oleh hormon
molting atau ekdisteroid. Ekdisteroid disintesis oleh organ Y dilepaskan ke
hemolimfa dan diubah menjadi 20-HE aktif.
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Gambar 4.6 Rataan Kecepatan Pertumbuhan Bobot dan lebar Karapas Mutlak
Kepiting Bakau (S. olivacea) Pasca Injeksi Hormon Molting 20-HE. Huruf'yang
Berbeda di Atas Nilai Menunjukkan Perbedaan yang Nyata (a<0.05) Berdasarkan
Uji Duncan

Penambahan hormon molting eksogen 20-HE dengan dosis yang
berbeda menunjukkan perbedaan terhadap kecepatan pertumbuhan bobot
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dan lebar karapas mutlak dan relatif kepiting bakau. Hasil analisis ragam
menunjukkan bahwa dosis hormon molting 20-HE secara signifikan
(p<0.01) berpengaruh terhadap kecepatan pertumbuhan bobot dan lebar
karapas mutlak. Pertambahan bobot dan lebar karapas mutlak setelah
molting pada kepiting bakau (S. olivacea) dengan injeksi hormon molting
20-HE dosis 1,0 pg/bb lebih tinggi dan berbeda dengan perlakuan dosis 1,6
dan 1,3 pg/bb serta 0 ug/bb (Gambar 4.5).

Rataan pertumbuhan bobot dan lebar karapas relatif perlakuan dosis
1,0 pg/bb sebesar 52,879% dan 19,728% lebih tinggi dan berbeda dengan
perlakuan dosis 1,3 pg/bb sebesar 49,879% dan 15,483%, dan dosis 1,6
ug/bb sebesar 47,513% dan 15,136%, serta dosis 0 pg/bb sebesar 33,169%
dan 13,780% (Gambar 4.6).
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Gambar 4.7 Rataan Pertumbuhan Bobot dan Lebar Karapas Relatif Kepiting
Bakau (S. olivacea) Pasca Injeksi Hormon Molting 20-HE. Huruf yang Berbeda di
Atas Nilai Menunjukkan Perbedaan (a<0.05) Berdasarkan Uji Duncan

Pertumbuhan merupakan salah satu komponen penting dalam
budidaya. Pertumbuhan pada kepiting merupakan proses perubahan
panjang dan bobot yang terjadi secara berkala pada setiap rangkaian proses
pergantian kulit atau molting. Pertumbuhan bobot kepiting bakau setelah
molting berkisar antara 16,67-26,93g atau 33,169-52,879%, sedangkan
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pertambahan lebar karapas berkisar 9,8-12,38 mm atau 13,780-19,728%.
Pertumbuhan bobot dan lebar karapas kepiting tertinggi yaitu pada
perlakuan injeksi hormon molting 20-HE dosis 1,0 pg/bb dan terendah
pada perlakuan tanpa pemberian hormon.

Reproduksi dan molting decapoda adalah peristiwa yang bersifat
musiman dan dikontrol hormon (Nagarayu, 2011; Subramoniam, 2011).
Kedua mekanisme fisiologis tersebut diduga dirangsang oleh ekdisteroid.
Menurut Tsukimura dan Kamemoto (1991); Okumura dan Aida (2000),
terjadi sikronisasi antara pertumbuhan dan perkembangan vitellogenesis
pada udang palaemonid seperti udang air tawar (Macrobrachium idella dan
M. rosenbergii). Hal ini menunjukkan bahwa ekdisteroid selain berperan
dalam molting juga berperan untuk menstimulir vitelogenesis. Namun
tidak demikian pada kepiting (Carcinus maenas) (Styrishave, 2008), lobster
Amerika (Homarus americanus) (Tiu et al., 2009), kepiting (Uca triangularis)
(Sudha et al, 2012), sehingga keterlibatan ekdisteroid dalam reproduksi
krustase masih diperdebatkan (Subramoniam, 2000; Hopkins, 2009).
Menurut Gunamalai et al. (2004), ekdisteroid selain berperan sebagai
hormon molting, juga berperan sebagai pengatur fungsi fisiologis lain
seperti pertumbuhan, metamorfosis dan reproduksi. Sebagai hormon
molting, ekdisteroid berperan meningkatkan pembentukan protein melalui
peningkatan sintesis mRNA (Klein, 2004).

Jika dibandingkan antara pertumbuhan bobot dan panjang karapas,
pertumbuhan bobot lebih tinggi dibandingkan pertumbuhan panjang
karapas kepiting bakau. Hal tersebut diduga karena ukuran kepiting yang
masih kecil dan belum dewasa menyebabkan energi pertumbuhan somatik
lebih tinggi karena alokasi energi belum terbagi ke perkembangan gonad.

4.3.4 Pertumbuhan Biomassa dan Tingkat Kelangsungan Hidup

Pertumbuhan biomassa dan tingkat kelangsungan hidup kepiting bakau (S.
olivacea) perlakuan dosis hormon molting 20-HE disajikan pada Gambar
4.7. Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa dosis hormon molting 20-HE

secara signifikan (p<0.05) berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan



Pengaruh Hormon Molting 20-Hydroxyecdyson terhadap Konsentrasi ... 69

biomassa tetapi tidak signifikan (p>0.05) berpengaruh terhadap tingkat
kelangsungan hidup. Pertumbuhan biomassa dosis 1,0 ug/bb lebih tinggi
dan berbeda dengan perlakuan dosis 1,6 dan 1,3 pg/bb. Perlakuan tanpa
pemberian hormon molting 20-HE memperlihatkan pertumbuhan
biomassa terendah. Seiring dengan pertumbuhan biomassa, tingkat
kelangsungan hidup kepiting bakau menunjukkan perlakuan dosis
hormon molting 1,0 pg/bb lebih tinggi yaitu 83% namun tidak berbeda
dengan pelakuan yang lain (Gambar 4.8).
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Gambar 4.8 Rataan Pertumbuhan Biomassa dan tingkat Kelangsungan Hidup
Kepiting Bakau (S. olivacea) Pasca Injeksi Hormon Molting 20-HE. Huruf yang
Berbeda di Atas Nilai Menunjukkan Perbedaan (a<0.05) Berdasarkan Uji Duncan

Pertumbuhan biomassa kepiting bakau meningkat tajam dari 220.000
g (tanpa penambahan hormon molting) menjadi 539.000 g dengan
penambahan hormon molting dosis 1,0 pg/bb. Hal ini menunjukkan
bahwa penambahan hormon molting eksogen dengan dosis yang tepat
menjadi pemicu untuk moting lebih cepat dan tumbuh lebih tinggi. Hal
yang sama pada data tingkat kelangsungan hidup dimana pada dosis 1,0
ug/bb diperoleh sebesar 83% lebih tinggi dibanding perlakuan lain.
Penambahan hormon molting 20-HE dengan dosis yang tepat
meningkatkan kelangsungan hidup kepiting, seperti yang diamati pada
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larva kepiting kuning (Cancer anthonyl)(McConaugha, 1979), kepiting
(Rhithropanopeus harrisii) (McConaugha & Costlow, 1980), larva rajungan (P.
Pelagicus) (Azra et al, 2012). Selanjutnya dijelaskan bahwa dosis hormon 20-
HE yang tinggi selain menurunkan tingkat kelangsungan hidup juga
menyebabkan molting yang abnormal.

Kebutuhan akan hormon 20-HE dapat berbeda antara spesies dan
tahap perkembangan kepiting. Semakin tinggi tahap perkembangan
menuju Kkepiting dewasa kebutuhan hormon 20-HE juga semakin
meningkat (Dvoretsky dan Dvoretsky, 2010; Azra et al, 2012).

Untuk mengetahui dosis hormon molting 20-HE yang optimal yang
dapat menstimulasi pertumbuhan biomassa tertinggi kepiting bakau maka
dilakukan analisis regresi. Hasil analisis regresi hubungan antara dosis
vitomolt dengan pertumbuhan biomassa diperoleh pola kuadratik dengan
persamaan Y = -17,047x% + 35,889x + 33,237. Berdasarkan persamaan
tersebut dapat diprediksi bahwa dosis hormon molting 20-HE yang
optimal adalah 1,03 pg/bb (Gambar 4.9).

Dosis optim al 1,03 ug/bb

B 0 o
o O o

w
o

Pertumbuhan Biom assa (g)

20 y = -17.047x* + 35.899x + 33.237
2 _
10 R®=0.9702
0 T T T T T T 1
0 0.3 0.6 0.9 12 15 18

Dosis Hormon Molting 20-HE (ug/bb)

Gambar 4.9 Persamaan Regresi Dosis Optimal Hormon Molting 20-HE yang
Dapat Menstimulasi Pertumbuhan Biomassa Tertinggi Kepiting Bakau (.
olivacea), tanda Panah Menunjukkan Dosis Optimal
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4.3.5 Kualitas Air

Nilai kisaran, rataan harian dan nilai optimal parameter kualitas air selama
penelitian disajikan pada Tabel 4.1. Parameter kualitas air yang diamati
merupakan parameter yang diduga sangat berpengaruh terhadap

konsentrasi ekdisteroid hemolimfa dan aktivitas molting kepiting bakau.

