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ABSTRAK
Akuakultur atau budidaya perikanan berperan penting dalam produksi kebutuhan ikan sehingga berpotensi besar untuk terus dikembangkan. Salah satu biota unggulan dalam budidaya air payau adalah udang vaname. Seiring berkembangnya teknologi, udang vaname ditranformasikan ke teknologi intensif. Budidaya udang intensif menjadi kegiatan produktif guna meningkatkan pendapatan ekonomi masyarakat dan devisa negara. Di lain hal, penyakit sering kali menjadi persoalan serius dan ini disebabkan oleh lingkungan budidaya yang kurang mendukung kegiatan produksi. Apabila melampaui kapasitas daya dukung lingkungan, maka akan berefek pada berubahnya fungsi pada ekologis perairan. Arah dari tulisan ini adalah untuk menelaah kembali daya dukung lingkungan dalam mewujudkan budidaya udang vaname. Kajian ini menggunakan literatur review atau metode studi kepustakaan. Berdasarkan kajian yang dilakukan, didapatkan kesimpulan bahwa daya dukung lingkungan pada tambak udang vaname yang optimal berefek positif pada peningkatan nilai produksi serta menghasilkan implementasi tambak yang berkelanjutan. 
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ABSTRACT
Aquaculture or aquaculture plays an important role in the production of fish needs so that it has great potential to continue to be developed. One of the leading biota in brackish water cultivation is vaname shrimp. As technology develops, vaname shrimp is transformed into intensive technology. Intensive shrimp farming is a productive activity to increase people's economic income and state foreign exchange. On the other hand, disease is often a serious problem and this is caused by a cultivation environment that is not supportive of production activities. If it exceeds the carrying capacity of the environment, it will have an effect on changing functions in the ecology of the waters. The direction of this paper is to re-examine the carrying capacity of the environment in realizing vaname shrimp farming. This study uses literature review methods. Based on the studies conducted, it was concluded that the optimal environmental carrying capacity of vaname shrimp ponds has a positive effect on increasing production value and resulting in sustainable pond implementation.
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PENDAHULUAN
Indonesia menjadi negara kepulauan terbesar di dunia dengan kondisi geografis yang strategis (Putra, 2022a). Total luas perairannya termasuk perairan darat adalah 6,4 juta km2, luasan perairan antar pulau 3,1 juta km2, dan perairan umum daratan 138,5 ribu km2 (BIG, 2018). Sekitar 4.876 spesies ikan laut dan darat mendiami perairan Indonesia (FishBase, 2019 in Kadarusman et al., 2019). Salah satu sub sektor yang diharapkan dapat mewujudkan misi kesejahteraan bagi masyarakat kelautan dan perikanan adalah akuakultur (Hermawan et al., 2017). Akuakultur atau budidaya perikanan juga berperan penting dalam produksi kebutuhan ikan, sehingga berpotensi besar untuk terus dikembangkan (Putra, 2022b). 
Di satu sisi, potensi lahan akuakultur Indonesia yang luas (Putra et al., 2022) terdiri dari budidaya laut 8,3 juta hektar, budidaya air payau 1,3 juta hektar, budidaya air tawar 525 ribu hektar, dan kombinasi minapadi 1,55 juta hektar (KKP, 2015). Seiring berkembangnya waktu, angka terbaru tahun 2018, potensi luas area budidaya laut adalah 12.123.383 hektar dengan pemanfaatan 2.7 persen (325.825 ha); budidaya air payau seluas 2.964.331 ha dengan pemanfaatan 21.9 persen (650.509 hektar); potensi di perairan umum daratan (sungai dan danau), dengan tingkat pemanfaatan 10.7 persen (302.130 ha); serta budidaya air tawar 2.830.540 hektar (KKP in Kadarusman et al., 2019).
