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1. Pendahuluan Udang vaname (Litopenaeus vannamei, Boone) merupakan komoditi yang diminati petambak (Anggoro, 1992). Bahkan sejak tahun 80-an, Indonesia dikenal dunia sebagai negara produsen udang terbesar ±33% dari total produksi dunia. Salah 
satunya adalah udang vanname (Fast & Lester, 1992). Udang vaname memiliki nama beragam di setiap negara, whiteleg 
shrimp (Inggris), crevette pattes blances (Perancis) dan camaron 
patiblanco (Spanyol) (Haliman & Adijaya, 2005). Udang vanname memiliki ciri-ciri tubuh yang dibentuk oleh dua cabang (biramous), yaitu exopodite dan endopodite. Seluruh tubuhnya 
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ABSTRAK. Penelitian bertujuan untuk mengetahui pengaruh pemupukan dan kepadatan terhadap 
tingkat kelangsungan hidup dan pertumbuhan mutlak post-larva udang vanname (Litopenaeus 
vannamei). Penelitian dilaksanakan 18 Agustus sampai 5 September 2013 di pertambakan Oensuli, 
Kecamatan Kabangka, Kabupaten Muna. Penelitian menggunakan hewan uji udang vaname stadia 
PL6, pupuk Urea dan TSP. Penelitian menggunakan wadah styrofoam, panjang 75 cm, lebar 37 cm, 
dan tinggi 27 cm. Penelitian menggunakan RAL Faktorial, yakni pemupukan dan kepadatan tiga taraf, 
tiga ulangan, sehingga percobaan sebanyak 27 unit. Perlakuan pemupukan terdiri atas tanpa pupuk 
(Kontrol), kombinasi Urea 0,5 g/TSP 0,7 g (P2), kombinasi Urea 0,7 g/TSP 0,9 g (P3). Perlakuan 
kepadatan terdiri atas kepadatan 9 ind/wadah (kontrol), kepadatan 14 ind/wadah (KP2) dan 
kepadatan 19 ind/wadah (KP3). Parameter yang diamati tingkat kelangsungan hidup (SR) dan 
pertumbuhan mutlak (G). Analisis data menggunakan ANOVA (0,05) dengan IBM SPSS Statistik 22. 
Hasil analisis menunjukkan pemupukan dan kepadatan tebar berpengaruh sangat nyata terhadap 
kelangsungan hidup dan pertumbuhan post larva udang vaname. Penggunaan pupuk optimum 
terhadap tingkat kelangsungan hidup adalah kombinasi Urea 0,7 g/TSP 0,9 g per wadah. Komposisi 
pupuk optimum terhadap pertumbuhan adalah Urea 0,5 g/TSP 0,7 g per wadah. Tingkat 
kelangsungan hidup terbaik melalui kombinasi Urea 0.7 g/TSP 0.9 g, kepadatan 9 ind per wadah, 
setara Urea 26 kg/TSP 33 kg kepadatan 333.000 ind per ha. Pertumbuhan terbaik melalui  kombinasi 
Urea 0,5 g/TSP 0.7 g, kepadatan 9 ind per wadah atau Urea 19 kg/TSP 26 kg, kepadatan 333.000 ind 
per ha. 

ABSTRACT. The aim of this research is to know the effect of fertilization and density on survival rate 
and the absolute growth of post-larvae of shrimp vanname (Litopenaeus vannamei). The study was 
conducted from 18 August to 5 September 2013 at Oensuli ponds, Kabangka, Muna Regency, 
Indonesia. The research used animal test of vaname shrimp stadium PL6,  fertilizer of Urea and TSP. 
The study used styrofoam container, 75 cm long, 37 cm wide, and 27 cm high. Research using 
Factorial RAL, fertilization and density used three levels, three replications, so that the experiment 
of 27 units. The fertilizer treatment consisted of no-fertilizer (Control), combination Urea 0.5 g/TSP 
0.7 g (P2), combination Urea 0.7 g/TSP 0.9 g (P3). The density treatment consists of density 9 
ind/container (Control), density 14 ind/container (KP2) and density 19 ind/container (KP3). 
Parameters observed survival rate (SR) and absolute growth (G). Data analysis using ANOVA (0,05) 
with IBM SPSS Statistic 22. The results showed that fertilization and stocking density had a 
significant effect on survival and post larvae growth of vaname shrimp. The optimum use of 0.7 g/TSP 
0.9 g urea per container. The optimum fertilizer composition of growth was Urea 0.5 g/TSP 0.7 g per 
container. The best survival rate through a combination of Urea 0.7 g/TSP 0.9 g, density 9 ind per 
container, equivalent Urea 26 kg/TSP 33 kg density 333.000 ind per ha. The best growth through a 
combination of Urea 0.5 g/TSP 0.7 g, density 9 ind per container or Urea 19 kg/TSP 26 kg, density 
333.000 ind per ha. 
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tertutup oleh eksoskeleton yang terbuat dari bahan kitin. Beruas-ruas dan mempunyai aktivitas berganti kulit luar (eksoskeleton) secara periodik seperti kelompok udang pada umumnya (molting). Bagian tubuhnya mengalami modifikasi, sehingga dapat digunakan untuk bergerak, membenamkan diri dalam lumpur, menopang insang (Adiyodi & Adiyodi, 1970). Tubuh bagian luar terbagi atas bagian depan (cephalothorax), bagian belakang (abdomen), dan belakang disebut (uropod) (Mudjiman & Suyanto, 1989). Ciri khusus udang vaname adalah adanya pigmen karotenoid pada kulit. Kadar pigmen akan berkurang seiring pertumbuhan udang, oleh karena saat mengalami molting sebagian besar pigmen pada kulit ikut terbuang. Keberadaan pigmen memberikan warna putih kemerahan pada tubuh udang (Adiyodi & Adiyodi, 1970; Haliman & Adijaya, 2005).  Selain itu, udang vanname merupakan jenis organisme 
catádromo (Gambar 1), bertelur di laut lepas bersalinitas tinggi, pada stadia larva akan bermigrasi ke daerah estuaria bersalinitas rendah. Udang vaname pertama kali ditemukan sekitar 70 m di wilayah Pasifik lepas pentai Mexico dan Amerika Tengah dan Selatan pada suhu air 26-28°C dan salinitas 35 ppt (Haliman & Adijaya, 2005). Telur udang vanname menyebar dalam air dan menetas menjadi nauplius diperairan laut lepas 
(off shore) bersifat zooplankton (Brito et al., 2014; Dantas et al., 2016). Dalam peroses migrasi ke estuaria, larva udang vaname mengalami beberapa kali metamorfosa, seperti pada udang windu (Fast & Lester, 1992). Di wilayah estuaria yang subur dengan pakan alami, larva udang vanname berkembang cepat sampai menjadi juwana.   