Tabel 4.1 Nilai Kisaran, Rataan Harian dan Nilai Optimal Parameter Kualitas
Air Media Pemeliharaan Kepiting Bakau (S. olivacea)

Parameter Nilai Kisaran | Rataan Harian | Nilai Optimal
Suhu (0C) 20-35.7 31.04+2.535 25-350C1
pH 7-8.5 7.35%x0.431 6.8-8.22
Salinitas (ppt) 15-35 29.25%+3.390 25 ppt3
Oksigen terlarut (ppm) 2.1-6.43 4.82+1.338 >5 ppm*
Amoniak (ppm) 0.00-1.38 0.98+0.15. <0,15,<0.25%
Nitrit (ppm) 0.1-1.227 0.400£0.103 0,0-0,57; 0.5-1.07

Ket : 1245 Fujaya dkk (2012), 3 Karim (2008a), 56 Wedemeyer dan Mcleay (1981), 7 Gaude & Danerson
(2011), 8Turano (2007), 'Shelley dan Lovatelli

Berbagai faktor kualitas air seperti suhu, salinitas, pH, oksigen
terlarut, amoniak dan nitrit diketahui berpengaruh terhadap molting,

pertumbuhan dan tingkat kelangsungan hidup kepiting (Brown & Bert,
1993; Geun et al., 2005; Neil et al., 2005; Samuel & Soundarapandian, 2010).

Suhu air merupakan faktor pembatas utama organisme perairan yang
bersifat poikilotermik (Verhoef & Austin, 1999;. Hammond et al, 2005).
Suhu air mempengaruhi suhu tubuh dan aktivitas metabolik (Verhoef &

1999),

meningkat seiring dengan meningkatnya suhu air sampai tingkat optimum

Austin, asupan makanan dan pertumbuhan. Pertumbuhan

tercapai, peningkatkan yang lebih tinggi akan menyebabkan aktivitas

menurun (Jobling, 2003). Perubahan musim menyebabkan terjadinya
perubahan suhu media pemeliharaan. Kisaran suhu yang terukur selama
penelitian yaitu 20-35,79C dengan rataan suhu harian 31,04+2,535°C.
Kepiting membutuhan kisaran suhu optimum untuk tumbuh sekitar 25-
350C (Fujaya, et al, 2012), berarti fluktuasi suhu selama penelitian berada
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diluar suhu optimum. Kondisi tersebut diduga menjadi faktor pembatas
untuk aktivitas pertumbuhan yang optimal.

Suhu merupakan salah satu faktor yang sangat penting dalam
mengontrol kehidupan kepiting. Semakin tinggi suhu pada batas tertentu
mnyebabkan proses metabolisme dan dekomposisi semakin meningkat.
Peningkatan tersebut diiringi pula dengan peningkatan konsumsi oksigen.
Namun pada saat yang bersamaan peningkatan suhu menyebabkan
kelarutan oksigen menurun, sehingga diduga tidak mampu memenuhi
kebutuhan kepiting dan organisme lain untuk melakukan metabolisme dan
respirasi.

Dalam budidaya, fluktuasi pH air dapat disebabkan karena pasokan
pakan buatan, densitas dan populasi plankton (Rollo et al., 2006). Hasil
pengukuran pH selama penelitian yaitu berkisar 7-8,5 dan rata-rata harian
7,35+0,43. pH relatif stabil dan berada pada kisaran yang optimal untuk
menunjang pertumbuhan kepiting. Kisaran pH pada media budidaya
kepiting cangkang lunak disarankan untuk dipertahankan antara 6,8-8,2
(Fujaya et al,, 2012).

Salinitas merupakan parameter lingkungan utama yang berpengaruh
terhadap pertumbuhan kepiting (Karim, 2008a dan 2008b). Fluktuasi
salinitas yang ekstrim (7-34 ppt) menyebabkan petumbuhan yang rendah
pada kepiting (M messor) (Sudha dan Anilkumar, 1996). Pada kondisi
salinitas yang optimal kepiting akan tumbuh dan molting lebih cepat.
Sebaliknya jika terjadi fluktuasi salinitas yang ekstrim akan berpengaruh
terhadap pertumbuhan dan bahkan dapat menyebabkan kematian.
Perubahan salinitas terjadi karena curah hujan, penguapan dan pasang
diurnal. Salinitas yang terukur selama penelitian berada pada kisaran 15-35
ppt dengan rataan harian 29,25+3,390 ppt. Salinitas media pemeliharaan
diduga merupakan faktor kritis pada budidaya kepiting, karena
perubahannya terjadi secara mendadak dan kisarannyapun sangat tinggi
(>5 ppt). Menurut Gaude & Anderson (2011), salinitas yang baik untuk
budidaya kepiting lunak adalah 5-30 ppt, hindari perubahan salinitas lebih
besar dari 5 ppt pada areal budidaya. Sedangkan menurut Fujaya et al.
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(2012), salinitas optimal pada budidaya kepiting bakau di tambak berkisar
antara 15-30 ppt. Hasil penelitian Karim (2008a dan 2008b) salinitas
optimum untuk pertumbuhan kepiting bakau (S. olivacea) adalah 25 ppt.

Oksigen terlarut dalam air merupakan faktor utama yang
menentukan pertumbuhan dan kelangsungan hidup kepiting. Konsentrasi
oksigen terlarut dipengaruhi oleh suhu dan salinitas. Kelarutan oksigen
dalam air menurun karena peningkatan suhu dan salinitas. Oksigen
terlarut yang terukur selama penelitian berada pada kisaran 2,1-6,4 ppm
dengan rataan harian 4,82+1,338 ppm. Kelarutan oksigen sangat rendah
pada pagi hari dan konsentrasinya akan meningkat siang sampai sore hari.
Konsentrasi oksigen yang rendah mungking penyebab molting kepiting
menjadi lambat karena kelarutan oksigen berada dibawah level optimal.
Menurut Oesterling (2012b), konsentrasi oksigen yang baik untuk
budidaya kepiting cangkang lunak yaitu >5,0 ppm, kadar oksigen <5,0
ppm berpengaruh terhadap budidaya kepiting, dibawah 3,0 ppm molting
pada kepiting menjadi lambat, dan dibawah 2,0 ppm tidak ada kepiting
yang molting. Hal yang sama disarankan oleh Fujaya et al. (2012) bahwa
konsentrasi oksigen terlarut sebaiknya dipertahankan diatas 5 ppm untuk
keberhasilan molting dan kelangsungan hidup kepiting.

Respons fisiologis krustase termasuk kepiting pada kondisi oksigen
terlarut yang rendah adalah meningkatkan ventilasi pada insang (Bell,
2009), mempertahankan tekanan oksigen (PO:) hemolimfa (McMahon,
2001), menurunkan laju denyut jantung (deFur & Mangum, 1979),
meningkatkan konsentrasi hemosianin (Hcy) (Brouwer et al, 2004). Oleh
karena itu pada kondisi oksigen rendah dibanding kisaran kebutuhan
optimal menyebabkan kepiting menjadi stres. Wedemeyer & Mcleay (1981)
serta Adams (1990) mengemukakan bahwa stres menggambarkan kondisi
terganggunya homeostasis hingga berada di luar batas normalnya serta
proses-proses pemulihan untuk memperbaikinya. Dalam kondisi stres
terjadi realokasi energi metabolik dari aktivitas investasi seperti
pertumbuhan, molting menjadi aktivitas untuk memperbaiki homeostasis
(Wendelaar, 1997). Akibatnya pemamfaatan energi pakan untuk
pertumbuhan dan molting dapat terganggu.
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Amoniak adalah bentuk nitrogen yang bisa sangat beracun bagi
kehidupan organisme termasuk kepiting. Amoniak ada dua bentuk yang
terionisasi (NH4*) dan tidak terionisasi (NH3). Kepiting bakau (S. serrata)
mempunyai toleransi yang tinggi terhadap amoniak dibanding krustase
lain seperti udang galah (M. rosenbergii) (Cavalli et al. 2000) dan udang
windu (P. monodon) (Chin & Chen, 1987). Namun, tingginya konsentrasi
amoniak akan mengurangi persentase molting dan pertumbuhan kepiting
bakau (Neil et.al,, 2005).

Konsentrasi amoniak yang terukur pada penelitian adalah 0,69-1,38
ppm dengan rataan harian 0,98+0,15 ppm. Konsentrasi amoniak tersebut
berada pada kisaran diatas ambang batas optimal pada budidaya kepiting
bakau. Menurut Turano (2007), amoniak sebaiknya hanya berada pada
kisaran 0,5-1,0 ppm, sedangkan menurut Gaude & Anderson (2012),
konsentrasi amoniak pada budidaya kepiting lunak sebaiknya dibawah 1,0
ppm. Toksisitas amoniak pada krustace dan organisme air lainnya
terutama dikaitkan dengan bentuk terikat, karena memengaruhi per-
tumbuhan, fungsi sistem saraf pusat, keseimbangan ion, metabolisme
energi dan kelangsungan hidup (Wicks et al,, 2002).

Nitrit adalah salah satu polutan yang paling penting dalam sistem
budidaya. Konsentrasi nitrit yang terukur selama penelitian berada pada
kisaran 0,1-1,227 ppm dengan rataan harian 0,400+0,103 ppm. Konsentrasi
nitrit pada media penelitian tergolong tinggi karena menurut Gaude &
Anderson (2011), konsentrasi nitrit pada media budidaya kepiting
sebaiknya berada pada kisaran 0,0-0,5 ppm. Konsentrasi nitrit yang tinggi
pada media penelitian diduga karena rendahnya oksigen terlarut, sehingga
proses nitrifikasi menjadi terhambat.

