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ABSTRAK 

 
Pemberian pakan alami berupa mikroalga merupakan salah satu faktor penting dalam 
pembenihan udang vaname (Litopenaeus vannamei). Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji 
pengaruh pemberian pakan alami yang berbeda terhadap pertumbuhan dan perkembangan fase 
stadia larva udang vaname. Penelitian dilakukan berdasarkan studi kasus pada dua panti benih 
udang vaname yang terletak di Kabupaten Situbondo Jawa Timur. Penelitian dilakukan di Panti 
Benih A yang menggunakan pakan alami Skeletonema sp. yang dikombinasikan dengan 
zooplankton Artemia sp. sedangkan pada Panti Benih B pemberian pakan berupa kombinasi 
Thalassiosira sp., Chaetoceros sp. dan Artemia sp. Hasil pengamatan tahap perkembangan 
stadia larva dan koefisien variasi ukuran pada kedua panti benih menunjukkan hasil yang tidak 
berbeda nyata, akan tetapi perkembangan fase stadia larva Z1 menuju Z2 pada Panti Benih A 
membutuhkan waktu yang lebih lama dibanding Panti Benih B. 
 
Kata Kunci: Kualitas Benur, Metamorfosis, Mikroalga, Pakan Alami, Stadia Larva 
 

ABSTRACT 
 

Microalgae as live food are crucial in white shrimp (Litopenaeus vannamei) hatcheries. This 
study aimed to evaluate the effects of different microalgae on the growth and development of 
white shrimp larvae. The research was conducted based on case studies at two white shrimp 
hatcheries in Situbondo Regency, East Java. Microalgae applied in Hatchery A is Skeletonema 
sp. which was combined with Artemia sp., while in Hatchery B, the microalgae were 
Thalassiosira sp., and Chaetoceros sp. combined with Artemia sp. Based on observation, there 
were no significant differences in larval stadia development and coefficient of variation 
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between the two hatcheries. However, developing the Zoea I (Z1) to Z2 stage in Hatchery A 
required longer than in Hatchery B. 
 
Keywords: Fry Quality, Metamorphosis, Microalgae, Natural Food, Larvae Stadia 
 

PENDAHULUAN 
 

Usaha pembenihan udang vaname selama beberapa dekade terakhir terus berkembang 
seiring intensifikasi usaha budidaya yang terus meningkat. Ketersediaan benih udang 
merupakan hal penting dalam rantai produksi untuk memenuhi permintaan pasar yang terus 
meningkat (FAO, 2020). Ketersediaan benih udang yang berkualitas menjadi faktor pembatas 
keberhasilan proses produksi udang di Asia. 

Selama ini penilaian kualitas benih udang yang dihasilkan di berbagai panti benih lebih 
banyak didasarkan pada parameter ukuran panjang dan berat. Begitu pula dengan berbagai 
penelitian yang lebih menitik beratkan pada performa pertumbuhan dan perkembangan juvenil 
dan sedikit yang di antaranya yang mengkaji secara lebih mendalam mengenai adanya potensi 
efek bawaan kualitas benur terhadap performa udang di tahap berikutnya (Carvalho & Calado, 
2018). Saat ini parameter waktu perkembangan stadia larva (metamorfosis) mulai digunakan 
dalam penilaian kualitas benur karena dianggap lebih tepat digunakan sebagai parameter untuk 
mengevaluasi kualitas post larva dibanding ukuran. Metamorfosis merupakan fase penting bagi 
perkembangan avertebrata air termasuk udang (Calado et al., 2022).  

Pengamatan perkembangan stadia larva menjadi salah satu parameter penilaian dalam 
pengendalian mutu (quality control) yang diterapkan pada produksi benih udang (Mirzaei et 
al., 2021). Selain faktor genetik yang diturunkan dari induk, metamorfosis juga dipengaruhi 
oleh berbagai faktor lain di antaranya pakan alami. Pakan alami dibutuhkan segera oleh larva 
sesaat setelah cadangan kuning telur habis sehingga pemberian pakan alami menjadi faktor 
pembatas bagi kelangsungan hidup larva dan menentukan keberhasilan produksi benur.  

Pemberian pakan untuk larva umumnya dimulai dengan pemberian fitoplankton Lavens 
and Sorgeloos, (1996); de Moraes et al., (2022). Beberapa penelitian menunjukkan adanya 
pengaruh pemberian mikroalga terhadap performa pertumbuhan dan perkembangan stadia 
larva pada udang dan berbagai jenis organisme perairan. Jenis mikroalga yang banyak 
digunakan dalam marikultur antara lain dari kelompok diatom seperti Skeletonema costatum, 
Chaetoceros gracilis, C. calcitrans, Sørensen et al., (2016), C. muelleri, Thalassiosira 
weissflogii Tang et al., (2020), T. pseudonana Thi Tam et al., (2021), serta kelompok flagellata 
seperti Tetraselmis chuii Khatoon et al., (2021) dan Monochrysis lutheri dan jenis alga hijau 
Chlorella spp. (FAO, 2020). 

