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ABSTRAK

Luasan terumbu karang perlahan semakin berkurang akibat faktor alam ataupun manusia. Restorasi terumbu
karang harus dilakukan salah satunya dengan transplantasi karang. Caulastrea curvata merupakan salah satu
karang hias yang diminati oleh penggiat reef aquarium sehingga seringkali terjadi eksploitasi yang berlebihan
terhadap karang ini. Permasalahan ini bisa diatasi dengan solusi alternatif dari budidaya karang, yaitu
menggunakan metode fragmentasi. Tujuan dari penelitian ini adalah mengukur total pertumbuhan dari fragmen
karang hias jenis Caulastrea curvata yang ditransplantasikan menggunakan metode fragmentasi. Metode yang
digunakan dalam penelitian ini adalah metode observasi. Observasi fragmen karang menggunakan Underwater
Photography dan diolah menggunakan software ImageJ untuk mendapatkan nilai pertumbuhan tinggi dan area.
Hasil dari penelitian ini didapatkan nilai total pertumbuhan luas area dan tinggi berurutan sebesar 5,56 cm? dengan
penambahan 1 cm? dan 3,38 ¢cm dengan penambahan 0,75 cm selama 5 bulan. Kesimpulannya adalah total
pertumbuhan luas area dari karang ini lebih cepat daripada total pertumbuhan tingginya dan penggunaan metode
fragmentasi berhasil mempercepat pertumbuhan karang jika dibandingkan dengan metode sexual.

Kata kunci: Caulastrea curvata; total pertumbuhan; metode fragmentasi; software imageJ; underwater
photography

TOTAL GROWTH OF Caulastrea curvata ORNAMENTAL CORAL FRAGMENTS IN-SITU IN
PENGINUMAN WATERS, GILIMANUK

ABSTRACT

The area of coral reefs is slowly decreasing due to natural or human factors. Restoration of coral reefs must be
done, one of which is by transplanting corals. Caulastrea curvata is one of the ornamental corals that is in demand
by reef aquarium enthusiasts, so there is often excessive exploitation of this coral. This problem can be overcome
with an alternative solution to coral cultivation, namely using the fragmentation method. The purpose of this study
was to measure the total growth of ornamental coral fragments of C. curvata species transplanted using the
fragmentation method. The observation method was applied in this research. Observation of coral fragments using
Underwater Photography and processed using ImageJ software to obtain height and area growth values. The
results of this study obtained a total growth value of area and height of 5.56 cm? with the addition of 1 cm? and
3.38 cm with the addition of 0.75 cm for 5 months. The total area growth of this coral was faster than the total
height growth and the use of the fragmentation method successfully accelerates coral growth when compared to
the sexual method.

Key words Caulastrea curvata; total growth; fragmentation method; software imageJ; underwater photography
PENDAHULUAN

Terumbu karang merupakan salah satu ekosistem penopang kehidupan di laut, fungsinya yang
sangat penting tidak selaras dengan kerusakan yang terjadi. Indonesia merupakan bagian dari coral
triangle of the world, sebuah kawasan yang dikelilingi oleh terumbu karang sehingga memiliki
biodiversitas laut terbesar di dunia (Anugrah et al., 2020). Terumbu karang di Indonesia diperkirakan
memiliki luas kurang lebih 51.000 km? atau 18% dari total luasan terumbu karang didunia (Arisandi et
al., 2018). Luasan tersebut perlahan semakin berkurang akibat adanya degradasi ekosistem terumbu
karang yang disebabkan baik dari faktor alam maupun faktor manusia. Faktanya, kerusakan yang terjadi
akibat ulah manusia akan lebih kronis dan tidak sementara (Hermansyah & Febriani, 2020). Kerusakan
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terumbu karang umumnya disebabkan oleh berbagai aktivitas manusia seperti penangkapan ikan
dengan bahan-bahan yang dapat merusak (Akhmad et al., 2018), limbah padat (Wahyulfatwatul et al.,
2017), dan kegiatan eksploitasi karang secara ilegal untuk keperluan perdagangan (Ramses, 2017).
Logika yang muncul dari krisis seperti ini adalah perlunya solusi nyata yang perlu dilakukan agar
restorasi terumbu karang dapat berjalan dengan pemanfaatan secara optimal.