Nitrifikasi adalah proses oksidasi amoniak menjadi nitrat yang
dilakukan oleh bakteri tertentu. Proses ini berlangsung dalam dua tahap,
tahap pertama adalah proses oksidasi amoniak menjadi nitrit oleh bakteri
nitrosomonas dan tahap kedua adalah proses oksidasi nitrit menjadi nitrat
yang dilaksanakan oleh bakteri Nitrobakter. Kedua proses tersebut
berlangsung secara aerob, sehingga jika kelarutan oksigen rendah maka
proses nitrifikasi tahap kedua akan terhambat. Hal yang sama
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dikemukakan oleh Chen & Chen (1992) dan Alcaraz et al. (1997) bahwa
nitrit terbentuk dari amoniak melalui proses nitrifikasi dan dapat
terakumulasi dalam perairan sebagai akibat ketidakseimbangan proses
nitrifikasi oleh aktifitas bakteri. Nitrit menyebabkan penurunan toleransi
termal, terutama terkait dengan pembentukan metamoglobin sehingga
darah mempunyai kapasitas rendah untuk mengangkut oksigen ke
jaringan. Nitrit pada krustase menginduksi pembentukan metahemosianin,
hipoksia pada jaringan, menghambat respirasi dan penurunan toleransi
termal. Dengan demikian amoniak dan nitrit merupakan masalah potensial
pada budidaya kepiting cangkang lunak karena bersifat racun terhadap
kepiting.

4.4 Kesimpulan

Penambahan hormon molting eksogen 20-HE meningkatkan konsentrasi
ekdisteroid hemolimfa ketika gaya gravitasi bulan lemah yaitu fase bulan
34 1 dan 34 11, tetapi ketika gaya gravitasi bulan sangat kuat yaitu pada fase
bulan purnama peningkatan konsentrasi ekdisteroid hemolimfa sangat
rendah.

Semakin tinggi dosis hormon molting 20-HE yang diinjeksikan maka
konsentrasi ekdisteroid hemolimfa semakin meningkat, namun dosis
hormon molting eksogen 20-HE 1,0 pg/bb merupakan dosis yang terbaik
(dosis optimal = 1,03 pg/bb) untuk merangsang aktivitas molting yang
lebih tinggi dibandingkan perlakuan dosis 1,3 dan 1,6 pg/bb serta
perlakuan tanpa pemberian hormon.
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Hormon molting 20-HE merupakan hormon murni hasil ekstraksi
ekdisteroid krustase. Hormon molting 20-HE tersebut menjadi hormon
standar untuk mengukur apakah suatu bahan mengandung struktur dan
komposisi yang sama sehingga dapat dijadikan sebagai sumber hormon
steroid. Penggunaan hormon 20-HE sangat tidak ekonomis dan
ketersediannya sangat terbatas untuk digunakan pada skala besar dan
kontinu. Oleh sebab itu diperlukan sumber ekdisteroid lain dengan
komposisi yang sama tetapi lebih ekonomis.

Ekdisteroid adalah hormon molting pada krustase, memengaruhi
banyak sel diseluruh tubuh, tetapi fungsi utamanya adalah merangsang
serangkaian peristiwa fisiologis yang dikenal dengan istilah molting
(Meyer, 2006). Ekdisteroid tidak hanya ditemukan pada hewan serangga
dan krustase tetapi juga ditemukan pada beberapa jenis tanaman dan
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dikenal dengan istilah fitoekdisteroid. Fitoekdisteroid memiliki struktur
kimia yang analog dengan hormon pertumbuhan insekta dan beberapa
invertebrata lain seperti krustase (Feldman, 2009). Fungsi ekdisteroid pada
tanaman berbeda dengan pada hewan. Pada tanaman ekdisteroid
berfungsi sebagai agen perlindungan (racun) terhadap serangga herbivora
(Schmelz et al., 2002) dan nematoda (Soriano et al., 2004). Jenis tanaman
yang dikenal mengandung ekdisteroid yaitu Murbai (Morus spp) dan
bayam (Amaranthus spp). Tanaman murbai telah lama digunakan sebagai
pakan pada budidaya ulat sutra (Nguku et al., 2007) dan sebagai stimulan
molting pada pemeliharaan larva rajungan (Fujaya et.al, 2013a), budidaya
kepiting cangkan lunak (Jompa et al, 2014). Sedangkan tanaman bayam
telah digunakan untuk menstimulasi molting pada budidaya kepiting
cangkang lunak (Aslamyah dan Fujaya, 2010; Fujaya, 2011a dan 2011b;
Fujaya et al.,, 2013a dan 2013b). Ekdisteroid yang terdapat pada tanaman
Moraceae dan Amaranthaceae analog dengan ekdisteroid yang terdapat
pada Kkepiting (Callinectes sapidus) sehingga Ecdybase menamainya
Inokosterone (= Callinecdysone A) (Fujaya et al, 2013b).

Fitoekdisteroid dari tanaman bayam dan murbai ketersediannya
banyak karena dibudidayakan oleh masyarakat sebagai sayuran, tanaman
obat dan makanan ulat sutera. Untuk mengisolasi hormon molting yang
terdapat pada bayam dan murbai dapat dilakukan dengan cara ekstraksi.
Menurut Fujaya et al. (2012), satu kilogram bayam kering akan diperoleh 5-
6 gram ekstrak bayam yang siap diaplikasikan pada kepiting. Ekstrak
bayam yang digunakan sebagai stimulan molting kepiting diberi nama
vitomolt. Penggunaan vitomolt sebagai stimulant molting pada kepiting
lebih ekonomis dibandingkan dengan hormon molting 20-HE. Hormon
molting 20-HE dengan dosis 1,0 ug/bb merupakan dosis yang terbaik
untuk meningkatkan aktivitas molting kepiting bakau. Dosis tersebut
menjadi acuan untuk menentukan dosis vitomolt yang akan dicobakan
pada penelitian ini.

Pada bab ini dijelaskan bagaimana pengaruh fitoekdisteroid
(vitomolt) terhadap konsentrasi ekdisteroid hemolimfa dan aktivitas
molting terdiri dari persentase kepiting yang molting; lama waktu molting;
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kecepatan pertumbuhan bobot dan panjang karapas mutlak dan relatif;
pertumbuhan biomassa; tingkat kelangsungan hidup kepiting bakau.

5.2 Prosedur Pengamatan

Kepiting uji yang telah diseleksi dimasukkan ke dalam keranjang plastik
crab box ukuran 25x20x20 cm masing-masing 1 ekor. Kepiting dipelihara di
tambak dengan cara diapungkan di atas permukaan air sebagaimana
prosedur budidaya kepiting lunak (Gambar 5.1). Proses adaptasi terhadap
lingkungannya dilakukan selama 3 hari. Selama pemeliharaan kepiting
diberi pakan ikan rucah dengan dosis 10% perberat badan. Pemberian
pakan dilakukan sebanyak satu kali sehari yaitu pada sore hari menjelang
malam (Fujaya et al.,, 2012).

Gambar 5.1 Pemeliharaan Kepiting Bakau di Tambak

Kemasan vitomolt terlebih dahulu dilarutkan dalam air steril sesuai
perlakuan yaitu perlakuan (A) vitomolt setara dengan hormon molting 20-
HE konsentrasi 0,4 pg/bb; (B) vitomolt setara dengan hormon molting 20-
HE konsentrasi 0,7 pg/bb; (C) vitomolt setara dengan hormon molting 20-
HE konsentrasi 1,0 ug/bb; (D) vitomolt setara dengan hormon molting 20-
HE konsentrasi 1,3 pg/bb; dan (E) vitomolt setara dengan hormon molting 20-
HE konsentrasi 1,6 ug/bb.
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Penentuan dosis vitomolt dilakukan berdasarkan dosis hormon 20-
HE yang digunakan pada penelitian sebelumnya. Vitomolt adalah sumber
ekdisteroid dari tumbuhan, kandungan ekdisteroidnya lebih rendah
dibandingkan hormon molting 20-HE sehingga penggunaan dosisnya lebih
tinggi. Berdasarkan kandungan ekdisteroid yang terdapat pada vitomolt
maka 1 pg/bb hormon molting 20-HE setara dengan 42 pg/bb vitomolt.

Injeksi vitomolt (konsentrasi sesuai perlakuan) pada Kkepiting
dilakukan pada pangkal kaki renang (pereiopoda ke-5) menggunakan
siringe volume 1 ml dengan jarum suntik ukuran 27-gauge. Kepiting yang
sudah diinjeksi vitomolt selanjutnya dipelihara kembali di tambak. Untuk
mengetahui pengaruh vitomolt terhadap konsentrasi ekdisteroid
hemolimfa pasca injeksi maka dilakukan pengambilan sampel hemolimfa
kepiting. Pengambilan sampel dilakukan sebanyak tiga kali berdasarkan
siklus bulan menurut penanggalan bulan Qomariah. Pengamatan tersebut
adalah : (1) pengamatan I yaitu pada fase bulan 34 I, (2) pengamatan II yaitu
fase bulan purnama, (3) pengamatan III yaitu fase bulan 34 II (Gambar 4.1).
Setiap pengamatan ekdisteroid hemolimfa, jumlah sampel kepiting adalah
3 ekor dan diambil secara acak. Prosedur ekstraksi hemolimfa sama dengan
penelitian tahap I dan II. Pengukuran konsentrasi ekdisteroid hemolimfa
menggunakan UFLC, kuantifikasi ekdisteroid menggunakan seri standar
20-HE (Sigma®).