 
Gambar 1. Siklus hidup udang vaname (Fast & Lester, 1992).   Kehadiran varietas udang vaname tidak hanya menambah pilihan bagi petambak tetapi telah menopang kebangkitan usaha pertambakan udang di Indonesia (Putranto, 1989; Muzaki, 2004; Gunarto et al., 2012). Udang vaname memiliki keunggulan antara lain lebih tahan penyakit (Schock et al., 2013; Umiliana et 
al., 2016), pertumbuhan lebih cepat (Purba, 2012), tahan terhadap gangguan lingkungan (Fast & Lester, 1992), waktu pemeliharaan lebih pendek (90-100 hari) (Brito et al., 2014), survival ratenya (SR) tergolong tinggi (>80 %) (Madenjian, 1990), menempati semua kolom air, dan hemat pakan (Hadie & Supriatna, 1988; Fast & Lester, 1992; Muzaki, 2004; Umiliana et 
al., 2016), tingkat kelangsungan hidup tinggi (Supriyono et al., 2007). Selain itu komposisi daging udang vaname (66-68%) lebih tinggi dibandingkan udang windu (62%) (Purba, 2012). Hal ini disinyalir menjadi faktor pendorong berkembangnya budidaya udang vaname di Indonesia (Taqwa, 2008). Dalam usaha budidaya udang, salah satu faktor penting adalah ketersediaan pakan (Fast & Lester, 1992; Yamamoto et 
al., 2003; Budiardi et al., 2008; Wibowo et al., 2013; Regals, 2014). Namun demikian, dalam biaya operasional produksi justru pakan menyerap biaya yang cukup besar (60-70%) dari total biaya operasional (Sandifer & Smith, 1978; Suwoyo & 

Mangampa, 2010; Mangampa & Suwoyo, 2016). Pemberian pakan dalam jumlah dan kualitas yang tepat akan memacu pertumbuhan udang vanname secara optimal (Wibowo et al., 2013). Dengan demikian produktivitas usaha budidaya udang bisa ditingkatkan dengan kuantitas dan kualitas pakan.  Pada prinsipnya, semakin padat penebaran benih udang maka berarti ketersediaan pakan alami semakin sedikit dan ketergantungan pada pakan buatan semakin meningkat (Murdjani et al., 2007; Budiardi et al., 2008; Ghazali, 2014; Mangampa & Suwoyo, 2016). Pakan alami diyakini berperan penting dalam menyumbangkan nutrisi bagi pertumbuhan udang di tambak (Sudaryono, 2006; Purba, 2012). Bagaimanapun tingginya teknologi yang digunakan pada padat tebar tinggi, keberadaan pakan alami tetap dibutuhkan (Fast & Lester, 1992). Makin tinggi kepadatan tebar udang per meter persegi, keberadaan pakan buatan sebagai sumber nutrisi utama makin besar peranannya (Muzaki, 2004). Begitu sebaliknya, makin rendah padat tebar udang nutrisi pakan alami makin lebih beperan dalam menopang pertumbuhan udang (Brito et al., 2016; Dantas et al., 2016). Padat penebaran udang vannamei pada petakan pembesaran bisa mencapai sekitar 100-125 ekor/m2. Namun, banyaknya padat tebar tergantung dari sistem budidaya udang yang dipakai (Murdjani et al., 2007). Untuk menumbuhkan pakan alami pada budidaya udang vanname diperlukan pemupukan (Sintawati, 1985; Gunarto, 2008). Pemupukan air pada dasarnya merupakan salah satu perlakuan teknis budidaya untuk mensuplai zat-zat yang dibutuhkan phytoplankton (Gunarto et al., 2012; Xu et al., 2012,  2016). Untuk mendorong pertumbuhan pakan alami, yakni klekap, lumut, plankton dan binatang renik di dasar tambak pemupukan dilakukan pada saat tambak masih kering, untuk menumbuhkan plankton pemupukan dilakukan setelah tambak terisi air (Murdjani et al., 2007). Lebih lanjut dikatakan bahwa jenis pupuk yang bisa digunakan adalah Urea dan TSP dengan dosis masing-masing 75 dan 100 kg/ha. Pemupukan air tambak juga bertujuan untuk; (1) Mengatur dan mengontrol tingkat kecerahan air tambak agar sesuai dengan tingkat kebutuhan udang, (2) Mengatur dan mengontrol kestabilan plankton di dalam tambak agar sesuai dengan tingkat kebutuhan udang, dan (3) Memacu pertumbuhan plankton pada perairan yang sedang diperbaiki kualitasnya (Sintawati, 1985; Gunarto, 2008). Selain ketersediaan pakan alami, padat penebaran dilaporkan ikut berpengaruh pada tingkat kelangsungan hidup dan pertumbuhan udang vaname (Sintawati, 1985; Muzaki, 2004; Supriyono et al., 2007; Ratnawati, 2008; Mangampa & Suwoyo, 2016). Udang vanname yang diproduksi di wilayah tropis secara masal dilakukan melalui penerapan skala teknologi sederhana hingga super intensif (Akiyama et al., 1992; Fast & Lester, 1992). Namun demikian, budidaya udang vanname di Kabupaten Muna dilakukan dengan penggunaan teknologi super intensif dengan kepadatan 100-125 ekor/m2.  Sementara keadatan pada tambak intensif dan super intensif hanya berkisar 50-100 ekor/m2 (Tahe & Suwoyo, 2011; Hendradjat & Mangampa, 2016; Safar & Saparuddin, 2016).  Dinas Kelautan dan Perikanan Kabupaten Muna, Sulawesi Tenggara dalam rencana strategis tahun 2014 melaporkan Kabupaten Muna memiliki potensi lahan budidaya tambak udang sebesar ±20.000 ha. Sementara tambak yang diolah baru mencapai 500 ha atau sekitar 2,5% dari total potensi lahan yang dimiliki. Salah satu kendala yang dihadapi adalah pemeliharaan postlarva, oleh karena benur yang dipelihara masih didatangkan dari luar daerah yakni Kendari, Makassar, dan beberapa daerah lainnya. Untuk mendorong peningkatan produksi perlu dilakukan penelitian pemupukan dan kepadatan berbeda terhadap kelangsungan hidup dan pertumbuhan post larva udang vanname dalam upaya mencari dosis kombinasi jenis pupuk dan padat tebar ideal bagi kelangsungan hidup dan pertumbuhan post larva udang vaname di tambak. 
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2. Bahan dan Metode 