Mikroalga memiliki peran penting dalam keberhasilan akuakultur dan pengayaan 
(enrichment) zooplankton yang digunakan sebagai pakan hidup bagi larva (Jamali et al., 2015). 
Mikroalga mulai diberikan saat larva memasuki fase akhir naupli agar pakan alami segera 
tersedia sesaat setelah moulting dan mamasuki fase zoea. Setelah larva memasuki fase mysis 
pemberian fitoplankton umumnya dikombinasikan dengan zooplankton Artemia sp. sebagai 
pakan hidup (de Moraes et al., 2022). Penggunaan pakan alami disesuaikan dengan kebutuhan 
nutrisi dan ukuran pakan alami yang sesuai dengan bukaan mulut larva (Lavens and Sorgeloos, 
1996). 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis tahapan perkembangan stadia larva 
pada dua panti pembenihan udang vaname yang menerapkan pemberian pakan alami mikroalga 
yang berbeda. Pemilihan lokasi penelitian di dua panti tersebut karena kedua panti telah 
menerapkan Cara Pembenihan Ikan yang Baik (CPIB) dan melakukan pengendalian mutu 
benur secara rutin. Dalam kajian ini juga akan dilakukan analisis variasi ukuran larva selama 
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dua siklus produksi dalam satu panti pembenihan serta variasi ukuran larva pada dua panti 
benih yang berbeda. 
 

METODE PENELITIAN 
 

Waktu dan Tempat 
Penelitian dilakukan berdasarkan studi kasus pada dua panti benih (hatchery) udang 

vaname yang terletak di Kabupaten Situbondo Jawa Timur selama dua siklus produksi (± 2 
bulan). Studi kasus difokuskan pada penggunaan dua jenis pakan alami mikroalga yang 
berbeda yang diberikan selama pemeliharaan. Pelaksanaan penelitian dilakukan pada bulan 
Maret s.d April 2022. 
 
Alat dan Bahan 

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari bak beton, KNO3, 
Na2HPO4, FeCl3, Zink Sulfat, MgSO4, Epizim Chaetoceros sp Thalassiosira sp NaNO3, 
EDTA, KNO3, TSP, silikat, ADT dan bibit (starter). 

 
Prosedur Penelitian 

Kultur pakan alami di kedua panti benih diperoleh melalui kultur bertingkat. Skeletonema 
sp. dikultur secara massal di luar ruangan (outdoor) menggunakan bak beton dengan kapasitas 
maksimal 20 ton dengan salinitas media air 25 ppt. Pemberian pupuk untuk kultur terdiri atas 
KNO3, Na2HPO4, FeCl3, Zink Sulfat, MgSO4 dan Epizim. Pemakaian bibit untuk kultur massal 
adalah 1:10 untuk setiap volume media kultur. Kultur massal Chaetoceros sp. dan 
Thalassiosira sp dilakukan di luar ruangan menggunakan bak beton dengan kapasitas 35 ton. 
Pemberian pupuk dalam kultur skala massal terdiri atas NaNO3, EDTA, KNO3, TSP, silikat, 
ADT dan bibit (starter) dengan perbandingan 1:10 terhadap volume kultur. Panen pakan alami 
terbaik untuk larva udang diberikan saat pertumbuhan mikroalga berada pada fase logaritmik 
hingga fase puncak eksponensial yaitu 2-3 setelah kultur. Kepadatan mikroalga saat panen 
adalah 600.000 sel/ml untuk Chaetoceros sp. dan 120.000 sel/ml untuk Thalassiosira sp. 
 
Parameter Penelitian 

Jenis data yang diamati meliputi perkembangan stadia larva secara mikroskopis dan 
makroskopis, pengukuran keragaman ukuran (variasi) panjang benur, serta parameter 
pendukung antara lain uji ketahanan (test stress) dan kualitas air. Pengambilan data dilakukan 
pada sepuluh bak pemeliharaan pada masing-masing panti pembenihan. 

Perkembangan stadia larva diamati setiap hari di bawah mikroskop. Hasil pengamatan 
perkembangan stadia larva dianalisis dan dijelaskan secara deskriptif dengan membandingkan 
data hasil pengamatan selama dua siklus pada masing-masing panti benih. Daya tahan larva 
diuji melalui metode simple random sampling pada saat benur akan dipanen melaui penurun 
salinitas air dan perendaman formalin. Prosedur pengecekan uji daya tahan terhadap stress 
dilakukan berdasarkan SNI-01-7252-2006. 

Data variasi ukuran benur dilakukan dengan metode simple random sampling pada lima 
titik yang berbeda pada masing-masing bak pemeliharaan. Ukuran benur diukur berdasarkan 
panjang tubuh dimulai dari ujung rostrum hingga ujung ekor. Variasi ukuran ditentukan 
berdasarkan panjang rata-rata udang saat panen.  
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Keterangan : 
X  = hasil pengukuran panjang 
𝑋𝑋�  = panjang rata - rata 
SD  = standar deviasi 
KV  = koefisien variasi 

 
Pengukuran parameter kualitas air berupa suhu, pH dan salinitas dilakukan sebanyak dua 

kali sehari setiap pagi dan sore, sedangkan pengambilan sampel air untuk pengukuran jumlah 
bakteri dilakukan setiap pagi hari. 
 