Sedangkan parameter kualitas air seperti suhu, pH, salinitas, oksigen
terlarut diukur setiap hari pada pagi hari (pukul 07.00-08.00) dan sore hari
(pukul 17.00-18.00) menggunakan refraktometer dan DO meter. Parameter
amoniak dan nitrit diukur setiap minggu menggunakan spektrofotometer.

Penggunaan vitomolt untuk merangsang molting pada kepiting pada
pengamatan ini menggunakan 5 dosis yaitu: A) vitomolt dosis 17 pg/bb; B)
vitomolt dosis 29 pg/bb; C) vitomolt dosis 42 pg/bb; D) vitomolt dosis 54
ug/bb; dan E) vitomolt dosis 67 ug/bb. Parameter yang diamati adalah: (1)
Konsentrasi ekdisteroid hemolimfa, pengambilan sampel ekdisteroid
hemolimfa pasca injeksi dilakukan sebanyak tiga kali berdasarkan siklus
bulan; (2) aktivitas molting kepiting bakau, parameter yang diukur adalah
(a) persentase kepiting yang molting; (b) lama waktu molting; (c) kecepatan
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pertumbuhan bobot dan panjang karapas mutlak dan relatif; (d)
pertumbuhan biomassa; (e) tingkat kelangsungan hidup. Parameter non
biologi yang diamati adalah (3) kualitas air.

Perbandingan antara konsentrasi ekdisteroid hemolimfa awal dan
pasca injeksi dilakukan dengan uji t-student (Sokal dan Rohlf, 1969).
Sedangkan konsentrasi ekdisteroid hemolimfa dan aktivitas molting
kepiting bakau meliputi: persentase molting, lama waktu molting,
kecepatan pertumbuhan bobot dan panjang karapas mutlak dan relatif,
pertumbuhan biomassa dan tingkat kelangsungan hidup dianalisis ragam
dan uji lanjut Duncan menurut Steel dan Torrie (1993). Untuk mengetahui
dosis optimal yang dapat menstimulir peningkatan produksi kepiting
maka dilakukan analisis regresi polinomial. Proses perhitungannya
dilakukan dengan bantuan perangkat lunak komputer program Excel 2003
dan SPSS 16.0. Parameter kualitas air dianalisis secara deskripsi kuantitatif
digunakan untuk menjelaskan kelayakan kualitas media pemeliharaan bagi
kehidupan kepiting bakau selama penelitian.

5.3 Hasil Pengamatan

5.3.1 Konsentrasi Ekdisteroid Hemolimfa Pasca Injeksi Vitomolt

Konsentrasi ekdisteroid hemolimfa meningkat pasca injeksi vitomolt
dibandingkan sebelum injeksi. Hasil uji t-student menunjukkan bahwa
rataan konsentrasi ekdisteroid hemolimfa awal (1,15 * 0,17 ug/bb) tidak
berbeda nyata (p>0.05) dengan konsentrasi ekdisteroid hemolimfa pasca
injeksi vitomolt dosis 17 dan 29 ug/bb pada pengamatan fase bulan 34 I
dan 34 II. Namun rataan konsentrasi ekdisteroid hemolimfa awal (1,15 +
0,17 pg/bb) berbeda nyata (p<0.05) dengan rataan konsentrasi ekdisteroid
hemolimfa pasca injeksi vitomolt dosis 42, 54 dan 67 pg/bb pada
pengamatan fase bulan 34 I dan 34 II. Rataan konsentasi ekdisteroid
hemolimfa awal tidak berbeda dengan ekdisteroid hemolimfa pasca injeksi
dosis vitomolt 17, 29, 42, 54 dan 67 ug/bb pada pengamatan fase bulan
purnama (Gambar 5.2).
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Gambar 5.2 Perbandingan Konsentrasi Ekdisteroid Hemolimfa (pg/ml) Kepiting

Bakau (S. olivacea) Awal (Sebelum Injeksi) dan Pasca Injeksi Vitomolt. Huruf

yang Berbeda di Atas Gambar Menunjukkan Perbedaan yang Nyata Berdasarkan
Analisis t-student

Semakin tinggi dosis vitomolt yang diinjeksikan maka akan me-
nyebabkan konsentrasi ekdisteroid hemolimfa meningkat. Konsentrasi
ekdisteroid hemolimfa mengalami peningkatan yang cukup signifikan
pada fase bulan 34 I, menurun pada fase bulan purnama, namun kembali
meningkat pada fase bulan 34 II (Gambar 5.3).
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Gambar 5.3 Konsentrasi Ekdisteroid Hemolimfa (1g/ml) Kepiting Bakau (8.
olivacea) Berdasarkan Waktu Pengamatan Pasca Injeksi Vitomolt. Tanda * Berbeda
Nyata (a<0.05), s Tidak Berbeda Nyata (a>0.05) Berdasarkan Uji Duncan
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Dinamika konsentrasi ekdisteroid hemolimfa pasca injeksi vitomolt
sama dengan dinamika konsentrasi ekdisteroid hemolimfa pasca injeksi
hormon molting 20-HE (Bab 4). Perbedaan dosis vitomolt yang diinjeksikan
secara signifikan (p>0,05) berpengaruh terhadap peningkatan konsentrasi
hemolimfa fase bulan 34 I, namun tidak signifikan (p<0,05) terhadap
peningkatan konsentrasi ekdisteroid pada fase bulan purnama dan fase
bulan 34 II pasca injeksi vitomolt. Hasil uji Duncan menunjukan bahwa
dosis 17 dan 29 pg/bb berbeda dengan dosis 42, 54 dan 67 pg/bb pada fase
bulan 34 I. Gaya gravitasi bulan diduga menjadi faktor kunci terhadap
sintesis ekdisteroid hemolimfa pada organ Y dan upaya penambahan
hormon molting eksogen.

Vitomolt mengandung fitoekdisteroid merupakan hasil ekstraksi
tanaman bayam (Amaranthacea tircolor) ditemukan oleh Fujaya et al. (2007).
Vitomolt telah digunakan pada budidaya kepiting cangkang lunak untuk
menstimulir molting. Beberapa hasil penelitian menunjukkan bahwa
vitomolt sebagai stimulan molting efektif diberikan melalui injeksi (Fujaya
et al, 2007, 2009; Wahyuningsih, 2008, Fujaya, 2011b), maupun melalui
pakan (Susanti, 2009; Aslamyah dan Fujaya. 2010, Fujaya, 2011b), Niklani,
2013). Hal yang sama pada penelitian ini, pemberian vitomolt metode
injeksi meningkatkan konsentrasi ekdisterouid hemolimfa kepiting bakau.
Namun respon peningkatan tersebut dipengaruhi oleh siklus bulan.
Pemberian vitomolt pada fase bulan purnama tidak berpengaruh terhadap
peningkatan ekdisteroid hemolimfa. Tampaknya bahwa isyarat gaya
gravitasi bulan menentukan sintesis ekdisteroid dan upaya penambahan
ekdisteroid eksogen. Fenomena tersebut juga ditemukan pada perlakuan
penambahan hormon molting eksogen 20-HE.

5.3.2 Persentase Molting dan Lama Waktu Molting

Persentase molting dan lama waktu molting kepiting bakau selama
penelitian bervariasi pasca injeksi vitomolt. Hasil analisis ragam
menunjukkan bahwa perbedaan dosis vitomolt memberikan respons yang
signifikan (p<0.05) terhadap persentase molting dan lama waktu molting.
Persentase molting tertinggi diperoleh pada perlakuan dosis vitomolt 42
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ug/bb sebesar 79.48% dan tidak berbeda dengan dosis 17 dan 29 pg/bb.
Demikian pula pada peubah lama waktu molting, dosis 42 pg/bb
diperoleh waktu molting tersingkat yaitu 41,6 hari dan berbeda dengan
dosis vitomolt yang lain (Gambar 5.4).
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Gambar 5.4 Rataan Persentase Molting dan Lama Waktu Molting Kepiting
Bakau (S. olivacea) Pasca Injeksi Vitomolt. Huruf yang Berbeda di Atas Nilai
Menunjukkan Perbedaan yang Nyata (a<0.05) Berdasarkan Uji Duncan

Kepiting bakau yang diinjeksi vitomolt dengan dosis 42 pg/bb setara
dengan konsentrasi hormon molting 20-HE 1,0 pg/bb menghasilkan
persentase molting tertinggi dan waktu molting tercepat dibandingkan
perlakuan lain. Namun perlakuan injeksi vitomolt persentase moltingnya
+3,82% lebih rendah (hormon 20-HE = 83,33% vs vitomolt 79,48%), dan
lama waktu molting 6,5 hari lebih lama (hormon 20-HE = 41,6 hari vs
vitomolt 35,1 hari) dibanding perlakuan hormon 20-HE. Hormon molting
20-HE adalah hormon murni hasil ekstraksi ekdisteroid Kkrustase,
sedangkan vitomolt merupakan ekdisteroid hasil ekstraksi tumbuhan
diduga karena sumber ekdisteroid yang berbeda sehingga reaksi yang
dihasilkan juga berbeda.
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5.3.3 Kecepatan Pertumbuhan Mutlak dan Relatif