2.1. Waktu dan Tempat Penelitian dilaksanakan pada I8 Agu sampai 5 Sep 2013 bertempat di pertambakan Oensuli Kecamatan Kabangka, Kabupaten Muna, Sulawesi Tenggara, Indonesia. Analisis data dilakukan pada Laboratorium Budidaya Perairan, Sekolah Tinggi Ilmu Pertanian Wuna Raha, Indonesia.  
2.2. Alat dan Bahan Peralatan yang digunakan adalah termometer digital untuk mengukur suhu air media, refraktometer untuk mengukur salinitas air media, pH meter digital untuk mengukur pH air media, DO meter digital untuk mengukur kadar oksigen air media, timbangan digital untuk mengukur bobot hewan uji, gabus sintetis sebagai wadah penelitian, perlengkapan aerasi terdiri dari pompa, slang, keran, batu aerasi, dan timah pemberat untuk mensuplai oksigen air media, seser PL untuk menangkap hewan uji, meteran untuk mengukur ketebalan tanah dasar wadah, bak penampungan air media dan kamera digital untuk mendokumentasi kegiatan penelitian.  Bahan yang digunakan dalam penelitian adalah air laut sebagai air media pemeliharaan, larva udang vaname stadia PL 6 ukuran 6 mm, pupuk Urea dan TSP, dan tanah tambak. 
2.3. Prosedur Penelitian 
2.3.1. Persiapan wadah dan aerasi Wadah yang digunakan adalah gabus sintetis berbentuk persegi panjang, ukuran panjang 75 cm, lebar 37 cm, dan tinggi 27 cm. Sebelum digunakan, wadah disterilisasi dengan cara dicuci menggunakan kaporit dan deterjen kemudian dibilas menggunakan air tawar. Wadah yang telah dicuci lalu dikering anginkan. Selanjutnya wadah disusun sesuai tata letak wadah penelitian dan diberi alas papan.  Perlengkapan aerasi yakni slang, keran, batu aerasi, dan timah pemberat diklorinasi dengan cara direndam dalam larutan klorin 100 ppm selama 24 jam. Setelah itu dicuci menggunakan larutan deterjen kemudian dibilas menggunakan air hingga tidak ada lagi sisa kaporit. Setelah proses pencucian wadah dan perlengkapan, dilanjutkan pemasangan perleng-kapan aerasi dan memberi label wadah penelitian sesuai perlakuan. 
2.3.2. Persiapan tanah dasar wadah Tanah dasar wadah diperoleh dari areal pertambakan setempat. Tanah tambak diambil beberapa karung plastik lalu dibawa ke lokasi penelitian. Tanah tambak kemudian dijemur selama dua hari hingga kering dan pecah-pecah. Kemudian tanah digemburkan dan dicampur dengan kapur sampai merata. Tanah kemudian ditebar secara merata ke dalam wadah penelitian dengan ketebalan 5 cm. 
2.3.3. Persiapan air media Air media yang digunakan air bersih, jernih, dan tidak mengandung bahan beracun berasal dari air laut sekitar lokasi penelitian. Air media diperoleh dengan cara dipompa. Sebelum dimasukan kedalam wadah penampungan, air terlebih dahulu disaring menggunakan sand filter dan filter bag. Selama dalam wadah penampungan air media terus menerus diberi aerasi untuk meningkatkan kandungan oksigen terlarut. 
2.3.4. Pemupukan Pupuk yang digunakan adalah pupuk Urea dan TSP (triple 
super phosphate). Untuk pemupukan, pertama-tama wadah yang telah terisi tanah kemudian diberi air media hingga ketinggian 5 cm. Wadah kemudian dibiarkan tergenang dan menguap kering. Selanjutnya wadah yang telah kering diberi air hingga ketinggian 10 cm dari dasar tanah wadah, kemudian dilakukan penebaran pupuk Urea dan TSP secara merata dengan dosis masing-masing sesuai perlakuan. Setelah itu, wadah dibiarkan 