Analisis Data 

Analisis variasi ukuran larva dilakukan dengan membandingkan data panjang benur antar 
siklus pada masing-masing panti benih serta data variasi ukuran antar kedua panti benih. 
Analisis dilakukan berdasarkan uji t menggunakan perangkat SPSS versi 26 dan Microsoft 
Excel. 
 

HASIL 
 

Pemberian Pakan Alami 
Berdasarkan hasil pengamatan yang dilakukan di lokasi penelitian, diketahui jenis dan 

dosis pemberian mikroalga sebagai berikut:  
Tabel 1. Jenis, dosis dan frekuensi pemberian pakan alami berdasarkan stadia larva 

Stadia 
Larva 

Panti Benih A Panti Benih B 

Jenis Dosis (sel/ml) dan 
Frekuensi Jenis Dosis (sel/ml) dan 

Frekuensi 
N6 Skeletonema sp. 0 – 50 Chaetoceros sp. 10 – 50 
Z1 Skeletonema sp. 50 – 70 Chaetoceros sp. 100 – 120 
Z2 Skeletonema sp. 50 – 70 Chaetoceros sp. 120 
Z3 Skeletonema sp. 50 – 70 Chaetoceros sp. 120 
M1 Skeletonema sp. 50 – 70 Chaetoceros sp./ 

Thalassiosira sp. 
100 

M2 - Skeletonema sp. 
- Artemia 

- 50 – 70 
- 2 – 5 (naupli/ml) 

3 – 4 kali/hari 

Chaetoceros sp./ 
Thalassiosira sp. 

75 

M3 - Skeletonema sp. 
- Artemia 

- 50 – 70 
- 3 – 8 naupli/ml 

3 – 6 kali/hari 

- Thalassiosira sp. 
- Artemia 

- 50 – 75 
- 10 – 20 naupli/larva/hari 

3 – 6 kali/hari 
PL - Skeletonema sp. 

- Artemia 
- 50 – 70 
- 6 – 20 

3 – 6 kali/hari 

- Thalassiosira sp. 
- Artemia 

- 50 – 75 
- 10 – 20 naupli/larva/hari 

3 – 6 kali/hari 
Keterangan: Mikroalga: kepadatan di bak maksimal (x103) 

 
Skeletonema sp. mulai diberikan sebagai pakan alami di Panti Benih A saat larva 

memasuki akhir stadia naupli dengan kepadatan maksimal 50.000 sel/ml Skeletonema sp. 
Selanjutkan saat memasuki stadia Z1 Skeletonema sp. diberikan dengan dosis yang sama  
hingga stadia M2 yakni dengan kepadatan 50.000 – 70.000 sel/ml. Penambahan kultur 
mikroalga ke dalam bak pemeliharaan dilakukan 2-3 kali sehari untuk menjaga ketersediaan 
mikroalga sesuai kebutuhan larva. Saat memasuki stadia M2 hingga PL larva mulai diberi 
pakan hidup Artemia dengan kepadatan yang terus ditingkatkan seiring perkembangan stadia 
larva (Tabel 1). Prosedur pemberian pakan di Panti Benih A disesuaikan dengan prosedur 
operasional baku (POB) perusahaan. 
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Aplikasi pakan alami di Panti Benih B diberikan sesuai dengan prosedur operasional 
baku (POB) perusahaan serta berdasarkan SNI 7311:2009 (Tabel 1). Chaetoceros sp. mulai 
diberikan saat stadia naupli (N6) hingga awal stadia mysis (M2). Saat memasuki stadia mysis 
Thalassiosira sp. mulai diberikan sebagai pakan alami bersama dengan Chaetoceros sp.  
 
Perkembangan Stadia Larva 

Berdasarkan hasil pengamatan tahap perkembangan stadia larva pada kedua panti benih 
secara umum menunjukkan hasil yang tidak berbeda, akan tetapi perkembangan fase stadia Z1 
hingga Z2 pada Panti Benih A berlangsung lebih lambat dibanding Panti Benih B. 
Perkembangan Z1 menuju Z2 pada Panti Benih A membutuhkan waktu kurang lebih tiga hari, 
sedangkan perkembangan stadia yang sama pada Panti Benih B hanya membutuhkan waktu 
dua hari. Keterlambatan perkembangan ditandai dengan lambatnya proses pembentukan 
rostrum pada stadia Z1 menuju Z2 (Gambar 1b). Adanya keterlambatan perkembangan fase 
stadia larva pada panti benih dapat berpengaruh terhadap persentase jumlah produksi PL 
dikarenakan pada umumnya larva yang tidak dapat berkembangan secara optimal akan dibuang 
(flushing) dan tidak dipanen (Gambar 2). 