Kecepatan pertumbuhan bobot mutlak dan panjang karapas mutlak pasca
injeksi vitomolt kepiting bakau (S. olivacea). Hasil analisis ragam
menunjukkan bahwa dosis vitomolt secara signifikan (p<0.01) berpengaruh
terhadap kecepatan pertumbuhan bobot mutlak dan pertumbuhan relatif,
dan panjang lebar mutlak dan relatif. Rataan kecepatan pertumbuhan
bobot mutlak dosis 42 ug/bb lebih tinggi tetapi tdak berbeda nyata dengan
dosis 54 dan 67 ug/bb, berbeda dengan dosis 27 dan 29 ug/bb. Rataan
kecepatan pertumbuhan lebar karapas mutlak dosis 42 ug/bb lebih tinggi
tetapi tidak berbeda dengan dosis 67 pg/bb, berbeda dengan dosis 17, 29
dan 54 pg/bb (Gambar 5.5).
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Gambar 5.5 Rataan Kecepatan Pertumbuhan Bobot Mutlak dan Panjang Karapas
Mutlak Kepiting Bakau (S. olivacea) Pasca Injeksi Vitomolt. Huruf yang Berbeda
di Atas Nilai Menunjukkan Perbedaan yang Nyata (a<0.05) Berdasarkan Uji
Duncan

Demikian halnya dengan pertumbuhan bobot relatif kepiting bakau
dosis 42 pg/bb lebih tinggi tetapi tidak berbeda dengan dosis 54 dan 67
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ng/bb, berbeda dengan dosis 17 dan 29 ug/bb. Selanjutnya pertumbuhan
lebar karapas relatif dosis 42 pug/bb lebih tinggi tetapi tidak berbeda
dengan dosis 67 ug/bb, namun berbeda dengan dosis 17, 29, dan 54 pg/bb
(Gambar 5.6).
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Gambar 5.6 Pertumbuhan Bobot dan Lebar Karapas Relatif Kepiting Bakau (8.
olivacea) Pasca Injeksi Vitomolt. Huruf yang Berbeda di atas Nilai Menunjukkan
Perbedaan yang Nyata (a<0.05) Berdasarkan Uji Duncan

5.3.4 Pertumbuhan Biomassa dan Tingkat Kelangsungan Hidup

Pertumbuhan biomassa dan tingkat kelangsungan hidup kepiting bakau (S.
olivacea) pasca injeksi vitomolt. Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa
perbedaan dosis vitomolt secara signifikan (p<0,05) berpengaruh terhadap
pertumbuhan biomassa dan tingkat kelangsungan hidup kepiting bakau
(Lampiran 5.12). Pertumbuhan biomassa dan tingkat kelangsungan hidup
tertinggi yaitu pada perlakuan dosis vitomolt 42 pg/bb masing-masing
sebesar 486,33 g dan 80,48%, berbeda dengan dosis 67 pg/bb sebesar 395,33
g dan 74,36% dan dosis 54 pg/bb sebesar 423,67 g dan 66,67%.
Pertumbuhan biomassa dan tingkat kelangsungan hidup terendah yaitu
pada dosis 17 pg/bb sebesar 317,00 g dan 56,41% tidak berbeda dengan
dosis 29 pg/bb sebesar 336,33 g dan 60,44% (Gambar 5.7).
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Gambar 5.7 Rataan Pertumbuhan Biomassa dan Tingkat Kelangsungan Hidup
Kepiting Bakau (S. olivacea) Pasca Injeksi Vitomolt. Huruf yang Berbeda di Atas
Nilai Menunjukkan Perbedaan yang Nyata (a<0.05) Berdasarkan Uji Duncan

Pertumbuhan biomassa dan tingkat kelangsungan hidup kepiting
bakau menunjukkan perlakuan injeksi vitomolt dosis 42 pg/bb setara
dengan hormon molting dosis 1,0 pg/bb lebih tinggi dibanding perlakuan
yang lain. Fenomena yang sama diperlihatkan pada peubah lainnya,
seperti persentase molting dan lama waktu molting, kecepatan
pertumbuhan mutlak dan relatif. Hal ini menunjukkan bahwa kebutuhan
kepiting bakau terhadap hormon molting 20-HE dan vitomolt tidak
ditentukan oleh konsentrasi yang tinggi tetapi ditentukan oleh konsentrasi
(dosis) yang tepat.

Untuk mengetahui dosis vitomolt yang optimal terhadap aktivitas
molting kepiting bakau maka dilakukan analisis regresi. Hasil regresi
hubungan antara dosis vitomolt dengan pertumbuhan biomassa diperoleh
pola kuadratik dengan persamaan Y = -0,142x% + 13,905x + 103,91.
Berdasarkan persamaan tersebut dapat diprediksi bahwa dosis optimal
vitomolt adalah 48.82 ug/bb (Gambar 5.8).
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Gambar 5.8 Persamaan Regresi Dosis Optimal Fitoekdisteroid (vitomolt) yang
Dapat Menstimulasi Pertumbuhan Biomassa Tertinggi pada Kepiting Bakau (8.
olivacea). Tanda Panah Menunjukkan Dosis Optimal

Molting merupakan proses fisiologis yang dikontrol oleh hormon
molting (Thompton, 2005; Kuballa dan Elizur, 2007). Penambahan hormon
molting (vitomolt) merangsang molting lebih cepat. Menurut Fujaya et al.
(2012), substansi yang serupa dengan hormon molting yang terdapat pada
ekstrak bayam (vitomolt) secara sinergi bersama komponen-komponen
lainnya mampu meningkatkan aktivitas sintesis protein dan karbohidrat
sel sehingga efektif memacu molting dan pertumbuhan. Namun demikian
respon tersebut sangat ditentukan oleh dosis vitomolt yang tepat.

Berdasarkan hasil pengamatan ini menunjukkan bahwa dosis
vitomolt 42 pg/bb selain meningkatkan persentase molting, waktu molting
lebih cepat juga menghasilkan pertumbuhan yang tinggi. Pertumbuhan
kepiting merupakan suatu proses perpaduan antara molting dan
peningkatan biomassa somatik. Pertumbuhan somatik sangat ditentukan
oleh tingkat konsumsi pakan. Pada krustase, pertumbuhan dan
perkembangan ditandai dengan periode molting dan penggantian
eksoskeleton sebagai respons terpadu dengan kondisi lingkungan
(Passano, 1960). Molting krustase dipengaruhi oleh faktor eksternal seperti
suhu, salinitas dan bahan pencemar dan faktor internal termasuk status
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gizi dan ablasi tangkai mata (Fingerman et al., 1998). Pertumbuhan dan
tingkat kelangsugan hidup krustase sangat terkait dengan siklus molting
(Hartnoll, 1982).

Pemberian vitomolt dosis >42 pg/bb diduga menyebabkan produksi
reseptor hormon menjadi terhambat dan kemampuan reseptor sel sasaran
dalam mengikat hormon menurun (Dorrington, 1979),. Reseptor adalah
suatu perangkat biologi dalam tubuh yang bertugas mengenali kode yang
dibawa oleh suatu hormon. Apabila kinerja reseptor menurun maka
pembentukan produk baru seperti protein akan terhambat. Akibatnya,
pertumbuhan dan molting akan terhambat.

Sedangkan vitomolt dosis <42 pg/bb tidak efektif merangsang
aktivitas molting lebih optimal diduga karena konsentrasi ekdisteroid yang
rendah belum mampu berperan meningkatkan pembentukan protein.
Karena menurut Donaldson et al. (1979), aksi metabolik steroid yang paling
menonjol adalah digiatkannya metabolisme protein. Sintesis protein
merupakan proses pertumbuhan paling mendasar, tanpa adanya produksi
protein secara besar-besaran maka pertumbuhan tidak akan terjadi (Jobling
et al, 2001). Namun demikian, sel tubuh memiliki batas tertentu dalam
menimbun protein, kalau batas tersebut telah dicapai, setiap penambahan
asam amino dalam tubuh akan dideaminasi dan digunakan sebagai energi
atau disimpan dalam sel-sel adipose sebagai lemak.

Selain meningkatkan pertumbuhan mutlak dan relatif, penggunaan
vitomolt juga meningkatkan pertumbuhan biomassa dan tingkat
kelangsungan hidup kepiting. Pertumbuhan biomassa merupakan selisih
antara biomassa akhir dengan biomassa awal. Pertumbuhan biomassa dan
tingkat kelangsungan hidup tertinggi didapatkan pada dosis vitomolt 42
ug/bb sebesar 486.333 g dan 80.48%. Jika dibandingkan dengan perlakuan
vitomolt 17 pg/bb hanya sebesar 317.000 g dan 56,4%.

5.3.5 Kualitas Air

Kualitas air yang dirukur selama penelitian yaitu suhu, pH, salinitas,
oksigen terlarut, amoniak dan nitrit disajikan pada Tabel 5.1. Dari tabel
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parameter kualitas air menunjukkan bahwa suhu, salinitas, oksigen
terlarut, amoniak dan nitrit kecuali pH mengalami fluktuasi yang ekstrim
dan berada diluar batas optimal untuk kehidupan kepiting bakau.