Perairan Penginuman, Gilimanuk, Provinsi Bali merupakan perairan yang termasuk dalam salah
satu Taman Nasional Bali Barat (Tambunan et al., 2022). Kondisi perairan tersebut memiliki tipe
substrat pasir, pecahan karang, dan pasir berlumpur sehingga saat arus tinggi, sedimentasi dan cemaran
sampah plastik akan memperkeruh perairan (Vernianda et al., 2022). Kondisi tersebut mengakibatkan
terumbu karang tidak dapat hidup dengan cara biasa atau tumbuh berdasarkan substrat dari alam karena
berpotensi tertutup oleh sedimentasi dan sampah plastik (Septiady et al., 2023). Salah satu solusi yang
sudah dilakukan adalah dengan melakukan budidaya terumbu karang dengan metode khusus. Metode
ini sudah dilakukan oleh banyaknya perusahaan yang bergerak dalam bidang ornamental coral
eksporting (ekspor karang hias) dengan memilih perairan tersebut sebagai kawasan in-situ dalam
melakukan budidaya karang.

Budidaya karang menawarkan solusi alternatif dalam memanfaatkan nilai estetika karang dan
berpeluang cukup besar untuk memulihkan serta melestarikan keanekaragaman terumbu karang. Hal
ini didukung oleh metode kultivasi karang dengan memanfaatkan sifat reproduksi karang seperti
fragmentasi yang memanfaatkan reproduksi karang secara aseksual (Zulfikar et al., 2014) dan coral
settlement yang memanfaatkan reproduksi karang secara seksual (Linden et al., 2019). Fragmentasi
adalah cara reproduksi karang secara aseksual dengan memanfaatkan proses regenerasi potongan
bagian indukan karang, potongan tersebut akan tumbuh menjadi indukan baru yang memiliki sifat sama
seperti induknya dengan total pertumbuhan yang lebih cepat (Langarica et al., 2020). Metode
fragmentasi efektif diterapkan di perairan Penginuman, Gilimanuk karena dapat menghindari karang
dari sedimen dan sampah plastik. Jika dibandingkan dengan coral settlement yang masih mengandalkan
substrat alami untuk pertumbuhan planula karang (Linden et al., 2019), total pertumbuhan dari setiap
jenis karang memiliki perbedaan dikarenakan berbagai faktor (Pratiwi et al., 2019). Pengamatan total
pertumbuhan diperlukan dalam melakukan metode ini sebagai informasi yang digunakan dalam
perencanaan proses restorasi terumbu karang yang lebih baik.

Caulastrea curvata merupakan spesies karang dari famili Faviidae dan genus Caulastrea yang
dikenal memiliki percabangan dengan bentukan koralit menyerupai kubah yang indah. Keindahannya
menjadikan genus ini sebagai salah satu ornamental coral yang diminati penggiat reef aquarium.
Keindahan bentuknya didukung dengan warna yang menarik, yaitu berwarna coklat muda dan hijau
pada bagian columella (tengah) disertasi garis-garis hijau (Zulfikar et al., 2014). Pemanfaatan C.
curvata yang tinggi membuat diperlukannya riset terkait pertumbuhan dari karang jenis ini agar tidak
merusak sumberdaya karang ini di alam. Namun, belum ada riset terkait pertumbuhan karang jenis ini
hingga sekarang. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengukur total pertumbuhan fragmen karang
jenis C. curvata yang ditransplantasikan menggunakan metode frgamentasi. Pengamatan total
pertumbuhan dari karang jenis ini penting dilakukan selain untuk dapat meninjau restorasi dari
sumberdaya terumbu karang juga merupakan solusi alternatif dalam meninjau percepatan restock dari
karang tersebut sehingga tidak merusak sumberdaya yang ada (Runtuwene et al., 2020).

METODE

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode observasi. Metode ini digunakan
untuk mengamati dan menganalisis perubahan pada objek penelitian (Isdianto & Luthfi, 2020). Melalui
metode observasi yang dilakukan dalam mengukur pertumbuhan fragmen karang jenis C. curvata yang
ditransplantasikan menggunakan metode fragmentasi. Potongan fragmen dari indukan akan
ditumbuhkan dalam 1 substrat untuk diketahui kecepatan pertumbuhannya.