selama beberapa hari untuk menumbuhkan plankton (5 hari), ditandai dengan perubuhan warna pada air media, dan volume air menurun. Selanjutnya wadah kembali ditambahkan air secara berangsur-angsur hingga mencapai ketinggian 10 cm. 
2.3.5. Penebaran benih Sebelum dilakukan penebaran, kantong plastik berisi benur ditimbang terlebih dahulu sebagai data awal bobot udang. Kemudian dilanjutkan dengan penebaran dengan cara mengambil kantong plastik berisi benur udang vanname, lalu dimasukkan ke dalam wadah. Kantong plastik berisi benur direndam selama 15-30 menit, agar terjadi aklimatisasi benur dalam air media wadah dan air media plastik (suhu 20-32OC). Selanjutnya membuka kantong benur dan memasukan air wadah sekitar 20% lalu didiamkan selama 10 menit untuk aklimatisasi salinitas. Kemudian membiarkan kantong terisi air wadah sedikit demi sedikt sampai benur dalam kantong keluar sendiri secara alami. Padat penebaran sesuai perlakuan yang diujikan. Benur udang vaname yang ditebar dalam kondisi sehat yang dapat diketahui melalui pengujian visual, serta memiliki ketahanan. Pengujian visual dilakukan melalui pengamatan warna, ukuran panjang dan bobot sesuai umur post larva, kulit dan tubuh bersih dari organisme parasit dan patogen, tidak cacat, tubuh tidak pucat, gesit, merespon cahaya, bergerak aktif dan menyebar di dalam wadah sebagaimana disarankan  (Murdjani et al., 2007; Kassam et al., 2011). 
2.4. Rancangan Penelitian Penelitian menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) Faktorial dengan dua faktor yaitu faktor pupuk (P) dan padat tebar (KP). Masing-masing faktor dibuat sebanyak tiga taraf. Rincian faktor dan taraf rancangan peneletian diuraikan sebagai berikut:  1. Faktor Pemupukan (P); P1 = Tanpa pupuk (kontrol) P2 = Urea 0,5 g + TSP 0,7 g  P3 = Urea 0,7 g + TSP 0,9 g  2. Faktor Padat Tebar (KP); KP1 = 9 ind/wadah (kontrol)  KP2 = 14 ind/wadah  KP3 = 19 ind/wadah  Masing-masing taraf dilakukan pengulangan sebanyak tiga kali. Desain penelitian dibuat kombinasi antar faktor sebanyak sembilan perlakuan. Dengan demikian, satuan percobaan sebanyak 27 unit percobaan. Peletakan wadah penelitian dilakukan secara acak menggunakan angka acak dengan bantuan software Microsoft Excel 2013. Denah rancangan penelitian setelah pengacakan dapat disajikan pada Gambar 2. 
2.5. Variabel Uji 
2.5.1. Tingkat kelangsungan hidup Tingkat kelangsungan hidup dihitung dengan rumus Effendie (1997) sebagai berikut:  𝑆𝑅 = ே௧ேబ 𝑥100%  .....................................................................  (1)  Keterangan: SR: tingkat kelangsungan hidup (%), N0: jumlah seluruh udang pada waktu tebar (ekor), dan Nt: jumlah udang hidup pada waktu t (ekor). 
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2.5.2. Pertumbuhan mutlak Pertumbuhan mutlak dihitung berdasarkan rumus pertumbuhan menurut Effendie (1997), sebagai berikut:  𝑃𝑀 = 𝑊௧ −𝑊଴   ...................................................................... (2)  Keterangan: PM: pertumbuhan mutlak (mg), W0: bobot rata-rata awal (mg), dan Wt: bobot rata-rata akhir (mg). 
2.6. Kualitas Air Pengukuran kualitas air dilakukan pada pagi dan sore hari. Data kualitas air yang diukur adalah suhu, pH, salinitas, dan oksigen terlarut (DO). Data hasil pengukuran kualitas air dibandingkan dengan hasil penelitian lain yang relevan sebagai standar kualitas air bagi pemeliharaan udang vanname. Hasil pengukuran kualitas air kemudian dianalisis secara deskriptif. 
2.7. Analisis Data Untuk mengetahui pengaruh perlakuan terhadap tingkat kelangsungan hidup dan pertumbuhan mutlak post larva udang vanname dianalisis menggunakan ANOVA pada taraf kepercayaan 95% (0,05). Data dianalisis dengan bantuan software IBM SPSS Statistik 22. Jika Fhit>Ftabel dilanjutkan dengan uji LSD pada taraf kepercayaan 95% dengan persamaan sebagai berikut: Y୧୨ = + T୧ + Ɛ୧୨  ........................................................................... (3) Keterangan: π: nilai tengah populasi, Ti: pengaruh aditif dari perlakuan ke-i,  Ɛij: Galat percobaan dari perlakuan ke-i pada pengamatan ke-j, i: Jumlah perlakuan (i = 1, 2, 3, .. .t), j: Jumlah ulangan dalam perlakuan ke-i ( j = 1, 2, 3, .. ri).   

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1. Tingkat kelangsungan hidup Untuk mengetahui tingkat kelangsungan hidup post larva udang vaname dilakukan pengamatan selama 19 hari percobaan. Hasil penelitian menunjukkan perlakuan tanpa pupuk (Kontrol/P1), tingkat kelangsungan hidup udang vaname sebesar 61,19% (SD. 11,34). Sementara perlakuan dosis pupuk 0,5g Urea/0,7g TSP (P2) tingkat kelangsungan hidup udang vaname sebesar 77,93% (SD. 6,58), dan dosis pupuk 0,7g Urea/0,9g TSP (P3) sebesar 84,10% (SD. 4,22) (Gambar 3).  Berdasarkan Gambar 3, diketahui tingkat kelangsungan hidup rata-rata post larva udang vanname sampai pada akhir percobaan secara berturut-turut pada perlakuan kepadatan berbeda diketahui kepadatan 14 ind per wadah (Perlakuan 2) sebesar 78,57% (SD. 4,12), kepadatan 19 ind per wadah (Perlakuan 3) sebesar 74,27% (SD. 14,18), dan kepadatan 9 ind per wadah (Kontrol) sebesar 70,37% (SD. 18,52). Tingkat kelangsungan hidup tertinggi terdapat pada kepadatan 14 ind per wadah sebesar 78,57%. Tingginya tingkat kelangsungan hidup pada padat tebar 14 ind per wadah (KP2) ditengarai sebagai kepadatan optimal, sehingga tidak terjadi persaingan ruang gerak dan makanan yang memicu munculnya sifat kanibalisme antar individu udang. Berdasarkan hasil analisis ragam perlakuan padat tebar terhadap tingkat kelangsungan hidup post larva udang vanname menunjukkan Fhit>Ftab (Fhit 845,005, 0,05), hal ini berarti kepadatan berpengaruh sangat nyata terhadap tingkat kelangsungan hidup post larva udang vaname. Tingginya tingkat kelangsungan hidup pada perlakuan pupuk (Perlakuan 3) mengindikasikan dosis pupuk Urea 0,7 g/TSP 0,9 g ditengarai dapat menyediakan makanan bagi post larva udang vanname dalam jumlah cukup. Perlakuan dengan  

 
Gambar 3. Tingkat kelangsungan hidup udang vanname menurut faktor pupuk dan kepadatan pada masing-masing perlakuan. 

020406080100

Kontrol Kombinasi 2 Kombinasi 3Tingka
t kelan

gsunga
n hidup

 (%)

Perlakuan pupuk dan kepadatan

Pupuk Kepadatan

Ulangan I  Ulangan 2  Ulangan 3 5 P2KP2 3 P1KP3 6 P2KP3  2 P1KP2 4 P2KP1 9 P2KP3  6 P2KP3 2 P1KP2 3 P1KP3            1 P1KP1 7 P3KP1 8 P3KP2  8 P3KP2 1 P1KP1 6 P2KP3  8 P3KP2 4 P2KP1 5 P2KP2            9 P3KP3 2 P1KP2 4 P2KP1  3 P1KP3 5 P2KP2 7 P3KP1  1 P1KP1 7 P3KP1 9 P3KP3 
Gambar 2. Tata letak penempatan wadah percobaan setelah pengacakan. Angka 1-9 menunjukkan ulangan satuan percobaan berdasarkan taraf yang diujikan. P1-3 merupakan perlakuan kombinasi pupuk 1-3, KP1-3 merupakan perlakuan padat tebar 1-3 (lihat bagian 2.4. Rancangan penelitian).  