 
Gambar 2. Persentase perkembangan stadia larva berdasarkan waktu pemeliharaan 

 
Parameter Kesehatan Naupli 

Parameter kesehatan naupli di kedua panti benih diamati secara mikroskopis dan 
makroskopis (visual). Pengecekan kesehatan naupli secara mikroskopis meliputi 
perkembangan stadia larva. Pengecekan secara makroskopis dilakukan terhadap dua parameter 
yaitu ketahanan terhadap stres dan variasi ukuran. 
 
Variasi ukuran 

Nilai rentang koefisien variasi ukuran pada Panti Benih A pada siklus I adalah sebesar 
12,0%-16,2% dengan rerata 13,7% dan siklus II 9,7%-11,9% dengan rerata 10,8%. 
Berdasarkan hasil pengukuran menunjukkan bahwa variasi ukuran panen benur yang 
dihasilkan pada siklus I lebih beragam dibanding siklus, akan analisis statistik menunjukkan 
tidak ada perbedaan yang nyata (p>0,05) pada panjang benur antar siklus I dan II pada Panti 
Benih A (Gambar 2a). 

Perhitungan koefisien variasi ukuran benur yang dihasilkan Panti Benih B menunjukkan 
hasil 5,1%-13,7% dengan rerata 11,2% pada siklus I, sedangkan pada siklus II 9,7%-13,7% 
dengan rerata 11,1% (Tabel 2). Hasil pengukuran koefisien variasi ukuran Panti Benih B 
menunjukkan variasi ukuran produksi benur pada siklus I lebih beragam dibanding siklus II. 
Hasil tersebut tidak berbeda dengan koefisien variasi ukuran benur yang dihasilkan Panti Benih 
A pada periode produksi yang sama. Berdasarkan analisis statistik tidak ada perbedaan yang 
nyata (p>0,05) pada panjang benur yang dihasilkan Panti Benih B pada siklus I dan II (Gambar 
2b). 
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Tabel 2. Hasil pengukuran koefisien variasi 

Panti Benih Padat Tebar 
(ekor/l) 

Koefisien Variasi (%) 
Siklus I Siklus II 

Rentang Rerata Rentang Rerata 
A 110-120 12,0 – 16,2 13,7a 9,7 – 11,9 10,8a 
B 100-120 5,1 – 13,7 11,2a 9,7 – 13,7 11,1a 

Keterangan: a huruf yang sama pada baris yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata (p>0,05) 
 
Uji ketahanan stres 

Uji ketahanan terhadap stress dilakukan saat benih akan dipanen. Nilai rata-rata sintasan 
larva setelah uji stres salinititas 30 ppt menujukkan hasil yang berbeda nyata (p>0,05) pada 
kedua panti benih. Hasil pengamatan menunjukkan ketahanan larva pada Panti Benih B sebesar 
91% lebih tinggi tinggi dibandingkan sintasan pada Panti Benih A dengan sintasan 88% (Tabel 
3). Berbeda dengan pengujian ketahanan terhadap perubahan salinitas, hasil pengujian 
ketahanan benih terhadap perendaman larutan formalin 100 ppm menunjukkan hasil yang sama 
pada kedua panti penih yakni sebesar 100% (Tabel 3). 

 
Tabel 3. Hasil uji ketahanan stress (stress test) 

Parameter Satuan n Hasil Pengukuran 
Panti Benih A Panti Benih B 

Daya tahan terhadap:     
- Penurunan salinitas  % 7 88,0±2,5a 91±2,8b 

- Perendaman formalin 100 ppm % 10 100,0±0,0a 100,0±0,0a 

Keterangan:ab huruf yang sama pada baris yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata (p>0,05)  
 
Parameter Kualitas Air 

Pengukuran parameter kualitas air di kedua panti benih meliputi suhu, salinitas, pH, dan 
total bakteri patogen Vibrio spp. Hasil pengukuran parameter kualitas air selama dua siklus 
pemeliharaan dijelaskan pada Tabel 4. 
Tabel 4. Hasil pengukuran kualitas air 

Parameter Satuan Standar  
(SNI 7311:2009) 

Hasil Pengukuran 
Panti Benih A Panti Benih B 

Suhu 0C 29 – 32 26,5 – 28,7 29 – 32 
Salinitas ppt 29 – 34  25 – 33  29 – 32 
pH - 7,5 – 8,5 8,0 – 8,3 7,2 – 7,7 
Total Vibrio (maks.) cfu/ml 103 478 960 

 
Nilai hasil pengukuran parameter kualitas air di Panti Benih A secara berurutan 

menunjukkan rentang suhu 26,5-28,7 0C, salinitas 25-33 ppt, pH 8,0-8,3, dan total Vibrio 478 
cfu/ml. Sedangkan rentang pengukuran parameter kualitas air di Panti Benih B secara berurutan 
adalah 29-32 0C untuk pengukuran suhu, salinitas 29-32 ppt, pH 7,2-7,7, dan total Vibrio 960 
cfu/ml. Parameter suhu dan salinitas pada Panti Benih A menunjukkan nilai batas bawah 
standar minimal kualitas air yang optimal untuk larva udang vaname, sedangkan pada Panti 
Benih B rentang nilai pH terendah dan tertinggi di bawah ambang batas optimal yang 
direkomendasikan berdasarkan SNI 7311 (2019).  