Salah satu biota unggulan dalam budidaya air payau adalah udang vaname (Fauzi et al., 2022; Putra et al., 2022), di mana saat ini menjadi andalan dan prioritas dalam pengembangan untuk meningkatkan perekonomian nasional (Putra, 2022c). Aplikasi budidayanya banyak diimplementasikan pada beberapa negara tropis, termasuk Indonesia (Ariadi et al., 2019a). Di Indonesia sendiri sudah mulai dibudidayakan setelah banyaknya kegalalan pada produksi udang windu, yakni sekitar tahun 2001 (Putra, 2018 & Ariadi et al., 2020). Produktivitas pada budidaya udang vaname semakin meningkatkan dibarengi dengan banyaknya lahan-lahan budidaya yang diproyeksikan untuk diremajakan (Trbojevic et al., 2019). Produktivitas ini dipengaruhi oleh beberapa aspek misalnya aspek teknik maupun non-teknis (Ariadi et al., 2021a). Kedua aspek tersebut memiliki pengaruh yang berkaitan erat dalam peningkatan produktivitas, keuntungan panen, maupun daya dukung lingkungan pada setiap siklus produksi (Ariadi et al., 2019b). Aspek yang dimaksud, mencakup persoalan teknis: pola budidaya, biaya produksi, desain wadah produksi, maupun sarana dan prasarana yang digunakan (Ariadi, 2020), sedangkan non-teknis terkait kondisi kualitas air, parameter biofisik tanah, ekosistem stabil, serta pengendalian hama dan penyakit (Islam et al., 2014 & Ariadi et al., 2021b).
Seiring berkembangnya teknologi, udang vaname ditranformasikan ke teknologi intensif (Katili et al., 2017). Budidaya udang intensif menjadi kegiatan produktif guna meningkatkan pendapatan ekonomi masyarakat dan devisa negara (Muqsith, 2015). Di lain hal, penyakit sering kali menjadi persoalan serius dan ini disebabkan oleh lingkungan budidaya yang kurang mendukung kegiatan produksi (Prayitno et al., 2017). Persoalan tersebut juga erat kaitannya dengan banyaknya limbak organik tidak terkontrol yang langsung dibuang ke lingkungan perairan. Limbah organik yang dimaksud bisa dari feses, sisa pakan, maupun bahan-bahan terlarut (Anas et al., 2015). Apabila melampaui kapasitas daya dukung lingkungan, maka akan berefek pada berubahnya fungsi pada ekologis perairan (Ekawati et al., 2018).
Merujuk pada beberapa teori yang dituliskan sebelumnya, penulis mengambil satu rumusan bahwa untuk mengetahui keadaan dan kapasitas tambak dalam meningkatkan produksi yang produktif, maka analisis daya dukung lingkungan perlu dilaksanakan. Oleh karena itu, arah dari tulisan ini adalah untuk menelaah kembali daya dukung lingkungan dalam mewujudkan budidaya udang vaname.

METODOLOGI
Kajian ini menggunakan literatur review atau metode studi kepustakaan. Literatur review adalah ikhtisar komprehensif terkait riset yang sebelumnya sudah dilaksanakan terkait bahasan tertentu untuk menunjukkan kepada pembaca terkait apa yang sudah dan yang belum diketahui mengenai bahasan tersebut, reviu penelitian terlaksana, atau untuk gagasan riset lanjutan (Kopot & Taw, 2002; Denney & Tewksbury, 2013; Mirzaqon & Purwoko, 2017). Metode kajian yang seperti ini bisa bersumber dari buku, jurnal, majalah, dokumentasi, dan internet. Zed (2008) menambahkan bahwa studi literatur melekat pada aktivitas ilmiah yang mencakup metode pengumpulan pustaka, membaca, mencatat, kompilasi, dan mengelola tulisan. Khusus pada kajian ini, tulisan yang menjadi rujukan adalah karya yang telah dipublikasikan rata-rata pada 10 tahun terakhir.

HASIL DAN BAHASAN
Daya dukung (carrying capacity) akuakultur terdiri dari daya dukung fisik, produksi, lingkungan atau ekologi, dan sosial (McKindsey et al., 2006; Bengtson, 2014; Smaal & Van Duren, 2018). Menurut Poernomo (1992) daya dukung lingkungan adalah nilai kualitas ekologi yang disebabkan oleh interaksi semua aspek dalam satu kesatuan ekosistem baik fisika, kimia, dan biologi. Penentuan daya dukung lingkungan pada tambak dengan sistem pembobotan yang merujuk pada teori Poernomo (1992) yang telah diimplementasikan di Gresik - Jawa Timur (Prasita, 2007), Aceh Utara - Nanggroe Aceh Darussalam (Yulianda, 2008), Karawang - Jawa Barat (Alifatri, 2017), dan di Lamongan - Jawa Timur (Rahayu, 2017).