Vol. 1 No. 1: 1-10, Mei 2017 Akuatikisle: Jurnal Akuakultur, Pesisir dan Pulau-Pulau Kecil 

 https://www.ejournal.stipwunaraha.ac.id/index.php/ISLE 5 

dosis pupuk Urea dan TSP berbeda menyebabkan pertumbuhan plankton pada setiap perlakuan menjadi relatif berbeda (Christiani, 2012). Ketersediaan plankton dalam jumlah cukup dapat menjamin pertumbuhan dan kelangsungan hidup postlarva udang vaname yang dipelihara (Amin & Mansyur, 2012). Pertumbuhan plankton yang berlebihan diduga disebabkan oleh dari dosis pupuk yang berlebihan. Hal ini dapat mengakibatkan kualitas air media dan tanah dasar wadah menurun. Penumpukan plankton pada dasar wadah berpontensi mengubah tanah menjadi asam (Madenjian, 1990; Taqwa, 2008; Christiani, 2012; Xu & Pan, 2013).  Dalam budidaya udang, kepadatan tinggi mengakibatkan terjadinya persaingan terhadap ruang dan makanan (Cokrowati 
et al., 2012; Syafaat et al., 2012; Brito et al., 2014; Ghazali, 2014). Perbedaan kepadatan udang vaname berkaitan erat dengan sifat kanibalisme dan kualitas air yang berimplikasi pada tingkat kelangsungan hidup udang. Udang akan bersifat kanibal dalam kolam berkepadatan tinggi (Hadie & Supriatna, 1988). Tingkat kelangsungan hidup postlarva udang vaname pada perlakuan tanpa pupuk (Kontrol) dengan nilai rendah dari perlakuan lainnya diduga perlakuan tersebut jumlah plankton yang tumbuh sangat sedikit. Hal yang sama ditemukan oleh Sintawati (1985) pada tingkat kelangsungan hidup udang windu 
(Penaeus monodon Fabr.) pada pemupukan TSP/Urea 110 kg/ha sebesar 48,66% lebih rendah dari pemupukan 150 kg/ha sebesar 53,63%. Selanjutnya dikatakan bahwa pada tingkat pemupukan Urea/TSP diatas 150 kg/ha, kandungan NH3 sudah mengganggu kehidupan benur. Tingkat kelangsungan hidup udang vaname selama penelitian menunjukkan persentase pada masing-masing perlakuan berbeda-beda (Gambar 5). Tingkat kelangsungan hidup dari tertinggi ke terendah secara berturut-turut pada perlakuan kombinasi P3KPI sebesar 88,89% (SD 0,00), perlakukan kombinasi P2KP3 dan P3KP3 sebesar 82,46% (SD 3,04), perlakuan kombinasi P2KP2 dan P3KP2 sebesar 80.95% (SD 4,12), perlakuan kombinasi P1KP2 sebesar 73,81% (SD 4,12), perlakuan kombinasi P2KPI sebesar 70,37% (SD 6,41), perlakuan kombinasi P1KP3 sebesar 57,89% (SD 5,27), dan perlakuan kombinasi P1KPI sebesar 51.85% (SD 6,42). Hasil analisis ragam diketahui kombinasi faktor pupuk dan kepadatan dimana Fhit>Ftab (Fhit=2560,819, 0,05), yang berarti bahwa pupuk dan kepadatan berpengaruh sangat nyata terhadap tingkat kelangsungan hidup post larva udang vanname. Kombinasi perlakuan tertinggi pada perlakuan kombinasi pupuk Urea 0,7g Urea/0,9g TSP kepadatan 9 ekor/wadah (P3KP1), ditengarai disebabkan oleh ketersediaan makanan yang memadai dengan kepadatan optimal sehingga tidak terjadi persaingan ruang gerak dan makanan. Dengan demikian pada perlakuan ini tidak memicu terjadinya sifat kanibalisme udang (Muzaki, 2004; Budiardi et al., 2008; Gunarto, 2008; Panjaitan et 
al., 2012; Brito et al., 2014; Kilawati & Maimunah, 2014; 

Rochmady & Susiana, 2014; Suita et al., 2015; Rochmady et al., 2016). Hal ini senada telah dikemukakan Sandifer & Smith (1978) bahwa udang lemah (terutama pada saat ganti kulit) dan udang ukuran relatif kecil akan kalah dalam persaingan. Tingkat kelangsungan hidup merupakan perbandingan antara jumlah organisme yang hidup di akhir dengan jumlah organisme yang hidup awal pemeliharaan pemeliharaan (Taqwa 
et al., 2008). Dibandingkan dengan hasil penelitian sebelumnya, tingkat kelangsungan hidup udang vaname mencapai 85,83% dengan padat tebar 40 ekor/m2 selama 30 hari dalam wadah akuarium (60x30x35 cm) (Widagdo & Wahjuningrum, 2014), penelitian ini perlu dilakukan kajian lebih mendalam oleh karena dengan kepadatan 125 ind/m2 udang vanname memiliki tingkat kelangsungan hidup >80%. Ditengarai faktor lingkungan dan kualitas pakan mempengaruhi tingkat kelangsungan hidup larva udang vaname. Kualitas air yang baik pada media pemeliharaan akan mendukung proses metabolisme dalam proses fisiologi (Sudaryono, 2006; Murdjani et al., 2007; Taqwa 
et al., 2008; Purba, 2012). Jika salinitas diturunkan ternyata udang vaname masih tetap dapat hidup, tetapi dihadapkan pada tingkat kelangsungan hidup yang rendah (47%) selama pemeliharaan 125 hari pada salinitas 2-5 ppt (Taqwa et al., 2008). Faktor kedua adalah kandungan nutrisi dari pakan. Tidak tersedianya pakan pada stadia awal dari larva udang akan mengakibatkan kematian. Hal ini disebabkan oleh semakin besarnya stadia dan pertumbuhan udang sehingga kebutuhan akan pakan semakin tinggi. Kandungan nutrisi dari pakan sangat mempengaruhi tingkat kelulushidupan (Kaligis et al., 2009; Nengsih, 2015). 
3.2. Pertumbuhan Mutlak Pengukuran pertumbuhan mutlak post larva udang vaname dilakukan selama 19 hari pengamatan (Gambar 4). Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa pemupukan air media dengan kombinasi pupuk Urea 0.5g/TSP 0,7g (Perlakuan 2/P2) diperoleh pertumbuhan rata-rata post larva udang tertinggi dari semua perlakuan. Secara berturut-turut pertumbuhan mutlak post larva udang vaname pada dosis pupuk adalah perlakuan dosis pupuk Urea 0,5g/TSP 0,7g (Perlakuan 2) sebesar 65,79 (SD 14,07) mg per wadah, perlakuan dosis pupuk Urea 0,7g/TSP 0,9g (Perlakuan 3) sebesar 64.80 (SD 7,88) mg  per wadah, dan Kontrol sebesar 45,63 (SD 8,55) mg  per wadah. Berdasarkan hasil analisis ragam menunjukkan Fhit>Ftab untuk faktor pupuk (Fhit=6487.7302, 0,05). Hal ini berarti bahwa perlakuan pupuk berpengaruh sangat nyata terhadap pertumbuhan mutlak post larva udang vaname. Pertumbuhan post larva udang vaname terbaik pada perlakuan kombinasi pupuk Urea 0,5 g/TSP 0,7 g (P2), kemudian diikuti perlakuan P3 dan kontrol.  Untuk pertumbuhan mutlak post larva udang vanname berdasarkan kepadatan diketahui yang tertinggi adalah perlakuan kepadatan 9 ind per wadah sebesar 69,07 (SD 14,64)  