Pengamatan perkembangan stadia larva dilakukan mulai dari fase nauplii hingga post 
larvae. Pengamatan perkembangan larva secara mikroskopis meliputi bentuk organ dan secara 
makroskopis meliputi karakteristik renang dan respon terhadap cahaya. Hasil pengamatan 
menunjukkan tahap perkembangan stadia larva pada kedua panti benih secara umum 
menunjukkan hasil yang sama. Perkembangan stadia larva yang diamati di panti A dan B dapat 
dilihat pada gambar berikut ini : 
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a. naupli 

  
b. zoea-1 

 
c. zoea-2 

 
d. zoea-3 

 
e. mysis-1 

 
f. mysis-2 

 
g. mysis-3 

 
h. post larvae 

Gambar 1. Perkembangan Fase Stadia Larva Udang Vaname 
Walaupun hasil pengamatan perkembangan stadia larva secara mikroskopis 

menunjukkan pertumbuhan stadia zoea menuju mysis pada Panti Benih A lebih lambat, akan 
tetapi hasil analisis variasi ukuran menunjukkan tidak ada perbedaan yang nyata (p>0,05) pada 
panjang benur antar siklus pada Panti Benih A (Gambar 2a) dan Panti Benih B (Gambar 2b). 
Hasil analisis statistik juga menunjukkan tidak ada perbedaan yang nyata (p>0.05) pada 
panjang benur antar panti benih (Gambar 2c). 

   

Gambar 2. Analisis variasi panjang benur a) antar siklus pada Panti Benih A; b) antar siklus 
pada Panti Benih A; dan c) perbandingan variasi ukuran Panti Benih A vs B 

 
PEMBAHASAN 

 
Pemberian pakan dan pemenuhan kebutuhan nutrisi merupakan faktor pembatas pada 

produksi benih udang di panti benih. Aplikasi pakan alami disesuaikan dengan kondisi larva 
seperti ukuran bukaan mulut, kebutuhan nutrisi Nagarajan et al., (2021), serta ketersediaan 
kultur pakan alami di panti benih. Pemberian jenis dan jumlah pakan alami di panti benih 
ditentukan berdasarkan ketersediaan kultur mikroalga serta penerapan standar operasional 
prosedur (SOP) yang ditetapkan masing-masing panti benih.  

Pemberian pakan untuk larva di kedua panti benih dimulai dengan pemberian mikroalga 
saat larva memasuki fase zoea dan dilanjutkan dengan kombinasi mikroalga dan Artemia saat 
larva memasuki fase mysis. Hal ini sesuai dengan prosedur standar pemberian pakan yang 
umum diberikan untuk larva (de Moraes et al., 2022). Berdasarkan Standar Nasional Indonesia 
(SNI) 7311:2009 Skeletonema sp. dan Chaetoceros sp. merupakan standar mikroalga yang 
digunakan sebagai pakan hidup untuk udang vaname di awal perkembangan stadia larva.  

Saat larva memasuki akhir fase naupli atau menjelang zoea larva di kedua panti benih 
langsung diberi pakan alami berupa mikroalga yang dialirkan langsung ke dalam bak 
pemeliharaan. Aplikasi mikroalga pada Panti Benih A berupa jenis diatom Skeletonema sp. 
yang mulai diberikan saat larva memasuki stadia N6. Pemberian pakan selanjutnya 
dikombinasikan dengan Artemia saat larva memasuki stadia mysis-2 (M2) hingga stadia PL. 
Skeletonema sp. merupakan mikroalga bersel tunggal yang tumbuh membentuk koloni 
menyerupai rantai (Kourtchenko et al., 2018).  

Aplikasi pakan alami di Panti Benih B menggunakan kombinasi dua jenis mikroalga 
yaitu Thalassiosira sp. dan Chaetoceros sp. Monokultur Chaetoceros sp. diberikan pertama 

b a c
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saat larva mulai memasuki stadia zoea. Setelah larva memasuki fase mysis Thalassiosira sp. 
mulai sebagai kombinasi pakan alami. Kombinasi pakan alami Thalassiosira sp. dan 
Chaetoceros sp. setelah stadia M1-2 bertujuan agar larva mulai beradaptasi dengan ukuran 
pakan yang lebih besar seiring bertambahnya ukuran bukaan mulut. Menurut Kiatmetha et al., 
(2011) Thalassiosira weissflogii (7–10 µm) memiliki ukuran sel yang relatif lebih besar 
dibanding Chaetoceros gracilis (3–5 µm). Chaetoceros sp. banyak digunakan sebagai pakan 
alami di panti benih karena memiliki ukuran sel yang relatif kecil, kandungan nutrisi yang 
tinggi, pertumbuhan cepat serta mudah dikultur (Thi Tam et al., 2021). 