Tabel 5.1 Nilai Kisaran, Rataan Harian dan nilai Optimal Parameter Kualitas
Media Pemeliharaan Kepiting Bakau (8. olivacea)

Parameter Kli\;iall::m g:t:i:]l Nilai Optimal
Suhu (0C) 20-35.7 31.04+2.535 25-350C1
pH 7-8.5 7.35+0.43 6.8-8.22
Salinitas (ppt) 15-35 29.25+3.390 25 ppt3
Oksigen terlarut (ppm) 2.1-6.43 4.82+1.338 >5 ppm*
Amoniak (ppm) 0.00-1.38 0.98+0.15. <0,15; <0.25¢
Nitrit (ppm) 0.1-1.227 0.400+0.103 | 0.0-0.57; 0.5-1.08

Ket : 1245 Fujaya et al. (2012), 3 Karim (2008a), 56 Wedemeyer dan Mcleay (1981), 7 Gaude dan
Anderson (2011), 8Turano (2007), 'Shelley dan Lovatelli (2011)

Kondisi kualitas air selama penelitian berada pada kisaran yang
dapat ditolerir, namun fluktuasinya diluar nilai optimal untuk budidaya
kepiting bakau. Kondisi tersebut diduga berpengaruh terhadap konsentrasi
ekdisteroid hemolimfa dan aktivitas molting kepiting. Pertumbuhan
membutuhkan kondisi kisaran kualitas air yang sempit dibandingkan
untuk melangsungkan kehidupannya. Keadaan tersebut menyebabkan
terjadinya realokasi energi metabolik dari aktivitas pertumbuhan menjadi
aktivitas untuk adaptasi lingkungan. Chung dan Webster (2005)
mengemukakan bahwa akibat pengaruh lingkungan yang fluktuatif dan
berada pada kisaran yang tidak optimal seperti suhu, dapat menyebabkan
peningkatan Hormon Hyperglycemic Crustacea (CHH) pada kepiting laut,
(Carcinus maenas). Hormon ini berperan dalam metabolisme karbohidrat.
Peningkatan level CHH menyebabkan peningkatan kadar glukosa pada
hemolimfa. Glukosa darah merupakan sumber bahan bakar utama dan
substrat esensial untuk metabolisme sel.
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5.4 Kesimpulan

Penambahan fitoekdisterid (vitomolt) meningkatkan konsentrasi
ekdisterod hemolimfa. Konsentrasi ekdisteroid tertinggi yaitu pada fase
bulan 3% I dan 3 II ketika gaya gravitasi bulan lemah, namun ketika gaya
gravitasi bulan sangat kuat penambahan vitomolt tidak behasil
meningkatkan konsentrasi ekdisteroid hemolimfa.

Semakin tinggi dosis vitomolt yang diinjeksikan semakin tinggi
konsentrasi ekdisteroid hemolimfa pasca injeksi. Vitomolt dosis 48,82
pug/bb merupakan dosis yang optimal karena mampu meningkatkan
aktivitas molting kepiting bakau.

-oo0o0-
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Gaya Gravitasi Bulan, Hormon Molting,
dan Molting pada Kepiting Bakau

ola dinamika konsentrasi ekdisteroid hemolimfa dipengaruhi oleh
P siklus bulan melalui gaya gravitasi bulan. Konsentrasi ekdisteroid

tinggi pada fase bulan separuh I dan separuh II ketika gaya
gravitasi bulan sangat lemah. Sebaliknya konsentrasi ekdisteroid rendah
ketika gaya gravitasi bulan sangat kuat yaitu fase bulan gelap dan
purnama. Pola dinamika konsentrasi ekdisteroid hemolimfa kepiting
bakau tersebut ditemukan pada habitat pemeliharaan di saluran tambak
(permukaan dan dasar), tambak maupun bak percobaan. Pengaruh siklus
bulan berbeda pada setiap habitat pemeliharaan. Meskipun kepiting bakau
dipelihara pada habitat yang berbeda tetapi mempunyai pola dinamika
ekdisteroid yang sama, sehingga diduga kuat bahwa dinamika konsentrasi

ekdisteroid hemolimfa kepiting bakau dipicu oleh gaya gravitasi bulan.

Gaya gravitasi bulan yang kuat diduga sebagai faktor pemicu atau
stimulus yang diterima oleh sistem saraf melalui organ sensori kepiting
dan menjadi sebuah signal atau perintah pada sistem hormonal yang akan
mengaktifkan neuron serotogenik tangkai mata yang merangsang
kompleks sel-sel neurosekretori organ X untuk melepaskan hormon yang
menghambat molting atau MIH (Molt Inghibiting Hormone). MIH dalam
hemolimfa berikatan dengan permukaan reseptor sel organ Y yang
menyebabkan adenilat siklase aktif dan mengubah Adenosin Triphosphat



94 Kepiting Bakau

(ATP) menjadi Cyclic Adenosin Monophosphat (cAMP). cAMP menghambat
produksi hormon ekdison pada organ Y. Rendahnya sintesis ekdison pada
organ Y menyebabkan konsentrasi ekdisteroid hemolimfa menjadi rendah.
Sintesis dan pelepasan ekdisteroid berada di bawah kontrol MIH. Apabila
konsentrasi MIH tinggi dalam hemolimfa maka sebaliknya konsentrasi MH
(ekdisteroid) akan rendah (Soumoff & O’Connor, 1982; Mattson & Spaziani,
1985). Dengan demikian hasil penelitian ini mendukung hipotesis Zimecki
(2006) yang menyatakan bahwa siklus bulan memiliki pengaruh terhadap
perubahan hormonal pada insekta dan vertebrata tingkat rendah.
Pelepasan neurohormon diduga dipicu oleh radiasi elektromagnetik dan
atau tarikan gravitasi bulan. Demikian pula Reaka (1976) yang menyatakan
bahwa molting pada kepiting dikontrol oleh fase bulan dari pada pasang
surut.

Apabila pola konsentrasi ekdisteroid hemolimfa hasil penelitian ini
dihubungkan dengan produksi kepiting cangkang lunak di tambak seperti
dilaporkan oleh Fujaya & Alam (2012), bahwa molting pada kepiting bakau
umumnya terjadi sebelum atau sesudah bulan purnama dan bulan gelap.
Pada kedua fase bulan tersebut terjadi pasang tertinggi spring tide, dimana
kepiting aktif makan tetapi molting sangat sedikit, sebaliknya pada kondisi
surut kepiting malas makan tetapi jumlah molting meningkat. Molting
pada kepiting terjadi ketika konsentrasi ekdisteroid menurun secara drastis
setelah mencapai konsentrasi maksimum (Chang & Bruce, 1980; Suganthi
& Anikumar 1999; Huberman, 2000; Chung, 2010). Dengan demikian
berdasarkan konsentrasi ekdisteroid hemolimfa kepiting bakau hasil
penelitian ini maka diduga molting terjadi pada fase bulan 34 I dan fase
bulan purnama adalah tahap pasca molting (postmolting). Hasil ini
diperkuat oleh data produksi kepiting cangkang lunak di tambak dimana
puncak produksi terjadi pada fase bulan 34 I sebelum fase bulan purnama
(Fujaya & Alam, 2012). Demikian pula Oesterling (2012) yang menyatakan
bahwa jumlah kepiting yang molting mengalami peningkatan beberapa
hari sebelum bulan purnama dan bulan gelap. Dengan demikian dinamika
ekdisteroid hemolimfa diduga menjadi penyebab terjadinya dinamika
molting kepiting.
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Selain gaya gravitasi, pengaruh langsung siklus bulan pada perairan
laut adalah peristiwa pasang surut. Pasang surut merupakan fenomena
pergerakan naik dan turunnya permukaan air laut secara berkala. Ada dua
macam pasang akibat siklus bulan, yakni pasang purnama spring tide dan
pasang perbani neap tide. Pada budidaya kepiting di tambak mekanisme
pergantian air dilakukan mengikuti periode pasang surut. Pergantian air
akan terjadi secara maksimal ketika pasang tertinggi atau pasang punama.
Pasang tertinggi ini terjadi pada tanggal 1 dan 14 (berdasarkan kalender
bulan). Sedangkan pasang perbani adalah pasang kecil yang terjadi pada
tanggal 7 dan 21 kalender bulan. Aktivitas budidaya kepiting di tambak
sangat tergantung kepada peristiwa pasang surut. Karena dengan pasang
surut terjadi mekanisme pemasukan air baru pada saat pasang dan
pengeluaran air yang sudah terpakai ketika surut pada aktivitas budidaya.
Dengan demikian pasang surut berpengaruh langsung terhadap kualitas
air. Keterkaitan antara kualitas air seperti suhu, salinitas, oksigen terlarut,
amoniak dan nitrit dengan konsentrasi ekdisteroid hemolimfa kepiting
bakau sangat tinggi yaitu keterkaitannya mencapai 99.9% berdasarkan
hasil uji PCA.

Terjadinya fluktuasi kualitas air yang ekstrim seperti suhu pada
habitat saluran tambak (permukaan dan dasar), amoniak dan nitrit pada
pemeliharaan di bak percobaan menjadi faktor yang menyebabkan
rendahnya konsentrasi ekdisteroid hemolimfa pada kedua habitat tersebut.
Dibandingkan dengan pemeliharaan di tambak fluktasi kualitas airnya
relatif rendah. Kondisi kualitas air yang fluktuatif dan berada diluar
kisaran optimal menyebabkan perubahan fungsi fisiologis normal (stres).
Pada kondisi tersebut kepiting membutuhan energi yang tinggi untuk
merespon lingkungannya dan mempertahankan kondisi homoestatis. Pada
krustase seperti kepiting apabila tubuh memerlukan energi yang tinggi
maka cadangan energi yang tersimpan dalam bentuk glikogen pada hati
diurai kembali melalui proses glikolisis dan lipolisis. Hasil proses glikolisis
dan lipolisis dalam bentuk asam amino diedarkan dalam darah. Menurut
Tayibu (2012), mobilisasi protein dalam bentuk asam amino dalam
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hemolimfa merupakan salah satu strategi homoestasis dan kompensasi
yang dikembangkan oleh juvenil udang windu dalam merespon
lingkungannya dan keluar dari kondisi stres.