Penelitian dilaksanakan di Perairan Penginuman, Kelurahan Gilimanuk, Kecamatan Melaya,
Kabupaten Jembrana, Provinsi Bali. Proses pembuatan fragmen karang dimulai dari Bulan September
2022 dan difoto setiap bulan hingga bulan Januari 2023 sehingga didapatkan data pertumbuhan karang
pada TO-T4. Peta lokasi penelitian dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Peta penelitian

Teknik Pengambilan Data

Terdapat beberapa tahapan dalam melakukan penelitian ini, tahap pertama adalah menentukan
stasiun pengamatan, lalu pembuatan fragmen karang, perawatan fragmen karang, pengambilan foto,
dan pengolahan data. Penentuan stasiun penelitian untuk tempat kultivasi fragmen karang ditentukan
menggunakan metode purposive sampling. Metode ini menentukan stasiun penelitian menggunakan
pendekatan reasoning yang mempertimbangkan alasan tertentu demi kebutuhan riset (Elvera &
Astarina, 2021). Kebutuhan riset adalah tempat kultivasi karang dengan artificial reef menggunakan
meja besi dengan ukuran 120 cm x 80 cm. Meja besi tersebut mampu menampung 25 — 50 substrat
karang berdasarkan jenis dan ukurannya. Meja tersebut akan membantu mengurangi dampak
sedimentasi dan cemaran sampah plastik yang tinggi di Perairan Penginuman, Gilimanuk. Penempelan
substrat karang untuk diteliti dilakukan di Perairan Penginuman, Gilimanuk pada kedalaman 15 m yang
dimana merupakan salah satu tempat kultivasi karang secara in-situ yang dimiliki oleh PT. Tirta
Samudra Bali.

Pembuatan fragmen karang jenis C. curvata dilakukan dengan pemotongan indukan dari alam
untuk mendapatkan anakan yang akan ditumbuhkan pada substrat baru. Ukuran fragmen karang
sebaiknya kecil dengan range 1-5 cm. Tidak ada batasan dalam pengambilan anakan dari indukan tetapi
lebih baik jika mengambil dari ujung cabang sehingga fragmen karang dapat fokus tumbuh tanpa harus
memperbaiki bekas potongan jika dari tengah cabang. Semen digunakan sebagai substrat agar sesuai
dengan kriteria substrat yang optimal untuk pertumbuhan karang, yaitu kasar dan keras (Suhery et al.,
2017). Potongan-potongan fragmen yang telah dipotong direndam dalam air laut 100 mL berisi 50 mL
iodine selama 5 menit karena dapat membantu dalam pemulihan luka pasca fragging (Fadliani et al.,
2020). Kemudian, disiapkan bahan Epoxy yang terdiri atas hardener dan resin dengan perbandingan
1:1, keduanya ditambahkan air sehingga dapat tercampur rata. Fragmen karang ditempelkan pada
substrat yang telah diberi dempul dengan posisi tidak jatuh atau miring dalam proses pengeringan
dempul. Dempul yang masih setengah kering diberi tanda pada bagian sebelah kiri dan depan agar saat
pengambilan foto posisinya tetap sama. Setelah mengering, fragmen karang siap untuk diletakkan di
stasiun pengamatan untuk diamati dan difoto (Haris et al., 2017).
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Gambar 2. Diagram alir pembuatan fragmen karang
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Perawatan karang dilakukan bersamaan dengan proses pengambilan foto. Substrat karang yang
sudah berinteraksi dengan air laut akan menjadi lembab dan menjadi tempat melekatnya alga, dan
teritip, serta hama karang lainnya. Substrat dibersihkan menggunakan sikat dan tang, serta tidak
mengenai karang karena akan melukai polip karang. Perawatan karang bertujuan untuk menyingkirkan
hama karang sehingga karang terhindar dari penyakit karang atau kompetitor lainnya. Selain itu,
pembersihan substrat akan mempermudah dalam mengolah hasil foto karena dapat membedakan bagian
karang dan substrat dengan jelas (Luthfi, 2016).

Pengambilan data dilakukan dengan menggunakan metode Underwater Photography (Ahmadia
et al., 2013), fragmen dari karang yang diteliti akan difoto menggunakan kamera SONY RX 1000.
Pengambilan foto dibawah air dilengkapi dengan alat SCUBA (Self-Contained Underwater Breathing
Apparatus). Cutting mat digunakan untuk memudahkan proses foto dan pengolahan data. Alat ini sudah
dilengkapi dengan ukuran penggaris yang membantu dalam pengambilan foto. Pengambilan foto
dilakukan dari sudut samping dan atas untuk melihat tingginya dan luasan area karang. Fragmen karang
yang telah difoto kemudian diolah menggunakan software ImageJ. ImageJ merupakan software yang
digunakan untuk pengolahan data digital berbasis java yang telah digunakan dalam berbagai bidang
keilmuan. Software ImageJ bermanfaat dalam mengukur luas area dan tinggi dari fragmen karang
(Febrianto et al., 2019).