 
Gambar 4. Pertumbuhan mutlak udang vanname menurut faktor pupuk dan kepadatan masing-masing perlakuan. 
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mg per wadah. Secara keseluruhan pertumbuhan mutlak rata-rata post larva udang vaname dari yang tertinggi ke terendah secara berturut-turut adalah perlakuan kepadatan 9 ind per wadah (Kontrol) sebesar 69,07 (SD 14,64) mg per wadah, perlakuan kepadatan 14 ind per wadah (P2) sebesar 58,03 (SD 8,76) mg per wadah, perlakuan kepadatan 19 ind per wadah (P3) sebesar 49,12 (SD 11,40) mg per wadah (Gambar 4).  Rendahnya pertumbuhan mutlak post larva udang vanname pada kepadatan 19 ind per wadah (49,12 mg) diduga disebabkan adanya persaingan untuk mendapatkan ruang gerak dan beraktifitas, dan penurunan kualitas air media.  Hal ini sejalan dengan pendapat Hadie & Supriatna (1988) bahwa luas habitat yang tidak sesuai dengan jumlah individu organisme budidaya menyebabkan terjadinya persaingan ruang gerak dan kebiasaan lainnya. Diketahui salah satu sumber pakan bagi post larva udang vanname berasal dari pakan alami. Pakal alami merupakan sumber energi bagi pertumbuhan post larva udang (Budiardi et al., 2008; Gunarto, 2008; Panjaitan et al., 2012; Brito 
et al., 2014,  2016; Kilawati & Maimunah, 2014; Regals, 2014; Suita et al., 2015; Fakriah, 2017).  Dengan demikian, pemupukan media pemeliharaan post larva udang vanname dimaksudkan untuk meningkatkan kesuburan makanan alami agar dapat tumbuh. Pakan alami dapat berupa klekap dan lumut yang tumbuh pada pelataran tambak maupun sebagai plankton (Murdjani et al., 2007; Kassam et al., 2011).  Ketersediaan pakan alami baik klekap, lumut maupun plankton menjamin pertumbuhan dan kelangsungan hidup postlarva udang vaname yang dipelihara (Murdjani et al., 2007; Budiardi et al., 2008; Purba, 2012). Namun bagaimanapun pertumbuhan pakan alami plankton yang berlebihan akibat dosis pemupukan akan berdampak pada penurunan kualitas air media dan tanah dasar pemeliharaan (Madenjian, 1990; Pérez-Linares et al., 2003; Gunarto, 2008; Panjaitan et al., 2012; Syafaat 
et al., 2012; Brito et al., 2014; Kilawati & Maimunah, 2014; Rochmady & Susiana, 2014). Pemumpukan dengan dosis tinggi berpotensi mengubah keasaman tanah dan kualitas air.  Hasil analisis menunjukkan bahwa faktor padat tebar post larva udang vanname berpengaruh terhadap pertumbuhan mutlak. Diketahui semakin tinggi padat penebaran, maka penggunaan energi semakin tinggi (Muzaki, 2004; Panjaitan et 
al., 2012; Brito et al., 2014), metabolisme meningkat (Madenjian, 1990; Xu et al., 2016) yang mengakibatkan konsentrasi oksigen terlarut rendah dengan demikian laju pertumbuhan udang terhambat (Purba, 2012). Selain itu, petumbuhan lambat disebabkan persaingan untuk mendapatkan ruang dan penggunaan energi yang tinggi (Madenjian, 1990; Akiyama et al., 1992; Cokrowati et al., 2012). Oleh karena itu rendahnya pertumbuhan post larva udang vaname pada perlakuan 

kepadatan 19 ind per wadah (P3) diduga karena kepadatan individu post larva udang melebihi kapasitas ruang kehidupannya, bukan disebebkan oleh konsentrasi oksigen terlarut dalam media pemeliharaan. Oleh karena kepadatan tinggi, maka ditengarai terjadi berbagai persaingan diantaranya persaingan makanan, ruang dan gerak dan oksigen yang lebih tinggi dibanding pada Kontrol dan perlakuan P2. Selain itu dapat disebabkan adanya penggunaan zat kimia (hormon) yang di eksresikan oleh udang kepada udang lain dengan tujuan untuk mempengaruhi atau menghambat pertumbuhan (Afrianto et al., 1996).  Berdasarkan hasil analisis ragam diperoleh Fhit kepadatan sebesar 5016,428 (Fhit>Ftab, 0,05). Hal ini menunjukkan bahwa dalam budidaya, kepadatan berpengaruh sangat nyata terhadap pertumbuhan mutlak post larva udang vaname.  Hal ini sejalan dengan hasil penelitian Supriyono et al., (2007) bahwa produksi tokolan udang vanamei dalam hapa dengan perlakuan kepadatan berbeda, yaitu 500 ekor/m2, 1.000 ekor/m2, 1.500 ekor/m2, 2.000 ekor/m2, tidak mempengaruhi kelangsungan hidup dan koefisien keragaman. Diketahui perlakuan hanya mempengaruhi pertumbuhan, dimana kepadatan 500 ekor/m2 menghasilkan pertumbuhan terbaik. Hasil temuan lain menunjukkan bahwa pertumbuhan bobot akhir rata-rata udang vaname selama masa 90 hari pemeliharaan menggunakan udang vaname PL30 dengan bobot awal 1,32 g, yaitu untuk kepadatan 100 ekor per m2 sebesar 13,29 g, kepadatan 200 ekor per m2 sebesar 11,54 g, dan kepadatan 300 ekor per m2 sebesar 8,99 g (Cokrowati et al., 2012). Pertumbuhan mutlak rata-rata post larva udang vaname tertinggi diperoleh pada perlakuan kombinasi P2KP1 yaitu sebesar 81,17 (SD 2,26) mg per wadah, kemudian perlakuan kombinasi P3KP1 73,23 (SD 14,62) mg per ekor, perlakuan kombinasi P3KP2 sebesar 63,53 (SD 3,56) mg per wadah, perlakuan kombinasi P2KP2 62,63 (SD 11,50) mg per wadah, perlakuan kombinasi P3KP3 sebesar 57,63 (SD 6,27) mg per wadah, perlakuan kombinasi P2KP3 53,57 (SD 13,90) mg per wadah, perlakuan kombinasi P1KP1 52,80 (SD 9,61) mg per wadah, perlakuan kombinasi P1KP2 47,93 (SD 7,00) mg per wadah dan pertumbuhan yang terendah terdapat pada perlakuan kombinasi P1KP3 sebesar 36,17 (SD 3,92) mg per wadah (Gambar 5). Perbedaan pertumbuhan pada setiap perlakuan diduga akibat terjadi kompetisi atau persaingan terhadap makanan dan ruang. Semakin banyak jumlah individu dalam setiap wadah, semakin tinggi pula kompetisi di dalamnya. Namun demikian, perbedaan pertumbuhan mutlak tersebut dapat saja dipengaruhi oleh faktor lain yakni keturunan, jenis kelamin dan umur, kualitas pakan, parasit, dan penyakit (Purba, 2012). Selain itu, tingkat konsumsi pakan akan mempengaruhi   