Selain perubahan fisiologi yang ditimbulkan apabila terjadi stres,
respon lain adalah terjadinya gangguan nafsu makan. Hal tersebut dapat
berakibat serius terhadap kehidupan kepiting karena disatu pihak
kebutuhan energi cukup tinggi untuk pulih dari kondisi stres dipihak lain
pasokan energi dari luar berkurang. Dengan demikian rendahnya
konsentrasi ekdisteroid hemolimfa kepiting pada habitat saluran tambak
dan bak percobaan karena kepiting kekurangan energi yang cukup untuk
sintesis ekdisteroid. Ekdisteroid disintesis oleh organ Y, prekursor
utamanya adalah kolesterol. Kepiting tidak mampu mensintesis kolesterol
sehingga harus disuplai dari makanan (Kanazawa et al, 1988). Apabila
asupan makanan berkurang berarti kolesterol yang tersedia untuk
prekursor ekdisteroid juga rendah.

Molting pada kepiting sangat penting untuk pertumbuhan,
merupakan proses yang kompleks, dipengaruhi oleh berbagai isyarat
lingkungan, dan dikontrol oleh hormon molting (ekdisteroid). Berdasarkan
pada dinamika konsentrasi ekdisteroid hemolimfa menunjukkan bahwa
konsentrasi ekdisteroid mulai menurun pada fase bulan 34 [ dan terendah
pada bulan purnama. Untuk meningkatkan konsentrasi ekdisteroid
hemolimfa tersebut, maka dilakukan upaya penambahan hormon molting
eksogen yaitu 20-HE dan fitoekdisteroid (vitomolt) metode injeksi.
Penambahan dilakukan pada fase bulan 34 I ketika konsentrasi ekdisteroid
mulai menurun.

Hasil pengamatan menunjukkan bahwa respon kepiting bakau
terhadap penambahan hormon molting eksogen menyebabkan
meningkatnya konsentrasi ekdisteroid pada hemolimfa. Peningkatan
tersebut secara signifikan terjadi pada fase bulan 34 I dan fase bulan 34 II,
sebaliknya pada fase bulan purnama peningkatan konsentrasi ekdisteroid
sangat rendah. Perubahan konsentrasi ekdisteroid yang lebih tinggi pada
fase bulan % [ merupakan hasil respons dari penambahan hormon molting
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eksogen secara injeksi yang langsung masuk ke saluran darah dan secara
bersama-sama dengan ekdisteroid hasil sintesis organ Y untuk selanjutnya
diangkut ke organ sasaran.

Konsentrasi ekdisteroid rendah pasca injeksi pada fase bulan
purnama diduga karena gaya gravitasi bulan merupakan isyarat kunci
ultimate factor terhadap sintesis ekdisteroid. Jadi selain sintesis ekdisteroid
pada organ Y menurun akibat pengaruh gravitasi bulan, juga diduga
ekdisteroid eksogenpun dengan cepat mengalami proses difusi pada organ
pencernaan. Menurut Fulierton (1980), ekdisteroid merupakan steroid yang
mudah mengalami metabolisme secara cepat dalam saluran cerna. Hal
tersebut menyebabkan hormon yang masuk melalui saluran cerna sebagian
terakumulasi dalam hepatopankreas untuk selanjutnya mengalami
metabolisme, dan sebagian diabsorbsi oleh usus sebelum dibawa menuju
ke organ sasaran. Selain hal tersebut diatas, dugaan lain adalah terkait
dengan waktu paruh biologis hormon ekdisteroid dalam hemolimfa yang
sudah habis. Karena menurut Hernawati (2007), bahwa waktu paruh
biologis berbeda antara satu hormon dengan hormon lainnya. Hormon
thyroxin dan steroid mempunyai waktu paruh antara 30 menit sampai
beberapa hari.

Konsentrasi ekdisteroid meningkat kembali pasca injeksi pada fase
bulan 34 Il diduga karena sintesis ekdisteroid pada organ Y mulai aktif
kembali karena pengaruh gaya gravitasi bulan sudah mulai berkurang.
Selain itu pada fase bulan sebelumnya yaitu bulan purnama terjadi pasang
tinggi dimana aktivitas makan kepiting intensif pada saat terjadi pasang
tinggi (Fujaya & Alam, 2012). Aktivitas makan yang tinggi menyebabkan
tersedianya energi dan nutrien dalam memenuhi kebutuhan untuk
pertumbuhan dan proses biosintesis ekdisteroid. Kondisi tersebut direspon
oleh kepiting untuk memproduksi ekdisteroid kembali untuk persiapan
molting. Aplikasi hormon molting eksogen 20-HE mampu merangsang
peningkatan ekdisteroid hemolimfa lebih tinggi dibandingkan dengan
tanpa penambahan hormon molting. Hormon molting eksogen 20-HE
merupakan hormon murni sehingga diduga mempunyai kemampuan
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untuk mengkode kelenjar untuk mensitesis hormon lebih tinggi. Menurut
Anonim (2011), hormon diproduksi setiap saat tetapi disekresikan pada
saat dimana organ target memerlukan, karena itu dalam darah tidak
selamanya ditemukan hormon. Apabila ditemukan hormon dalam darah
hal tersebut mengindikasikan adanya aktivitas organ yang memerlukan
hormon tersebut.

Respons berikutnya dari penambahan hormon molting eksogen
adalah peningkatan aktivitas molting kepiting bakau seperti me-
ningkatnya persentase molting, waktu molting yang lebih cepat,
pertumbuhan, produksi biomassa dan tingkat kelangsungan hidup yang
tinggi. Namun demikian peningkatan tersebut sangat ditentukan oleh
dosis hormon yang tepat. Hormon adalah pembawa pesan kimia yang
diangkut oleh darah menuju ke organ sasaran. Respon organ sasaran
terhadap hormon dapat terjadi secara cepat, beberapa jam, hari, bulan,
tahun dan bahkan beberapa tahun tergantung pada jenis hormonnya.
Dengan dosis ekdisteroid yang tepat, organ sasaran yaitu kutikula akan
merespon pesan kimia (signal) tersebut untuk suatu aksi molting yang
tepat. Menurut Meyer (2007), proses molting dimulai ketika sel-sel
epidermal merespon perubahan hormonal melalui laju sintesis protein.
Sintesis protein merupakan proses pertumbuhan paling mendasar, tanpa
adanya produksi protein secara besar-besaran, maka pertumbuhan tidak
akan terjadi (Jobling et al, 2001). Protein berperan dalam pembentukan sel-
sel baru, termasuk pembentukan kutikula atau eksoskeleton baru.

Dosis hormon molting eksogen 1,0 pg/bb mampu menghasilkan
persentase molting sebesar 83,33+7,2% dengan waktu molting 35,1+1,9 hari.
Jika dibandingkan dengan tanpa pemberian hormon molting eksogen,
persentase moltingnya hanya sebesar 62,5+7,2% dengan waktu molting
50,74£3,1 hari. Selain persentase molting yang meningkat dan waktu
molting yang cepat penambahan hormon molting eksogen juga
meningkatkan pertumbuhan berat dan panjang karapas kepiting bakau.
Pertumbuhan berat relatif kepiting bakau dosis 1,0 pg/bb sebesar
52,88+1,00% dan pertumbuhan panjang karapas sebesar 19,74+0.09%.
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Dibandingkan perlakuan tanpa hormon eksogen, pertumbuhan berat
relatif sebesar 33,17+1,96% dan pertumbuhan panjang karapas relatif hanya
sebesar 13,78+0,41%. Dengan demikian dosis hormon molting eksogen 20-
HE yang terbaik pada kepiting bakau adalah 1.0 pg/bb dan dosis
optimalnya adalah 1,03 pg/bb.

Pada penelitian ini selain menggunakan hormon molting 20-HE juga
dicobakan hormon  molting yang bersumber dari tumbuhan
(fitoekdisteroid) yaitu vitomolt. Aktivitas molting kepiting bakau dengan
pemberian vitomolt dosis 42 ug/bb lebih tinggi dibandingkan dosis
vitomolt 17, 29, 54 dan 67 pg/bb. Berdasarkan hasil tersebut diduga dosis
vitomolt yang terbaik adalah 42 pg/bb dan dosis optimalnya adalah 48,82
pug/bb.  Perbandingan aktivitas molting kepiting bakau dengan
menggunakan hormon molting 20-HE dan vitomolt (Tabel 6.1).