Walaupun kedua panti benih menerapkan aplikasi jenis pakan alami yang berbeda, secara 
taksonomi Skeletonema sp. dan Thalassiosira sp. termasuk dalam Skeletonemataceae. 
Skeletonema sp., Thalassiosira sp. dan Chaetoceros sp. merupakan kelompok diatom 
mengandung protein, polisakarida, lipid, karbohidrat, pigmen fukosantin, polyunsaturated fatty 
acid (PUFA) dan metabolit sekunder yang beragam (Bhattacharjya et al., 2020). Diatom juga 
memiliki kandungan asam lemak tak jenuh seperti docosahexaenoic acid (DHA) 
eicosapentaenoic acid (EPA) yang penting untuk pertumbuhan dan perkembangan udang (Thi 
Tam et al., 2021).  

Nilai nutrisi mikroalga sebagai pakan alami dipengaruhi oleh ukuran sel, bentuk, daya 
cerna, komposisi dan struktur dinding sel, serta komposisi kimia sesuai yang kebutuhan nutrisi 
organisme target (Catarina & Xavier, 2012; Jamali et al., 2015). Menurut (Bhattacharjya et al., 
(2020) Skeletonema sp. memiliki kandungan protein (534.5 mg/g) yang paling tinggi dibanding 
Chaetoceros sp. (316.26 mg/g) dan Thalassiosira sp. (214.33 mg/g). Kandungan lipid 
berdasarkan berat kering pada Thalassiosira sp. merupakan yang paling kaya (52%) dibanding 
Skeletonema sp. (44%) dan Chaetoceros sp. (22%). Begitu pula dengan kandungan PUFA, 
Thalassiosira sp. memiliki kandungan EPA dan DHA yang paling tinggi diikuti Chaetoceros 
sp. dan Skeletonema sp. secara berurutan. 

Penggunaan mikroalga sebagai pakan alami berpengaruh terhadap metamorfosis, 
sintasan, respon imun dan pigmentasi udang (de Moraes et al., 2022). Berdasarkan penelitian 
Huang et al., (2022) penggunaan T. pseudonana dalam pembenihan udang secara intensif dapat 
meningkatkan kualitas air dan menekan kelimpahan bakteri Vibrio yang berpengaruh terhadap 
peningkatan performa pertumbuhan. Beberapa tahun terakhir Thalassiosira lebih banyak 
digunakan di panti benih untuk menggantikan Chaetoceros sp. karena memiliki nilai nutrisi 
yang lebih baik untuk meningkatkan performa pertumbuhan dan sintasan udang (Kiatmetha et 
al., 2011).  

Kepadatan mikroalga di bak pemeliharaan pada panti benih larva disesuaikan dengan 
perkembangan stadia larva. Saat stadia naupli kepadatan Chaetoceros sp. diberikan sebagai 
pakan alami dengan kepadatan 10.000 – 50.000 sel/ml. Kepadatan mikroalga terus ditingkatkan 
hingga akhir fase zoea (Z3) dengan kapadatan maksimal 120.000 sel/ml (Tabel 1). Dosis 
Chaetoceros sp. yang diaplikasikan di Panti Benih B sesuai dengan SOP perusahaan yang juga 
mengacu pada SNI 7311:2009 tentang produksi benih udang vaname kelas benih sebar (BSN, 
2009).  

Peningkatan jumlah kepadatan mikroalga ke dalam bak pemeliharaan seiring 
perkembangan stadia bertujuan agar kebutuhan pakan untuk larva terpenuhi dengan baik. Hal 
ini dikarenakan seiring dengan perkembangan stadia larva udang juga mengalami pertumbuhan 
ukuran sehingga kebutuhan pakan juga meningkat. Kepadatan mikroalga di bak pemeliharaan 
dipertahankan melalui penambahan kultur sebanyak dua kali sehari berdasarkan hasil 
pengecekan kepadatan pada pagi dan sore hari. Kepadatan mikroalga mulai dikurangi saat 
memasuki fase mysis dan larva mulai diberikan pakan Artemia yang berukuran lebih besar.  

Artemia umumnya diberikan sebagai pakan hidup menjelang akhir stadia larva PL. 
Penggunaan Artemia secara luas dalam produksi benih dikarenakan ketersediaan dan 
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karakteristik yang mudah diterima sebagai pakan oleh larva. Artemia diberikan sebagai pakan 
larva bersama dengan mikroalga untuk memperkaya kandungan nutrisi (enrichment) pakan 
yang diberikan (Martelli et al., 2020). Pemberian Artemia untuk larva di kedua panti benih 
setelah melalui proses dekapsulasi melalui perendaman air tawar.  