Gambar 5. Kombinasi perlakuan terhadap tingkat kelangsungan hidup dan pertumbuhan mutlak post larva udang vanname berdasarkan faktor pupuk dan padat tebar. 
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pertumbuhan individu maupun biomassa pada akhir pemeliharaan, yang berkaitan optimalisasi pertumbuhan larva (Sintawati, 1985; Ali & Waluyo, 2015). Hasil analisis ragam pertumbuhan mutlak post larva udang vaname menunjukkan bahwa kombinasi faktor pupuk dan kepadatan berpengaruh sangat nyata terhadap pertumbuhan post larva udang vanname (Fhit>Ftab, Fhit=3016,854, 0,05). Selain faktor internal, faktor lingkungan abiotik seperti suhu, salinitas, pH, dan biotik seperti pakan, kepadatan organisme, parasit dan penyakit ikut mempengaruhi pertumbuhan (Effendie, 1997). Pertumbuhan didefinisikan sebagai pertambahan ukuran panjang atau bobot dalam suatu waktu (Effendie, 1997; Rochmady et al., 2011; Rochmady, 2012). Menurut temuan peneliti lain, bahwa laju pertumbuhan spesifik post larva udang vaname sebesar 3,69% selama 28 hari di tangki pemeliharaan bersalinitas 6 ppt. Sementara pemeliharaan 30 hari di tambak bersalinitas 35 ppt, laju pertumbuhan spesifik individu post larva udang vaname mencapai 15% (Budiardi et 
al., 2008; Taqwa et al., 2008). Namun demkian, pertumbuhan udang vaname seperti halnya arthropoda lainnya tergantung pada frekuensi molting dan pertumbuhan pada molting baru (Fast et al., 1988; Primavera, 1991; Fast & Lester, 1992; Brito et al., 2014). Pada budidaya udang, peristiwa molting ditandai dengan seringnya udang muncul sambil meloncat-loncat ke permukaan air. Gerakan tersebut merupakan salah satu cara mempertahankan diri karena cairan molting yang dihasilkan dapat merangsang udang lainya untuk mendekat dan memangsa (kanibalisme) (Haliman & Adijaya, 2005). Selain peristiwa molting, diketahui bahwa pertumbuhan suatu organisme merupakan suatu proses biologi yang kompleks, sehingga banyak faktor yang mempengaruhinya. Udang vanname dapat tumbuh hingga 20 g secara cepat dengan laju pertumbuhan mencapai 3 g per minggu pada kepadatan (100 ekor/m2). Setelah itu, udang vanname tumbuh lambat sekitar satu gram per minggu. Diketahui, individu betina tumbuh lebih cepat dibandingkan individu jantan (Wyban et al., 1991). Oleh karena itu, pengamatan pertumbuhan panjang maupun berat tubuh udang harus diamati secara visual dari hari ke hari pemeliharaan berdasarkan jenis kelamin.  
3.3. Kualitas Air Pengamatan terhadap kondisi kualitas air sangat penting untuk mendukung kehidupan post larva udang vaname. Parameter kualitas air yang diukur selama penelitian ialah oksigen terlarut, suhu, salinitas, dan pH air. Hasil pengamatan kualitas air selama penelitian disajikan pada Tabel 1. Kualitas 

