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Abstrak

Budidaya udang vaname menghasilkan limbah budidaya dengan
kandungan nutrien yang cukup tinggi. Limbah tersebut dapat
dimanfaatkan sebagai pupuk dalam kultur mikroalga Spirulina
platensis. Akan tetapi rasio N/P pada limbah budidaya rendah
yaitu sebesar 5,5:1 sedangkan kebutuhan rasio N/P yang baik
untuk pertumbuhan alga biru hijau berkisar antara 10:1-16:1.
Oleh karena itu, perlu dilakukan pengaturan rasio N/P pada
limbah budidaya udang agar sesuai kebutuhan S. platensis.
Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui pengaruh rasio N/P
yang berbeda pada pupuk limbah budidaya udang yang
diperkaya demgan urea terhadap pertumbuhan S. plantesis.
Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL)
dengan enam perlakuan dengan tiga ulangan, yaitu PO: pupuk
Walne (rasio N/P 17:1), P1: pupuk limbah budidaya udang
diperkaya urea (rasio N/P 5,5:1), P2 dengan rasio N/P 10,5:1, P3
dengan rasio N/P 15,5:1, P4 dengan rasio N/P 20,5:1 dan P5
dengan rasio N/P 25,5:1. Parameter pengamatan adalah
kepadatan dan laju pertumbuhan S. platensis serta kualitas air
yaitu: suhu, salinitas dan pH. Analisis data menggunakan
Analysis of Variance (ANOVA) dan dilanjutkan dengan uji jarak
berganda Duncan (Duncan’s Multiple Range Test). Hasil
penelitan  menunjukkan bahwa pemberian pupuk limbah
budidaya udang diperkaya urea dengan rasio N/P yang berbeda
berpengaruh terhadap populasi dan laju pertumbuhan S.
platensis. Pupuk limbah budidaya udang diperkaya urea dengan
rasio N:P 15,5:1 (P3) merupakan perlakuan terbaik untuk
pertumbuhan S. platensis karena menghasilkan populasi dan
laju pertumbuhan tertinggi dibanding perlakuan lainnya.

Kata kunci: Budidaya udang, rasio N/P, pupuk limbah, Sprulina
platensis
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Abstract

The cultivation of vaname shrimp produces waste with a high nutrient content. This waste can be
used as fertilizer in microalgae culture like Sprulina platensis. However, the N / P ratio in shrimp
culture waste is low, namely 5.5:; 1, while the need for growth of blue-green algae ranges from 10:1 -
16:1. Therefore, it is necessary to regulate the N: P ratio in shrimp culture waste to match the needs
of S. platensis. The purpose of this study was to determine the effect of different N / P ratios on
shrimp culture waste fertilizer on the growth of S. plantesis. This study used a Completely
Randomized Design (CRD) which was divided into 6 treatments with 3 replications, as PO: Walne
fertilizer (N / P ratio 17: 1), P1: shrimp culture waste fertilizer enriched with urea (N / P ratio 5,5: 1), P2
with N/P ratio of 10.5: 1, P3 with N/P ratio of 15.5: 1, P4 with N/P ratio of 20.5: 1 and P5 with N/P ratio
25.5: 1. The parameters observed were density and growth rate of S. platensis and water quality
namely: temperature, salinity, and pH. The data obtained were processed using Analysis of Variance
(ANOVA) and continued with Duncan's multiple range test. The results of this study indicate that the
applicationof shrimp culture waste fertilizer with different N/P ratios affect the population and growth
rate of S. platensis. Shrimp culture waste fertilizer with a N: P ratio of 15.5: 1 (P3) is the best
treatment for the growth of S. platensisbecause it produces the highest population and growth rate

compared to the other treatments.

Keywords: N/P ratio, shrimp culture, Sprulina platensis, waste fertilizer

1. Pendahuluan

Spirulina platensis merupakan
mikroorganisme autrotrof berwarna hijau
kebiruan dengan sel berkolom
membentuk filamen terpilin menyerupai
spiral (helix), sehingga disebut alga biru
hijau berfilamen (cyanobacterium)
(Gutiérrez- Salmean et al., 2015;
Amanatin  and  Nurhidayati, 2013).
Keunggulan dari Spirulina plantesis
adalah kandungan nutrisi yang baik antara
lain 60-70% protein, 13,5% karbohidrat,
4-7% lemak dan asam lemak (linolenic
acid dan y- linolenic acid), asam amino
esensial (leusin, isoleusin, valine), pigmen
(klorofil, fikosianin dan karotenoid) dan
juga mengandung vitamin  seperti
provitamin A, vitamin B12 serta B-caroten
(Koru, 2012). Spirulina platensis dapat
dimanfaatkan sebagai makanan
fungsional, produk kecantikan, obat-
obatan dan pakan alami dalam akuakultur
(Susanna et al., 2007).