Terdapat perbedaan dosis dan frekuensi pemberian Artemia di kedua panti benih.  Dosis 
dan frekuensi pemberian Artemia terus ditingkatkan seiring perkembangan stadia larva. 
Berdasarkan data yang diperoleh pemberian Artemia di Panti Benih A dimulai saat larva 
memasuki stadia M2. Artemia mulai diberikan secara langsung saat stadia M2 dengan kepadatan 
2-5 naupli/ml yang selanjutnya menjadi 3-8 naupli/ml (M3) dan 6-20 naupli/ml. Pemberian 
Artemia dilakukan sebanyak 3-6 kali per hari. Berbeda dengan Panti Benih A, pemberian 
Artemia untuk larva di Panti Benih B dihitung berdasarkan kepadatan larva dalam bak 
(naupli/larva/hari). Pemberian pakan Artemia dimulai saat stadia M3 dengan kepadatan 10-20 
naupli/larva/hari Artemia. 

Setelah telur menetas larva udang bermetamorfosis melalui enam fase naupli, tiga fase 
zoea, tiga fase mysis dan fase post larva sebelum akhirnya menjadi juvenil (Wei et al., 2014; 
Rojo-Arreola et al., 2020). Berdasarkan hasil pengamatan secara mikroskopis menunjukkan 
larva berkembang mulai stadia naupli, zoea, mysis, hingga post larva. Perkembangan stadia 
larva di kedua panti benih secara umum sesuai dengan perkembangan stadia larva berdasarkan 
SNI 7311 (2009).  

Naupli atau nauplius merupakan stadia awal setelah telur menetas yang terdiri dari enam 
substadia (N1-N6). Pengamatan pada stadia menunjukkan mata dan organ gerak belum 
terbentuk dan kantung telur (egg yolk) terlihat penuh (Gambar 1a). Naupli bersifat planktonik 
dan merespon terhadap rangsangan cahaya (fototaksis positif). Fase naupli di kedua Panti 
Benih Berlangsung selama dua belas hingga delapan belas jam setelah telur menetas.  

Stadia zoea (Z) merupakan stadia lanjutan setelah nauplius yang terdiri dari tiga sub 
stadia (Z1-3).  Berdasarkan hasil pengamatan pada satdia Z1 organ tubuh larva terlihat lengkap, 
belum muncul mata dan ekor tampak bercabang. Selanjutnya pada stadia Z2 terlihat kedua mata 
dan rostrum serta saluran pencernaan tampak memanjang. Larva berenang terbalik dan bersifat 
fototaksis positif. Sub stadia Z3 terlihat ekor larva berkembang berbentuk kipas dan muncul 
duri pada pangkal ekor (Gambar 1b-1e).  

Substadia berikutnya adalah mysis (M) yang terdiri atas tiga sub stadia (M1-3). Sub stadia 
M1 larva tampak telah berkembang seperti udang dewasa dan pada bagian larva muncul 
sembulan kaki renang pada M2.  Larva kemudian berkembang menjadi sub stadia M3 yang 
ditandai dengan kaki renang yang mulai memanjang dan tampak beruas-ruas (Gambar 1f-1h). 
Karakteristik larva pada substadia M3 mulai menunjukkan aktivitas berenang menghentak 
mundur dan fototaksis positif. 

Stadia setelah mysis adalah post larva (PL). Ciri tubuh udang pada stadia PL telah 
berkembang seperti udang dewasa dan kaki renang terbentuk sempurna (Gambar 1i). Saat 
memasuki stadia PL, udang berenang melawan arus dan cenderung berada di dinding bak 
pemeliharaan. Pemeliharaan PL di panti benih umumnya berlangsung sampai sepuluh hari 
(PL1-10) sebelum akhirnya dipanen.  

Perbedaan perkembangan larva sangat dipengaruhi komposisi biokimia pakan sementara 
laju sintasan lebih banyak dipengaruhi proses pemijahan (D’Souza & Loneragan, 1999; de 
Moraes et al., 2022). Kondisi induk seperti asal dan umur juga berpengaruh terhadap performa 
reproduksi dan kualitas telur yang dihasilkan. Berdasarkan beberapa penelitian yang telah 
dilakukan sebelumnya, perkembangan dan pertumbuhan larva juga berkaitan dengan ukuran 
pakan alami. Penelitian Jamali et al., (2015) menunjukkan pemberian pakan hidup berupa C. 
muelleri dan Isochrysis galbana memberikan pengaruh yang lebih tinggi terhadap 
pertumbuhan larva udang vaname dibanding perlakuan pemberian pakan mikroalga jenis lain. 
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Pemberian perpaduan pakan mikroalga C. muelleri yang berukuran lebih kecil (3–5 µm) 
dengan mikroalga yang lebih besar I. galbana (5–12 µm) menunjukkan perkembangan stadia 
larva dan sintasan yang lebih baik.  

Pemberian pakan berupa kombinasi beberapa jenis mikroalga memberikan pengaruh 
performa pertumbuhan yang lebih baik dibanding pemberian pakan monospesies. Hal ini sesuai 
dengan hasil yang diperoleh dalam penelitian ini.  Perkembangan stadia larva pada Panti Benih 
B yang menerapkan pemberian pakan dengan dua jenis mikroalga membutuhkan waktu 
metamorfosis lebih cepat dibanding dengan panti benih yang hanya menggunakan monospesies 
mikroalga sebagai pakan alami. 