air media pemeliharaan yang optimal akan mendukung pertumbuhan dan perkembangan udang vaname.  Hasil pengukuran kondisi suhu air media selama masa pemeliharaan postlarva udang vanname diperoleh suhu sebesar 29-30°C. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa suhu air media selama penelitian berada pada kisaran optimum bagi postlarva udang vaname. Kisaran suhu air agar pertumbuhan organisme pada perairan tropis berkisar antara 25°C-32°C (Kaligis et al., 2009), suhu optimal untuk pertumbuhan udang antara 25-32°C (Fast & Lester, 1992; Murdjani et al., 2007; Brito et al., 2014; Umiliana et al., 2016). Suhu lingkungan perairan sangat berpengaruh terhadap pertumbuhan dan kelangsungan hidup organisme (Kalesaran, 2010; Rochmady, 2011,  2015; Panjaitan 
et al., 2012; Xu et al., 2013; Brito et al., 2014). Hampir semua organisme sangat peka terhadap perubahan suhu lingkungan (Susiana, 2011,  2015; Rochmady et al., 2016), terlebih perubahan suhu lingkungan yang terjadi secara mendadak (Taqwa et al., 2008; Brito et al., 2014). Dalam budidaya, perubahan suhu yang cepat dapat menimbulkan stress bahkan dapat menyebabkan kematian pada organisme yang dibudidayakan (Umiliana et al., 2016).  Selain itu, suhu air sangat berpengaruh terhadap konsentrasi oksigen terlarut (Xu et al., 2013). Jika suhu tinggi, air akan lebih lekas jenuh dengan oksigen dibanding dengan suhu rendah. Peningkatan suhu air akan mengakibatkan peningkatan reaksi kimia dan evaporasi (penguapan) serta penurunan kelarutan gas oksigen dalam air seperti O2, CO2, dan sebagainya (Sudaryono, 2006; Brito et al., 2014). Bagi organisme budidaya, pada suhu rendah metabolisme udang menjadi rendah dan secara nyata berpengaruh terhadap nafsu makan udang (Boyd, 1982). Pengukuran kadar oksigen terlarut media pemeliharaan post larva udang vaname selama penelitian berkisar antara 4.1-4,7 mgL-1. Kadar oksigen terlarut tersebut masih dalam kategori baik untuk pemeliharaan larva udang vannamei. Dibandingkan dengan standar kaulitas air adalah 3.5 – 6.93 mgL-1 (Fast & Lester, 1992; Murdjani et al., 2007). Kelarutan oksigen dalam air dipengaruhi oleh temperatur, salinitas. pH dan bahan organik (Effendi, 2010). Apabila salinitas semakin tinggi, kelarutan oksigen semakin rendah (Cole & Boyd, 1986). Kelarutan oksigen untuk kebutuhan minimal pada air media pemeliharaan udang adalah minimal >3 ppm (Murdjani et al., 2007). Pengukuran salinitas selama penelitian diperoleh hasil dengan kisaran 30-31 ppt. Kisaran salinitas tersebut masih dalam kondisi baik untuk kelangsungan hidup dan pertumbuhan postlarva, untuk larva udang, salinitas yang layak adalah 26-36 ppt (Hermawan, 2007; Taqwa et al., 2008). Salinitas air media pemeliharaan berpengaruh terhadap pertumbuhan dan tingkat kelangsungan udang (Megahed, 2010). Tingkat salinitas yang 

 
Tabel 1. Hasil pengukuran kualitas air selama penelitian pengaruh pemupukan dan padat tebat terhadap post larva udang  vanname dibandingkan dengan kualitas air berdasarkan literatur. Parameter  kualitas air Kisaran kualitas air  hasil pengukuran Kualitas Air berdasarkan literatur Sumber rujukan Suhu 29 – 30 OC 24.78 – 25.05 OC 27 – 32 OC 25 to 30 OC 29.2 – 31.1 OC 

Brito et al., 2014 Murdjani et al., 2007 Fast & Lester, 1992 Umiliana et al., 2016 Oksigen terlarut 4,1 ~ 4,7 mgL-1 6.15 – 6.37 mgL-1 > 3.5 5.37 – 6.93 mgL-1 Brito et al., 2014 Murdjani et al., 2007 Fast & Lester, 1992 Salinitas 30 -31 ppt 35.61 – 36.22 ppt 10 – 35 ppt 5 - 35 ppt 26 - 36 ppt 
Brito et al., 2014 Murdjani et al., 2007 Fast & Lester, 1992 Hermawan, 2007; Taqwa 
et al., 2008 pH 7,6-7,9 7.56 –7.75 7,5 – 8,5 8.11 – 8.5 Brito et al., 2014 Murdjani et al., 2007 Umiliana et al., 2016  
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terlalu tinggi atau rendah dengan fuktuasi luas menyebabkan kematian pada larva (Brito et al., 2014; Umiliana et al., 2016). Udang vaname dapat tumbuh pada kisaran salinatas 15-25 ppt (Fast & Lester, 1992; Tahe & Nawang, 2012). Salinitas berpengaruh terhadap proses metabolisme dan kelangsungan hidup udang (Kaligis et al., 2009; Nengsih, 2015). Tingkat salinitas yang terlalu tinggi, atau rendah dengan fluktuasi luas, dapat menyebabkan kematian pada larva udang (Umiliana et al., 2016). Untuk stadia larva, salinitas yang layak adalah 26-36 ppt (Wyban et al., 1991). Hasil pengukuran pH air media pemeliharaan post larva udang vaname diperoleh kisaran 7,6-7,9. Kisaran pH tersebut dalam ukuran layak bagi kegiatan pembenihan udang vanamei yang mendukung pertumbuhan dan kelangsungan udang (Ratnawati, 2008). Untuk budidaya udang vanname, diperlukan pH sekitar 7,5—8,5 (Tabel1) (Murdjani et al., 2007; Brito et al., 2014; Umiliana et al., 2016). Pada pH stabil, nafsu makan udang tetap tinggi (Matias et al., 2002). Nilai pH yang tidak stabil akan mengakibatkan penurunan kualitas air (Budiardi et al., 2008; Mangampa & Suwoyo, 2016). Hal ini akan berpengaruh pada aktifitas udang (Kaligis et al., 2009) sehingga akan berdampak pada penurunan tingkat pertumbuhan dan terganggunya metabolisme udang. Secara perlahan akan menggangu kesehatan udang (Taqwa et al., 2008; Kaligis et al., 2009; Brito et 
al., 2014). Selain itu, pH terkait dengan tingkat keasaman tanah dasar tambak yang dipengaruhi beberapa faktor, antara lain bahan organik (Yudiati et al., 2010), pembusukan organisme air (Xu et al., 2013), tingginya kandungan logam berat seperti besi, timah, dan bouksit, dan lainnya (Ratnawati, 2008; Fawzya et al., 2014). 
4. Simpulan 

Pemupukan dan kepadatan berpengaruh sangat nyata 
terhadap kelangsungan hidup dan pertumbuhan postlarva udang 
vaname. Kelangsungan hidup benur dipengaruhi oleh tingkat 
pemupukan dan kepadatan. Komposisi pupuk optimum terhadap 
tingkat kelangsungan hidup adalah kombinasi Urea 0,7 g dan TSP 
0,9 g per wadah. Komposisi pupuk optimum terhadap 
pertumbuhan adalah Urea 0,5 g dan TSP 0,7 g per wadah. Untuk 
mendapatkan tingkat kelangsungan hidup terbaik melalui 
pemupukan kombinasi Urea 0.7 g dan TSP 0.9 g per wadah, 
kepadatan 9 ind per wadah, setara 26 kg Urea dan 33 kg TSP per ha 
dengan kepadatan 333.000 ind per ha. Untuk pertumbuhan 
postlarva udang vaname terbaik melalui kombinasi pupuk Urea 0,5 
g dan TSP 0.7 g per wadah, kepadatan 9 ind per wadah atau 19 kg 
Urea dan 26 kg TSP per ha, kepadatan 333.000 ind per ha. 
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