Kultur Spirulina platensis
seringkali menggunakan pupuk komersial
yang harganya cukup mahal. Oleh karena
itu perlu dicari pupuk alternatif yang lebih
murah dan mudah didapat sebagai
pengganti pupuk komersial. Limbah
budidaya udang mengandung nutrien
yang cukup tinggi sehingga dapat
dimanfaatkan sebagai pupuk dalam kultur
mikroalga. Selain itu juga pemanfaatan
limbah wudang sebagai pupuk dapat
memberi nilai tambah terkait manfaatnya
dalam pengelolaan lingkungan budidaya

yang baik dan berkelanjutan.
Pertumbuhan Spirulina platensis sangat
bergantung pada ketersediaan nutrien
pada media hidupnya. Beberapa unsur
yang dibutuhkan dalam jumlah besar
adalah nitrogen dan fosfor. Nitrogen
dalam nitrat dibutuhkan untuk pembentuk
protein dan klorofil serta transfer energi
maupun materi genetik pada sel mikroalga
(Cai et al, 2013;). Nitrogen juga
diperlukan oleh organisme mikroalga
untuk pembentukan seluruh dinding sel
dan jaringan (Zhang, 2014). Fosfor
berperan dalam transfer energi berupa
Adenosine Triphosohate (ATP) di dalam
sel yang berperan dalam proses
fotosintesis dan pembentukan klorofil
(Peccia et al., 2013).

Kebutuhan Rasio N/P untuk alga
biru hijau adalah 10:1-16:1 (Eddy et al.,
2003). Hidayati (2019) menyebutkan
bahwa limbah budidaya udang
mengandung Rasio N/P yang tergolong
rendah yakni sebesar 5,5:1 sehingga
perlu diperkaya dengan unsur nitrogen
untuk meningkatkan rasio N/P pada
limbah. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui rasio N/P limbah budidaya
udang yang optimal untuk pertumbuhan
Spirulina plantesis.

2. Material dan Metode

Penelitian ini dilaksanakan pada
bulan Februari sampai dengan Maret
2020 di Laboratorium Anatomi dan
Budidaya, Laboratorium Kimia, dan
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Laboratorium Mikrobiologi dan Penyakit
lkan, Fakultas Perikanan dan Kelautan,
Universitas Airlangga Surabaya.
Peralatan yang digunakan  dalam
penelitian ini adalah rak kultur, aerator,
selang aerasi, batu aerasi, erlenmeyer
volume 1 liter, toples kaca volume 1 liter,
pipet tetes, mikropipet 100 pl, lampu TL
40 watt, autoclave, gelas ukur volume 10
ml dan 100 ml, Beaker glass volume 50
ml dan 250 ml, pipet ukur 10 ml, botol
penyimpanan 1 liter, jerigen 45 liter,
mikroskop binokuler, hand counter, cover
glass, timbangan analitik, timbangan
pocket, botol sampel, refraktometer,
termometer, lux meter, pH meter, DO
meter, akuarium, Sedgewick Rafter.
Bahan yang digunakan antara lain adalah
inokulan murni S. plantesis dari BBPAP
Situbondo, limbah budidaya udang dari
IBAP Lamongan, EM, molase, akuades,
alkohol 70%, air laut, air tawar, klorin,
natrium thiosulfat, pupuk Walne (pro
analysis), urea, dan vitamin B12.

Metode penelitian yang
digunakan adalah metode eksperimental
dengan Rancangan Acak Lengkap (RAL)
enam perlakuan dan tiga ulangan, yaitu
PO: pupuk Walne (rasio N/P 17:1), P1:
pupuk limbah budidaya udang diperkaya
urea (rasio N/P 5,5:1), P2 dengan rasio
N/P 10,5:1, P3 dengan rasio N/P 15,5:1,
P4 dengan rasio N/P 20,5:1 dan P5
denganrasio N/P 25,5:1. Parameter yang
diamati adalah kepadatan dan laju
pertumbuhan S. plantesis serta kualitas
air yaitu: suhu, salinitas dan pH.