Keterlambatan metamorfosis larva udang berpengaruh terhadap penurunan performa 
pertumbuhan pada tahap selanjutnya. Larva yang mengalami keterlambatan metamorfosis 
cenderung memiliki ukuran tubuh lebih besar sehingga seringkali dianggap sebagai larva yang 
berkualitas. Hal tersebut akan berdampak pada pertumbuhan larva saat di tambak, di mana 
sering ditemukan larva dengan pertumbuhan yang lambat. Hasil penelitian yang dilakukan 
terhadap udang hias Lysmata seticaudata menunjukkan ukuran besar disebabkan proses 
metabolisme yang rendah sehingga larva cenderung bergerak lambat dan lebih banyak 
menyimpan energi dalam jaringan. Hal ini secara tidak langsung menunjukkan adanya 
abnormalitas beberapa aktivitas fisiologis yang berdampak terhadap waktu pembesaran udang 
yang lebih lama (Calado et al., 2022).  

Menurut Prianto et al., (2013) koefisien variasi sama dengan atau kurang dari lima belas 
persen (≤15%) menunjukkan variasi pada populasi dianggap rendah, koefisien variasi 15-25%, 
variasi tergolong sedang, sedangkan koefisien variasi lebih dari dua puluh lima persen (≥25%) 
variasi dikategorikan tinggi. Berdasarkan data koefisien variasi ukuran udang pada kedua panti 
benih selama dua siklus produksi menunjukkan nilai kurang dari 15%. Hal ini menunjukkan 
variasi benih relatif seragam.  

Hasil analisis ketahanan terhadap stres pada kedua panti benih menunjukkan hasil yang 
berbeda nyata, meski demikian nilai rerata sintasan selama pengamatan menunjukkan hasil 
lebih dari 80%. Hal ini sesuai dengan kriteria kesehatan larva yang berdasarkan SNI 01-7252 
BSN, (2006) benih udang vaname kelas benih tebar. Hasil uji daya tahan larva pada kedua 
panti benih menunjukkan larva dalam kondisi sehat, tidak mengalami stres, dan aktif berenang. 
Berdasarkan SNI pengujian daya tahan terhadap perendaman formalin seharusnya dilakukan 
dengan konsentrasi larutan 200 ppm, akan tetapi pengujian pada kedua panti menggunakan 
dosis yang lebih rendah yakni 100 ppm. 

Kualitas air berpengaruh secara signifikan terhadap pertumbuhan dan perkembangan 
udang vaname (Sakas, 2016). Berdasarkan SNI kisaran suhu optimal yang direkomendasikan 
untuk pemeliharaan larva udang vaname berkisar 29 – 32 0C. Suhu air sangat mempengaruhi 
terhadap laju metabolisme yang berpengaruh juga terhadap pertumbuhan dan sintasan udang 
Berdasarkan penelitian Araneda et al. (2020) suhu optimal untuk pertumbuhan udang vaname 
adalah di atas 26 0C dan laju pertumbuhan cenderung menurun seiring penurunan suhu di 
bawah 22 0C. 

Parameter kualitas air lain seperti salinitas, pH dan total bakteri selama pemeliharaan 
menunjukkan berada pada rentang kisaran yang optimal untuk pemeliharaan benih udang 
sesuai SNI 7311:2009 (Tabel 4). Salinitas air pada Panti Benih A berkisar 25 – 33 ppt pada 
Panti Benih A dan 29 – 32 ppt pada Panti Benih B, sedangkan nilai pH selama pemeliharaan 
adalah 8,0 – 8,3 dan 7,2 – 7,7 pada Panti Benih A dan B secara berurutan. Udang vaname 
memiliki toleransi yang luas terhadap kondisi salinitas air. Post larva udang vaname mampu 
bertahan pada rentang salinitas 4 – 30 ppt dan dapat tumbuh dengan baik pada nilai pH 7 – 9 
(Furtado et al., 2015). Parameter kualitas air lainnya berupa jumlah total bakteri Vibrio 
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menunjukkan nilai yang di bawah ambang batas atas jumlah bakteri yang membahayakan yaitu 
maksimal 103 cfu/ml sesuai SNI (BSN, 2009). 

 
KESIMPULAN 

 
Koefisien variasi dan perkembangan stadia larva pada Panti Benih A yang menerapkan 

kombinasi pakan alami mikroalga Thalassiosira sp., Chaetoceros sp. menunjukkan hasil yang 
tidak berbeda nyata dibandingkan dengan Panti Benih B yang menerapkan aplikasi pakan alami 
monospesies berupa Skeletonema sp. Akan tetapi perkembangan stadia larva dari Z1 menjadi 
Z2 pada Panti Benih A membutuhkan waktu metamorfosis yang lebih lama dibanding Panti 
Benih B. 
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