‘ 2 | | 1
Gambar 3. Pengambilan data. (A) Foto dengan sudut samping untuk mendapatkan data pertumbuhan
tinggi. (B) Foto dengan sudut atas untuk mendapatkan data pertumbuhan luas area

Analisis Data

Analisis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah adalah metode deskriptif. Metode ini
digunakan untuk menganalisis data dengan mendeskripsikan atau menggambarkan data-data yang
sudah dikumpulkan. Interpretasi data dilakukan dengan menampilkan data dalam grafik atau tabel
sehingga dapat digunakan sebagai bahan pengembangan teori atau keilmuan yang diuji (Ramdhan,
2021).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Total Pertumbuhan Tinggi C. curvata
Berikut adalah hasil dari pengukuran total pertumbuhan tinggi fragmen karang jenis C. curvata
pada Gambar 4.
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Gambar 4. Total pertumbuhan tinggi C. curvata selama 5 bulan
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Berdasarkan pengolahan data pada software ImageJ didapatkan ukuran tinggi fragmen karang
jenis C. curvata. Pada pertumbuhan awal selama 1 bulan, fragmen C. curvata mengalami penurunan
sebesar 0,44 cm karena mengalami proses adaptasi yang rentan dengan stressing. Namun, pada bulan
berikutnya hingga akhir pengukuran dapat diamati fragmen karang C. curvata selalu mengalami
pertumbuhan tinggi yang pesat hingga mencapai 0,75 cm hanya dalam waktu 5 bulan. Belum ada
penelitian serupa terkait total pertumbuhan karang jenis C. curvata sampai sekarang. Namun, terdapat
penelitian serupa dari karang jenis C. furcata, yang masih dalam genus yang sama. Pada penelitian
tersebut, Zulfikar et al. (2014) menguji pertumbuhan fragmen karang jenis C. furcata dan didapatkan
bahwa karang jenis ini memiliki rata-rata tertinggi pertumbuhan tinggi setiap bulannya sebesar 0,82
mm. Jika dikonversi menjadi nilai pertumbuhan selama 5 bulan, C. furcata hanya memperoleh 0,41 cm.
Menurut Zakaria et al., (2019), tidak ada perbedaan signifikan pertumbuhan karang dari metode
fragmentasi. Namun, laju pertumbuhan karang secara alami atau sexual method akan lebih lambat
daripada metode fragmentasi karena berbagai faktor yang mempengaruhi seperti stressor, dan parameter
fisika-kimia perairannya (Morais et al., 2024).

Pertumbuhan karang dipengaruhi oleh beberapa faktor, seperti biota asosiasi dari ikan karang,
kelimpahan alga (Hylkema et al., 2023), metode transplantasi, jenis karang, dan proses adaptasi (Xia et
al., 2022), serta parameter fisikia-kimia perairan (Downie et al., 2023). Penggunaan metode fragmentasi
ini membuat karang mengalami stress. Namun, saat karang sudah mulai beradaptasi dari stress yang
timbul mengakibatkan fragmen karang memiliki kemampuan adaptasi yang lebih unggul dari induknya
sehingga meningkatkan kemampuan bertahan hidup di alam (Camp et al., 2018). Hal tersebut terjadi
pada fragmen karang jenis C. curvata yang mengalami proses adaptasi sehingga menurunkan ukurannya
pada bulan pertama setelah peletakkan di perairan. Setelah berhasil beradaptasi, karang tersebut berhasil
tumbuh secara pesat dalam bulan berikutnya. Hasil pengukuran pertumbuhan tinggi yang mencapai 0,75
cm hanya dalam waktu 5 bulan merupakan tingkat pertumbuhan yang pesat jika dibandingkan dengan
pertumbuhan terumbu karang pada umumnya yang hanya mencapai 0,5-1 cm/tahun (Rizqgika et al.,
2018).