Daya dukung lingkungan atau lahan budidaya tambak adalah satu basis pemikiran yang harus dikuasai lebih dahulu, sehingga pengelolaan sumber daya alam dan ekologi dilaksanakan terus-menerus (Mustafa & Tarunamulia, 2009). Daya dukung akuakultur merupakan tingkat kesesuaian ekologi yang dapat mewadahi kapasitas optimal dari limbah ekosistem akuakultur (Triyatmo et al., 2018; Song et al., 2019; Wafi et al., 2021; Ariadi et al., 2022). Ross et al., (2013) menambahkan bahwa hal ini berdasarkan batasan kondisi lingkungan, sosial, dan ekonomi yang tidak menimbulkan perubahan dan efek negatif pada lingkungan sosial serta fungsi dan struktur sosial terkait. Selain itu, Stigebrandt (2011) & Neto et al., (2016) menyampaikan bahwa definisi daya dukung sebagai biomassa optimal komoditas budidaya yang dukung tanpa melewati dampak maksimal yang didapatkan pada komoditas budidaya dan lingkungannya.  
Daya dukung akuakultur akan semakin menurun sejalan dengan umur budidaya yang juga bertambah, karena limbah yang dihasilkan juga meningkat (Ariadi et al., 2019b). Upaya agar tingkat daya dukung akuakultur tetap stabil adalah dengan aplikasi panen parsial saat udang sudah sampai pada usia ekonomis (Wafi et al., 2020 & Ariadi et al., 2021b). Daya dukung lingkungan harus diperhatikan dengan baik karena apabila pengelolaannya tidak tepat, akan menimbulkan efek negatif hingga kompilasi persoalan lingkungan pada durasi waktu yang lama (Suparjo, 2008 & Susetyo & Santoso, 2016). Dapat dimaknai, bahwa daya dukung ini adalah bagian integral dari proses pengembangan, pemilihan lokasi, hingga implementasi praktik akuakultur yang tetap konsisten dalam keberlanjutan produksi (Ros et al., 2013). Produksi akuakultur sendiri harus melihat bahwa evaluasi daya dukung untuk memastikan secara realistis terkait sumber daya alam yang digunakan (Mustafa et al., 2020). Terdapat aspek lainnya yang berhubung erat pada daya dukung lingkungan, yakni faktor pembatas daya dukung. Faktor ini mencakup biotik dan abiotik yang membatasi daya dukung dan di lain hal digunakan untuk menetapkan pemanfaatan lahan guna mengembangkan daya dukung. Langkah pertama untuk dilakukannya identifitas pada faktor pembatas guna menetapkan startegi dalam pengembangan kesesuaian dan daya dukung lahan (Moretto & Francis, 2017). 
Menurut Kamlasi (2008), nilai daya dukung menjadi faktor utama dalam menjadi siklus produksi akuakultur dalam durasi waktu yang panjang. Informasi terkait daya dukung pada suatu kawasan perairan sangat berperan dalam pengembangan dan pengelolaan akuakultur (Anrosana & Gemaputri, 2017). Beberapa efek positif yang ditimbulkan dari daya dukung akuakultur yang masih stabil di antaranya: performa pertumbuhan udang yang optimal (Song et al., 2019; Wafi et al., 2021; Ariadi et al., 2022) dan produktivitas panen yang meningkat (Kasnir et al., 2022). Daya dukung lingkungan juga menjadi aspek yang harus diperhatikan selain aspek ekonomi dan kesesuaian lahan untuk menentukan potensi pengembangan tambak di suatu kawasan, guna mendapatkan produksi yang berkelanjutan dan lingkungan yang tetap terjaga baik (Muqsith, 2015). 
Pada satu studi, metode pembobotan dapat dipakai dalam penentuan daya dukung lingkungan budidaya (Suparjo, 2008). Namun, ditemukan pada referensi yang lain, bahwa dalam penentuan daya dukung pada lingkungan budidaya dapat dilakukan pada 3 metode, yakni pembobotan (weighting), penilaian (scoring), dan nutrient loading (Sutrisno & Ambarwulan, 2003). Riset yang dilakukan oleh Suparjo di tahun 2018, bahwa tahapan yang diaplikasikan pembobotan dari setiap aspek kemudian dilanjutkan dengan penentuan kategori daya dukung yang telah ditetapkan berdasarkan perhitungan simulasi data.  