DOI: 10.20473 / jmcs.v13i2.52460

Prosedur penelitian ini dilakukan
melalui beberapa  tahap meliputi
persiapan alat dan bahan, pembuatan
pupuk cair limbah budidaya udang dan
urea, sterilisasi alat dan bahan,
pengaturan rasio N/P, persiapan media
kultur  Spirulina plantesis, penebaran
inokulan S. platensis, pemeliharaan S.
platensis, perhitungan kepadatan dan laju
pertumbuhan S. platensis. Analisis data
menggunakan Analysis of Variance
(ANOVA) dan dilanjutkan dengan uji jarak
berganda Duncan (Duncan’s Multiple
Range Test), apabila hasil ANOVA
menunjukkan hasil yang signifikan.

3. Hasil dan Pembahasan
Hasil

a. Pengaruh pupuk limbah budidaya
udang dengan rasio N/P berbeda
terhadap populasi Spirulina platensis

Hasil uji analysis of varian
(ANOVA) menunjukkan bahwa
pemberian pupuk limbah budidaya udang
dengan rasio N:P berbeda berpengaruh
nyata (p<0,05) terhadap populasi S.
platensis. Pertumbuhan S. platensis
terjadi dalam beberapa fase yaitu fase
lag, fase log/eksponensial, dan berakhir
pada fase kematian. Fase lag terjadi
pada hari pertama, fasel log atau
eksponensial berlangsung mulai hari
kedua hingga hari kelima, dan fase
kematian terjadi pada hari ke 6 dan
berakhir pada hari ketujuh (Gambar 1).
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Gambar 1. Grafik populasi Spirulina platensis yang dibudidayakan menggunakan pupuk
limbah budidaya udang diperkaya urea dengan perbedaan rasio N/P
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Hasil uji lanjut menggunakan berbeda nyata (p>0,05) dengan PO
Duncan Multiple Range Test (pupuk Waklne, N/P 17:1) sedangkan
menunjukkan bahwa terdapat perbedaan populasi terendah terjadi pada perlakuan
yang nyata (p<0,05) antar perlakuan P1 (N/P 5,5:1). Hari kelima kultur,
(Tabel 1). Populasi S. platensis tertinggi populasi tertinggi terdapat pada P3 (N/P
pada hari pertama kultur diperoleh dari 15,5:1) yang berbeda nyata (p<0,05)
perlakuan P3 (N/P 15,5:1) yang tidak dengan semua perlakuan sedangkan
berbeda nyata (p>0,05) dengan populasi terendah terdapat pada P1 (N/P
perlakuan P2 (N/P 10,5:1) dan PO (pupuk 5,5:1). Populasi tertinggi pada hari
Walne, N/P 17:1) sedangkan populasi ketujuh kultur terjadi pada perlakuan P3
terendah diperoleh dari perlakuan P5 (N/P 15,5:1) yang tidak berbeda nyata
(N/P 25,5:1) yang tidak berbeda nyata (p>0,05) dengan PO (pupuk Walne, N/P
(p>0,05) dengan perlakuan P1 (N/P 17:1) sedangkan populasi terendah
5,5:1) dan P4 (N/P 20,5:1). Populasi terjadi pada perlakuan P1 (N/P 5,5:1)
tertinggi pada hari kedua, Kketiga, yang tidak berbeda nyata (p>0,05)
keempat dan keenam terjadi pada dengan perlakuan P4 (N/P 20,5:1), P2
perlakuan P3 (N/P 15,5:1) yang tidak (N/P 10,5:1) dan P5 (N/P 25,5:1).