Kondisi perairan tempat peletakan fragmen karang juga akan mempengaruhi pertumbuhan dari
fragmen karang tersebut. Perairan Penginuman, Gilimanuk memiliki kondisi perairan yang cocok untuk
tempat pertumbuhan karang jika ditinjau dari parameter fisika-kimianya. Perairan ini memiliki kadar
salinitas berkisar 30-37 ppt, suhu sebesar 25-30°C, nilai pH berkisar 7,8-8,9, dan nilai DO sebesar 9,2-
14,7 mg/L sesuai dengan pengukuran Vernianda et al. (2022). Kondisi ini juga sesuai dengan baku mutu
perairan dengan kadar salinitas sebesar 33-34 ppt, suhu sebesar 28-30°C, pH sebesar 7-8,5 dan DO >5
mg/L (Kepmen LH No. 51, 2004). Selain itu, terumbu karang umumnya tumbuh pada perairan dengan
kadar salinitas berkisar 32-35 ppt, suhu berkisar 25-29°C (Darmawan, 2015).

Total Pertumbuhan Luas Area C. curvata
Berikut adalah hasil pengukuran total pertumbuhan luas area dari fragmen karang jenis C. curvata
pada Gambar 5.
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Gambar 5. Total pertumbuhan luas area fragmen karang jenis C. curvata

Berdasarkan hasil pengolahan dapat diamati karang ini mengalami penurunan pada bulan pertama
setelah diletakkan di alam sebesar 0,21 cm?. Namun, pada bulan berikutnya mengalami pertumbuhan
luas area yang signifikan hingga 1 cm? hanya dalam waktu 5 bulan. Penurunan luas area pada awal
peletakan terjadi karena karang yang mengalami stress akibat metode fragmentasi dan harus beradaptasi
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dengan lingkungan yang ada. Penambahan pertumbuhan luas area pada bulan berikutnya menandakan
proses adaptasi yang berhasil dilakukan oleh fragmen karang sehingga memiliki kemampuan yang lebih
tinggi untuk tumbuh dan bertahan hidup di alam (Camp et al., 2018). Belum ada penelitian serupa yang
meneliti fragmen karang jenis C. curvata. Namun, terdapat penelitian serupa yang meneliti fragmen
karang jenis C. furcata dan dilaporkan bahwa rata-rata tertinggi pertumbuhan lebar adalah 1,64 mm
setiap bulannya. Jika dikonversi selama 5 bulan, didapatkan nilai pertumbuhan lebar adalah 0,82 cm
(Zulfikar et al., 2014). Pada penelitian lain yang menggunakan metode fragmentasi pada karang jenis
Acropora sp. didapatkan nilai rata-rata pertumbuhannya adalah 8,64 mm/bulan. Hasil ini berbeda karena
menggunakan jenis karang yang berbeda, setiap jenis karang memiliki kecepatan pertumbuhan yang
berbeda dan jenis Acropora memiliki pertumbuhan yang cepat jika dibandingkan dengan jenis lainnya
(Zakaria et al., 2019).

Pertumbuhan karang pada lifeform seperti encrusting hanya memiliki tipe pertumbuhan area.
Berbeda dengan tipe lifeform seperti branching dan submassive yang memiliki 2 tipe pertumbuhan, yaitu
pertumbuhan tinggi dan pertumbuhan area. Tipe pertumbuhan ini akan mempengaruhi percepatan
pertumbuhan dari karang tersebut karena pertumbuhan cenderung difokuskan pada pertumbuhan luas
area. Hal ini sesuai dengan terumbu karang yang termasuk jenis fototaksis atau proses pertumbuhan
yang cenderung mengarah pada cahaya matahari (Suryanti, 2019). Tipe pertumbuhan area lebih tinggi
daripada tinggi dikarenakan sifat fototaksis tersebut. Sedimentasi yang tinggi di Perairan Penginuman
menyebabkan berkurangnya cahaya matahari yang masuk. Kebutuhan akan cahaya ini membuat
fragmen karang jenis C. curvata ini memperlebar polipnya untuk mempermudah dalam menyerap
cahaya sebagai sumber fotosintesis zooxanthellae didalamnya. Hasil penelitian ini sesuai dengan
penelitian yang menguji pertumbuhan fragmen karang dan dilaporkan pertumbuhan area memiliki laju
pertumbuhan yang lebih pesat daripada tinggi (Pratiwi et al., 2019).

SIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa fragmen karang jenis C.
curvata memiliki total pertumbuhan luas area sebesar 5, 56 cm? dengan penambahan 1 cm? hanya dalam
waktu 5 bulan. Pertumbuhan luas area lebih besar daripada total pertumbuhan tinggi yang hanya
mencapai 3,38 cm dengan penambahan 0,75 cm dalam waktu 5 bulan. Hasil tersebut membuktikan
bahwa metode fragmentasi mampu mempercepat pertumbuhan karang jika dibandingan metode sexual
yang memanfaatkan planula.
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