Tabel 6.1 Perbandingan Aktivitas Molting Kepiting Bakau (S. olivacea) dengan
Perlakuan Injeksi Hormon Molting 20 HE dan Vitomolt

Jenis Hormon Tanpa
Aktivitas Molting Molting Eksogen horn¥on
20-HE Vitomolt molting
(LOug/bb) | (42ug/bb) | OO
Persentase molting (%) 83,33+7,22 79,49+2,707 62,5+7,2b
Waktu molting (hari) 35,1172 41,6+0,94a 50,6+3,1b
Pertumbuhan bobot relatif (%) 52,88+1,002 47,68+1,902 33,17+1,96P
Pertumbuhan lebar karapas relatif (%) 19,74+0,092 16,89+1,472 13,78+0,412
Pertumbuhan biomassa (g) 539,00+13,62 486,33+13,53P 220+21,4¢
Tingkat Kelangsungan hidup (%) 83,3+7,22 79,48+4412 62,0+0,02

Ket: Huruf yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan perbedaan yang nyata berdasarkan
uji t-student

Aktivitas molting kepiting bakau yang diinjeksi hormon molting
eksogen 20-HE cenderung lebih baik dibandingkan penggunaan
fitoekdisteroid (vitomolt). Hal tersebut diduga karena kedua jenis hormon
tersebut berasal dari sumber yang berbeda. Menurut Fujaya et al. (2013b),
bahwa berdasarkan hasil kromatografi lapis tipis atau Thin Layer
Cromatography (TLC), pengamatan dengan sinar UV pada panjang
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gelombang 254 nm dan 366 nm kelompok senyawa dari tanaman bayam
(vitomolt) mempunyai nilai Retardation factor (Rf) yaitu 0.25 sedangkan
hormon 20-HE nilai Rfnya yaitu 0.67. Nilai tersebut menunjukkan bahwa
hormon 20-HE mengandung 0,67 sebagai ekdisteroid lebih tinggi dari
vitomolt yang hanya mengandung 0,25 ekdisteroid. Kandungan
ekdisteroid yang lebih tinggi pada hormon 20-HE menyebabkan responnya
terhadap aktivitas molting juga lebih tinggi dibandingkan vitomolt.
Walaupun aktivitas molting kepiting lebih tinggi dengan menggunakan
hormon molting 20-HE tetapi dengan pertimbangan efisiensi biaya maka
penggunaan vitomolt lebih efisien (Tabel 6.2). Selain itu vitomolt telah
digunakan sebagai stimulan molting pada budidaya kepiting cangkang
lunak khususnya di Sulawesi Selatan. Penggunaannya terbukti mampu
meningkatkan aktivitas molting kepiting bakau dibandingkan tanpa
penambahan hormon molting eksogen.

Tabel 6.2 Perbandingan Biaya untuk Penggunaan Hormon Murni (20-HE) dan
Ekstrak Bayam (Vitomolt)

Jenis Hormon

Parameter
20-HE Vitomolt
Dosis optimal 1,0 ug/bb 42 pg/bb
Estimasi berat kepiting
sampel (50 g/ekor) 50 pg/ekor 2100 pg/ekor

Estimasi jumlah sampel
kepiting (100 ekor)

Harga/mg Rp. 1.000.000,- Rp. 240,-

5000 pg atau 5 mg | 210.000 pg atau 210 mg

Biaya hormon untuk 100 ekor

kepiting Rp. 5.000.000,- Rp. 50.400,-

Dari rangkaian penelitian yang telah dilakukan dan penjelasan yang
telah dkemukakan (Bab. 2,3, 4 dan 5) maka dapat ditunjukkan suatu
hubungan antara siklus bulan, pasang surut, kualitas air menjadi faktor
yang sangat menentukan terjadinya dinamika ekdisteroid hemolimfa dan
molting kepiting bakau. Upaya penambahan hormon molting eksogen
untuk meningkatkan konsentrasi ekdisteroid hemolimfa ketika mulai
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rendah pada fase bulan 34 | menjadi alternatif rekayasa untuk me-
ningkatkan konsentrasi ekdisteroid hemolimfa dan aktivitas molting
kepiting bakau (Gambar 6.1).

Siklus Bulan I Pasang Surut

Kualitas Air

Hormon Malting,.
Eksogen (20-HE

dan vitomolt)

Dinamika Ekdistaroid
dan Molting Kepiting

Produksi Kepiting
Cangkang Lunak

L 4

Gambar 6.1 Hubungan Antara Siklus Bulan, Pasang Surut dan Kualitas Air
terhadap Dinamika Ekdisteroid dan Molting Kepiting, serta Upaya Penambahan
Hormon Molting Eksogen untuk Meningkatkan Produksi Kepiting Cangkang
Lunak

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan hormon molting
eksogen 20-HE atau vitomolt meningkatkan persentase molting, mem-
percepat waktu molting, meningkatkan pertumbuhan dan kelangsungan
hidup kepiting. Menurut Gunamalai et al. (2004); Spaziani et al. (1989),
ekdisteroid selain berperan sebagai hormon molting, juga berperan sebagai
pengatur fungsi fisiologis lain seperti pertumbuhan, metamorphosis, dan
reproduksi.

Sebagai hormon molting, ekdisteroid berperan meningkatkan
pembentukan protein melalui peningkatan sintesis mRNA (Klein, 2004).
Pendapat yang sama dikemukakan oleh Craig dan Stitzel (1997); Triajie



102 Kepiting Bakau

(2010), bahwa hormon steroid bersifat anabolik dan androgenik. Sifat
androgenik lebih menonjol karena sangat berpengaruh terhadap per-
tumbuhan organ reproduksi, organ seksual sekunder dan Kkelenjar
aksesoris kelamin. Sifat anabolik yaitu meningkatkan densitas tulang,
massa sel darah merah dan massa otot. Dengan demikian penambahan
hormon molting (ekdisteroid) selain menstimulir molting juga menstimulir
pertumbuhan kepiting.

Hormon molting 20 HE dosis 1,03 pg/bb atau vitomolt dosis 48,82
pug/bb diduga merupakan dosis yang optimal pada kepiting bakau. Dosis
yang optimal akan direspon oleh sel sasaran dengan efek menstimulir
pembentukan produk baru seperti protein sehingga pertumbuhan
meningkat. Pertambahan bobot yang maksimal menjadi isyarat untuk
melakukan persiapan molting. Menurut McConaugha (1979) dosis hormon
20-HE yang optimal pada kepiting kuning (Cancer anthonyi) yaitu 400 mg,
sedangkan pada kepiting (Rhithropanopeus harrisii) dosis 5 pg/ml
(McConaugha dan Costlow, 1980), kepiting rajungan (Portunus pelagicus) 1
ug (Azra et al, 2012). Dosis ekdisteroid yang optimal dapat bervariasi
antara spesies, ukuran, tahap molting dan berbagai faktor lingkungan.

Menurut Meyer (2006), hormon adalah sinyal kimia yang diproduksi
dalam jumlah yang sangat kecil namun dapat menyebabkan perubahan
besar dalam sel target mereka. Efeknya mungkin stimulasi atau peng-
hambatan. Salah satu efek penghambatan dapat terjadi ketika dosis
hormon tersebut tidak tepat. Turner dan Bagnara (1998) mengemukakan
bahwa dosis hormon yang rendah atau berlebih akan menimbulkan
konsekuensi yang hebat terhadap organisme. Konsentrasi hormon yang
tinggi menyebabkan produksi reseptor hormon tersebut menjadi ter-
hambat dan kemampuan reseptor sel sasaran dalam mengikat hormon
menurun. Reseptor adalah suatu perangkat biologi dalam tubuh yang
bertugas mengenali kode yang dibawa oleh suatu hormon. Bila kinerja
suatu hormon menurun maka pembentukan produk baru seperti protein
akan terhambat pula. Akibatnya, pertumbuhan dan molting akan
terhambat.
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Pertumbuhan biomassa kepiting bakau yang diinjeksi vitomolt pada
fase bulan 34 [ ketika ekdisteroid hemolimfa mulai menurun dapat
meningkatkan produksi kepiting cangkang lunak dari 220.00 g menjadi
486.333 g. Apabila dikonversi ke padat tebar 10.000 ekor/ha maka
produksinya dapat mencapai 725.865,149 g atau 725,865 kg.

-00000-






BAB 7

PENUTUP

olting merupakan proses yang kompleks, dipengaruhi
M beberapa faktor baik eksternal maupun internal dari kepiting

itu sendiri. Rangkaian hasil penelitian yang telah dibahas

pada beberapa bab sebelumnya telah mengungkap secercah faktor yang

mempengaruhi molting meskipun masih banyak faktor lain yang belum

terungkap dan saling pengaruh mempengaruhi. Berdasarkan kajian dari

rangkaian penelitian tersebut maka beberapa kesimpulan umum yang
dapat dikemukakan adalah sebagai berikut:

1.

Siklus bulan berpengaruh secara langsung melalui gaya gravitasi bulan
terhadap dinamika konsentrasi ekdisteroid hemolimfa. Konsentrasi
ekdisteroid hemolimfa tinggi ketika gaya gravitasi bulan paling lemah
yaitu fase bulan separuh I dan separuh II. Sebaliknya konsentrasi
ekdiseroid hemolimfa rendah ketika gaya gravitasi bulan paling kuat,
yaitu pada fase bulan gelap dan purnama. Dinamika ekdisteroid
hemolimfa tersebut penyebab terjadinya fluktuasi molting pada
kepiting

Aplikasi hormon molting eksogen 20-HE dan vitomolt -efektif
meningkatkan konsentrasi ekdisteroid hemolimfa ketika gaya gravitasi
bulan lemah, tetapi peningkatan tersebut sangat rendah ketika gaya
gravitasi bulan sangat kuat

Aktivitas molting kepiting bakau meningkat dengan penambahan
hormon molting eksogen 20-HE dan vitomolt.
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4. Dosis hormon molting 20- HE dan vitomolt yang optimal adalah
masing-masing 1,03 pg/bb dan 48, 82 ug/bb.

Untuk antisipasi pengaruh buruk gaya gravitasi bulan terhadap
kualitas air maka perlu pengelolaan kualitas air lebih intensif ketika gaya
gravitasi bulan lemah yaitu pada saat amplitudo pasang surut rendah.
Untuk meningkatkan aktivitas molting kepiting bakau pada budidaya
kepiting cangkang lunak di tambak sebaiknya menggunakan
fitoekdisteroid (vitomolt) dosis 48,82 pg/bb. Masih diperlukan kajian
tentang penambahan hormon molting eksogen terhadap mekanisme
fisiologis kepiting bakau.

-00000-
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