Tabel 1. Populasi S. platensis yang dibudidayakan menggunakan pupuk limbah
budidaya udang diperkaya urea dengan rasio N/P yang berbeda

Perla-
kuan

Rata-Rata Populasi S. platensis x 10* (sel/hari) + SD

PO P1 P2 P3 P4 P5

10 10 10 10 10 10
97+15,28% 76+17,20° 107+15,07%® 125+7,50% 80+11,76° 71+34,43°
260+23,91% 143+18,71°¢ 218+8,81° 278+13,23% 169+33,29° 151+20,05°¢
433+35,27% 248+5,20° 332+29,11° 463+28,832 311+18,71° 313+40,70°
635+34,30% 372+9,93° 473+21,47° 682+38,45% 462+11,27° 486+35,03°
887+16,27° 523+31,26° 708+31,22° 988+30,41% 680+15,21°¢ 715+49,94°
711+16,07% 430+£22,91¢ 535+6,61° 752+57,95% 532+26,50° 580+42,50°

7 547+27,65% 344+36,86° 434+35,56° 598+93,622 413+39,24° 443+64,29°
Keterangan: Superskrip berbeda dalam satu baris = menunjukan perbedaan yang nyata
(P<0,05), SD: Standart deviasi PO: Pupuk Walne, P1, P2, P3, P4, P5: Pupuk limbah budidaya
udang diperkaya urea. P1 rasio N/P = 15,5:1; P2: rasio N/P = 10,5:1; P3: rasio N/P 15,5:1; P4: rasio
N/P 20,5:1; dan P5: rasio N/P 25,5:1.

Kultur Ke=>

OOk WNPEFO

a. Laju pertumbuhan Spirulina platensis Laju pertumbuhan maksimum
pada semua perlakuan dicapai pada hari
kelima dari tujuh hari masa kultur
(Gambar  2). Laju pertumbuhan
maksimum pada masing-masing
perlakuan sebesar 251,3 sel/hari (pupuk
Walne, N/P 17:1), 141,6 sel/hari (P1, N/P
5,5:1), 234,5 sel/hari (P2, N/P 10,5:1),
305,5 sel/hari (P3, N/P 15,5:1), 218,3
sel/hari (P4, N/P 20,5:1) dan 229,1
sel/hari (P5, N/P 25,5:1). Hari pertama
kultur, P3 (N/P 15,5:1) memiliki laju
pertumbuhan  tertinggi yang tidak
berbeda nyata (p>0,05) dengan
perlakuan PO (pupuk Walne, N/P 17:1)
dan P2 (N/P 10,5:1). Laju pertumbuhan

Laju pertumbuhan merupakan
parameter yang menggambarkan
kecepatan pertumbuhan sel Spirulina per
satuan  waktu. Laju  pertumbuhan
mikroalga dihitung sampai pada saat
kepadatan mencapai maksimum. Hasil
uji  ANOVA  menunjukkan  bahwa
pemberian pupuk limbah budidaya udang
dengan rasio N:P vyang berbeda
berpengaruh nyata (p<0,05) terhadap
laju pertumbuhan S. platensis. Hasil uji
lanjut menggunakan Duncan Multiple
Range Test menunjukkan bahwa
terdapat perbedaan nyata (p<0,05) antar
perlakuan.
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terendah pada perlakuan P5 (N/P 25,5:1)
tidak berbeda nyata (p>0,05) dengan
perlakuan P1 (N/P 5,5:1) dan P4 (N/P
20,5:1). Hari kedua kultur, PO (pupuk
Walne, N/P  17:1) memiliki laju
pertumbuhan tertinggi tidak berbeda
nyata (p>0,05) dengan perlakuan P3
(N/P 15,5:1).

Laju pertumbuhan tertinggi pada

17:1) sedangkan

DOI: 10.20473 / jmcs.v13i2.52460

terendah terdapat pada perlakuan P1
(N/P 5,5:1). Hari keempat kultur, P3 (N/P
15,5:1) memiliki laju pertumbuhan
tertinggi yang tidak berbeda nyata
(p>0,05) dengan PO (pupuk Walne, N/P
17:1) sedangkan laju pertumbuhan
terendah ditemukan pada P1 (N/P 5,5:1).
Laju pertumbuhan tertinggi pada hari
kelima kultur terjadi pada perlakuan P3

- - N/P 15,5:1) sedangkan laju
hari ketiga terdapat pada perlakuan P3 ( L
(N/P 15%:1) yanF:;] tigak bgrbeda nyata pertumbuhan terendah terjadi pada
(p>0,05) dengan PO (pupuk Walne, N/P perlakuan P1 (N/P 55:1).
laju pertumbuhan
" 350 1 5
=300
% 50 - b EEO(NP17:0)
E@m ] lPi (NP5 51)
E 2 o | NP2 (NP 10,3:1)
g ~ - NP3 (NP 15,5:0)
E uP4 (NP 20.5:1)
50 -
2 BP3 (NP 25510
g 0
1 2 3 4 5
Kultur hari ke-

Gambar 2. Grafik laju pertumbuhan Spirulina platensis yang dibudidayakan menggunakan
pupuk limbah budidaya udang diperkaya urea dengan rasio N/P yang berbeda

b. Kualitas air

Pengukuran kualitas air meliputi
suhu, pH, dan salinitas dilakukan setiap
hari. Suhu air selama penelitan berkisar
antara 25,8-33,1°C, salinitas berkisar
antara 27-35 ppt , dan pH berkisar antara
7,4-8,9 (Tabel 2).