Lebih lanjut, pada riset yang lain misalnya yang dilakukan oleh Mustafa & Tarunamulia (2009), analisis daya dukung tambak yang didasarkan pada kuantitas air, di mana hasilnya adalah daya dukung lingkungan yang baik menghasilkan usaha tambak yang berkelanjutan. Di tahun sebelumnya, Roque d’Orbcastel et al. (2008) juga melakukan riset di Denmark, kuantitas / volume air alami yang tersedia dapat dimanfaatkan untuk merumuskan jumlah pakan optimal dalam skala tahunan yang dapat diaplikasikan guna menetapkan data dukung lahan akuakultur. Kuantitas air pada bagian riset dari penentuan daya dukung lingkungan tambak ini juga telah dilakukan sebelumnya di beberapa lokasi, misalnya di Subang – Jawa Barat (Widigdo & Pariwono, 2003), Teluk Jakarta dan Serang – Banten (Sitorus 2005 in Prasita, 2007), Dumai – Riau (Prianto et al., 2006), dan di Gresik – Jawa Timur (Prasita, 2007).
Penelitian selanjutnya, oleh Ariadi et al. (2022), didapatkan hasil kualitas air pada budidaya udang vaname: salinitas 17 ppt (±6.50), pH 8,2 (±0.15), DO 5,87 mg/L (±0.51), bahan organik 93.48 mg/L (±17.02), suhu perairan 28,590C (±1.19), dan kecerahan 36 cm (±24.75). Nilai-nilai tersebut telah sesuai dengan standar baku mutu untuk usaha budidaya udang vaname. Hubungan tingkat laju pertumbuhan udang vaname dengan aplikasi prosentase feeding programme saat siklus produksi berlangsung menghasilkan jalur yang berbeda, terjadi hubungan tidak searah pada laju pertumbuhan udang vaname dengan program pakan tersebut (Gambar 1). Hubungan tidak searah dimaksud telah digrafikan dengan persamaan Y=0.180-0.001x (setiap 1% feed rate yang naik, maka laju pertumbuhan harian juga naik 0,001 gr/hari). Laju ini juga akan terus meningkat dan agregatif sejalan dengan usia siklus produksi. Namun di satu sisi juga menimbulkan efek pada beban limbah yang dihasilkan, sebagaimana pernyataan dari Paena et al., (2020).
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Gambar 1. Hubungan feed rate dan laju pertumbuhan harian udang vaname 
(Sumber: Ariadi et al., 2022)
Figure 1. Relationship of feed rate and daily growth rate of vaname shrimp (Source: Ariadi et al., 2022)

Kemudian, masih pada studi yang sama dilakukan analisis permodelan dinamis yang digambarkan pada pola causal loop (Gambar 2). Merujuk pada gambar di bawah ini, kenaikan biomassa komoditas udang vaname tentu dipengaruhi oleh daya dukung lingkungan dan performa laju pertumbuhan, di mana trend fluktuasi yang tidak searah pada siklus produksi. 
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Gambar 2. Kiri: causal loop model; kanan: simulasi model antara biomassa, 
laju pertumbuhan udang, dan carryng capacity (Sumber: Ariadi et al., 2022)
Figure 2. Left: causal loop model; right: model simulation between biomass, shrimp growth rate, and carryng capacity (Source: Ariadi et al., 2022)

Ikhtisar dari gambar di atas, bahwa laju pertumbuhan harian udang vaname dan daya dukung budidaya akan menurun sejalan dengan bertambahnya usia pada siklus produksi. Menurut Muchtar et al. (2021), kondisi yang seperti ini karena terdapat peningkatan input budidaya yang menyebabkan menurunnya daya dukung lingkungan dan performa harian pada pertumbuhan udang vaname. Tingkat daya dukung yang masih optimal tentu akan berpengaruh pada pertumbuhan normal udang vaname, begitu halnya dengan kondisi sebaliknya (Song et al., 2019 & Wafi et al., 2021).

KESIMPULAN
Daya dukung lingkungan pada tambak udang vaname yang optimal berefek positif pada peningkatan nilai produksi serta menghasilkan implementasi tambak yang berkelanjutan. 
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