Pembahasan
Pemberian pupuk limbah
budidaya udang dengan rasio N:P

berbeda memberikan pengaruh nyata
(p<0,05) terhadap populasi dan laju
pertumbuhan S. platensis. Pertumbuhan
mikroalga bergantung pada ketersediaan
nutrien dalam media hidupnya. Nitrogen
merupakan nutrien penting yang
dibutuhkan fitoplankton untuk mendukung
pertumbuhan  maupun  bioamassanya
(Sharma et al., 2017). Fosfor berperan
dalam transfer energi berupa Adenosine

Triphosohate (ATP) di dalam sel yang
berperan dalam proses fotosintesis dan
pembentukan klorofil (Peccia et al., 2013).

Oleh karena itu rasio N/P sangat
berpengaruh  terhadap pertumbuhan
mikrolaga.

Limbah budidaya udang dapat
dimanfaatkan sebagai pupuk dalam kultur
S. platensis karena mengandung nutrien
yang cukup tinggi (Suwoyo et al., 2016),
akan tetapi rasio N/P pada limbah
budidaya tergolong rendah vyaitu 5,5:1
(Hidayati, 2019). Optimalisasi pengunaan
pupuk dapat dilakukan dengan pengaturan
rasio N/P. Pengaturan rasio N/P dilakukan
dengan penambahan urea  untuk
meningkatkan kandungan nitrogen dalam
pupuk limbah budidaya udang sehingga
didapatkan rasio N/P yang berbeda.

Spirulina platensis yang
dibudidayakan =~ menggunakan  pupuk
limbah budidaya udang dengan
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konsentrasi nitrogen yang sama dan
konsentrasi fosfor berbeda menghasilkan
laju pertumbuhan berbeda. Hari pertama
kultur, laju pertumbuhan tertinggi diperoleh
pada perlakuan P3 (N/P 15,5:1), diikuti
oleh P2 (N/P 10,5:1), PO (pupuk Walne,
N/P 17:1), P4 (N/P 20,5:1), P1 (N/P
55:1) dan  terakhir P5 (25,5:1)
sedangkan pada hari kedua kultur, laju
pertumbuhan tertinggi dimiliki oleh PO
(pupuk Walne, N/P 17:1), kemudian diikuti
oleh P3 (N/P 15,5:1), P2 (N/P 10,5:1), P4
(N/P 20,5:1), P5 (25,5:1) dan terakhir P1
(N/P 5,5:1). Hari ketiga kultur, P3 (N/P
15,5:1) menghasilkan laju pertumbuhan
tertinggi, diikuti oleh PO (pupuk Walne, N/P
17:1), P5 (25,5:1), PO (pupuk Walne, N/P
17:1), P2 (N/P 10,5:1) dan laju
pertumbuhan terendah terjadi pada P1
(N/P 5,5:1). Pada hari keempat, P3 (N/P
15,5:1) masih menghasilkan laju
pertumbuhan tertinggi, diikuti oleh PO
(pupuk Walne, N/P 17:1), P5 (25,5:1), P4
(N/P 20,5:1), P2 (N/P 10,5:1), dan terakhir
P1 (N/P 5,5:1).

Laju pertumbuhan maksimum
ditemukan pada hari kelima kultur dengan
laju  pertumbuhan  tertinggi  hingga

terendah secara berturut-turut yaitu P3
(N/P 15,5:1), PO (pupuk Walne, N/P 17:1),
P2 (N/P 10,5:1), P5 (25,5:1), P4 (N/P
20,5:1) dan terakhir P1 (N/P 5,5:1). Pada
fase ini termasuk dalam fase eksponensial
yang merupakan fase terjadi pertumbuhan
sel yang cepat karena terjadi peningkatan

aktivitas  fotosintesis  sel  mikroalga
(Madigan et al., 2011). Selanjutnya, pada
hari keenam hingga ketujuh, laju
pertumbuhan Spirulina platensis
mengalami penurunan yang signifikan.
Penurunan laju pertumbuhan terjadi
karena peningkatan populasi mikroalga

menyebabkan nutrien dalam media kultur

terus berkurang sehingga kebutuhan
nutrien mikroalga tidak terpenuhi dan
kemudian mati. Selain itu adanya

bayangan populasi dari selnya sendiri (self
shading) juga mengakibatkan
berkurangnya intensitas cahaya yang
diserap sehingga menyebabkan kematian
(Utomo et al., 2005).

Hasil penelitian  menunjukkan
bahwa pupuk limbah budidaya udang
diperkaya urea dengan rasio N:P 15,5:1

DOI: 10.20473 / jmcs.v13i2.52460

(P3) merupakan perlakuan terbaik untuk
pertumbuhan Spirulina platensis karena
menghasilkan populasi dan laju
pertumbuhan tertinggi dibanding perlakuan
lainnya. Hal ini sesuai dengan pernyataan
Eddy et al. (2003) bahwa rasio N:P yang
baik  untuk  pertumbuhan  Spirulina
platensis adalah 10:1-16:1. Laju
pertumbuhan yang tinggi pada perlakuan
ini diduga karena rasio N:P pada pupuk
limbah budidaya udang berada dalam
kondisi yang seimbang dan sesuai dengan

kebutuhan S. platensis sehingga
pertumbuhannya  dapat  berlangsung
dengan optimal. Fakhri et al. (2020)

berpendapat bahwa kandungan nutrien
yang sesuai serta faktor lingkungan yang

mendukung menghasilkan proses
fotosintesis  optimal sehingga dapat
meningkatkan laju pertumbuhan dan

menghasilkan konsentrasi biomassa yang
tinggi.

Penggunaan pupuk limbah
budidaya udang dengan rasio N:P yang
lebih tinggi atau rendah dari 15,5:1

menghasilkkan  laju  pertumbuhan S.
platensis yang lebih rendah, karena unsur
fosfor menjadi faktor pembatas bagi
pertumbuhan mikrolaga. Kekurangan atau
kelebihan unsur fosfor dapat berdampak
negatif pada pertumbuhan. Konsentrasi
fosfor yang rendah akan mengganggu
proses pembentukan ATP sehingga
pertumbuhan sel terbatas (Muliani et al.,
2018), apabila unsur fosfor berlebih akan

menghambat proses asimilasi senyawa
fosfor bagi pertumbuhan  mikroalga
(Swandewi et al., 2017).

Selain ketersediaan nutrien,

pertumbuhan mikroalga juga dipengaruhi
oleh kualitas air, meliputi suhu, salinitas,
pH hingga oksigen terlarut. Bedasarkan
pengukuran yang dilakukan, suhu air, pH
dan salinitas selama kultur berfluktuasi
akan tetapi masih dalam batas layak untuk
pertumbuhan S. platensis. Secara umum
S. platensis dapat tumbuh pada suhu
antara 20-40°C dan tumbuh optimal pada
suhu 35°C (Kumar et al., 2011). Spirulina
platensis tergolong ke dalam alga hijau
biru yang memiliki pertumbuhan optimal
pada rentang salinitas 15-20 ppt (Hariyati,
2008). Akan tetapi Spirulina platensis juga
bersifat euryhaline yang artinya memiliki
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kemampuan beradaptasi pada pada
rentang salinitas yang luas dan dapat
tumbuh pada rentang salinitas 0-35°C
(Bowono and Nurhasanah, 2018),
sehingga tingkat salinitas  selama
penelitian masih  tergolong layak.
Parameter pH yang tercatat selama
penelitan  juga  mendukung untuk
pertumbuhan karena pH optimal untuk S.
platensis menurut Anggadhania and
Nugroho (2017) adalah 7,2-9,5.

4. Kesimpulan

Penggunaan  pupuk limbah
budidaya udang yang diperkaya urea
dengan rasio N/P berbeda berpengaruh
terhadap laju pertumbuhan S. platensis.
Pupuk limbah budidaya udang dengan
rasio N/P 15,55:1 menghasilkan laju
pertumbuhan yang tertinggi yaitu sebesar
306+25,9 sel/hari.
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