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Abstract

Growth Rate of Favites pentagona and Mycedium elephantotus on Different Substrates Under
Controlled Conditions

Coral reefs are vital ecosystems that serve as habitats, spoawning grounds, and refuges for various marine organisms; however,
their existence is increasingly threatened by environmental degradation and overexploitation. This study was conducted to
determine the absolute growth rate of two coral species, namely Favites pentagona and Mycedium elephantotus, on two
different substrate type, grout and portland cement. This research is important because coral growth and adaptability to
transplant media play a crucial role in the success of coral reef ecosystem rehabilitation. The research employed a
quantitative method with an exsitu observational approach to monitor the growth of fransplanted coral fragments over a
four-month period.. Observations were conducted monthly to measure changes in colony area using the ImageJ software.
The parameters observed included absolute growth and monthly growth rate for each substrate treatment. The results showed
that both coral species exhibited varying increases in colony area each month. The absolute growth rate of Favites pentagona
reached the highest value of 3.894 cm? on grout substrate (code A), while Mycedium elephantotus showed the highest
absolute growth of 5.199 cm? on portland cement substrate (code B). Statistically, Favites pentagona showed no significant
difference between substrates (Sig. 0.110 > 0.05), whereas Mycedium elephantotus showed a significant difference (Sig. 0.033
<0.05), indicating that substrate type significantly affected its growth. Therefore, grout substrate was found to be more optimal
for massive-type corals such as Favites pentagona, while portland cement was more suitable for laminar-type corals such as
Mycedium elephantotus.
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Abstrak

Terumbu karang merupakan ekosistem penting yang berperan sebagai habitat, tempat pemijahan, dan perlindungan bagi
berbagai biota laut, namun keberadaannya semakin ferancam akibat kerusakan lingkungan dan eksploitasi berlebih.
Penelitian ini dilakukan untuk mengetahuilaju pertumbuhan mutlak dua jenis karang, yaitu Favites pentagona dan Mycedium
elephantotus, pada dua jenis substrat berbeda, yakni substrat pengisi nat (grout) dan semen biasa (portland cement).
Penelitian ini penting dilakukan karena pertumbuhan dan kemampuan adaptasi karang terhadap media transplantasi
berperan penting dalam keberhasilan rehabilitasi ekosistem terumbu karang. Metode penelitian yang digunakan adalah
metode kuantitatif dengan pendekatan observasi secara exsitu terhadap pertumbuhan fragmen karang hasil fransplantasi
selama empat bulan. Pengamatan dilakukan setiap bulan untfuk mengukur perubahan luas koloni menggunakan perangkat
lunak ImageJ. Parameter yang diamati meliputi pertumbuhan mutlak dan laju pertumbuhan per-bulan pada masing-masing
perlakuan substrat. Hasil pengamatan menunjukkan bahwa kedua jenis karang mengalami peningkatan luas koloni yang
bervariasi setiap bulan. Laju pertumbuhan mutlak Favites pentagona mencapai nilai tertinggi sebesar 3,894 cm? pada substrat
grout (kode A), sedangkan Mycedium elephantotus menunjukkan pertumbuhan mutlak tertinggi sebesar 5,199 cm? pada
substrat portland cement (kode B). Secara statistik, Favites pentagona tidak menunjukkan perbedaan signifikan antar substrat
(Sig. 0,110 > 0,05), sedangkan Mycedium elephantotus menunjukkan perbedaan signifikan (Sig. 0,033 < 0,05), yang berartfi
jenis substrat berpengaruh nyata terhadap pertumbuhannya. Dengan demikian, substrat grout lebih opfimal untuk karang
fipe massive seperti Favites pentagona, sementara portland cement lebih sesuai untuk tipe laminar seperti Mycedium
elephantotus.

Kata kunci: pertumbuhan karang; substrat; transplantasi; grout; portland cement

PENDAHULUAN

Karang adalah hewan penghasil kalsium karbonat (CaCo;) yang dapat membentuk terumbu
dan kerangka keras. Karang termasuk kedalam filum Cnidaria atau hewan invertebrata yang
memiliki sel penyengat sebagai ciri khasnya (Insafitri et al., 2022). Karang hidup berkoloni
(Bouderlique et al., 2022) dan tergolong kedalam hewan sesil (menetap pada substrat) (Hidayah &
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Nuzula, 2019). Pola hidup karang yang berkoloni dan menetap menjadikan karang membentuk
struktur kalsium karbonat yang besar serta kompleks, yang kemudian berkembang menjadi
ekosistem terumbu karang (Alvarez-Filip et al., 2011). Ekosistem terumbu karang mempunyai manfaat
yang sangat penting bagi organisme laut. Ekosistem terumbu karang menyediakan makanan,
tempat memijah, berkembang biak dan pembesaran juvenil bagi organisme laut, seperti ikan,
kerang, kepifing dan udang (Lalamentik et al., 2017). Menurut Coremap, (2018) dalam Ginfing,
(2023) ekosistem terumbu karang dihuni dari satu juta spesies dan sumber plasma nutfah yang
melimpah.

Ekosistem terumbu karang juga mempunyai nilai ekonomis yaitu sebbagai sumber pendapatan
bagi masyarakat sekitar. Ekosistem terumbu karang dimanfaatkan sebagai tempat pariwisata,
tempat menangkap ikan, perlindungan pantai dan ekspor karang hias hasil budidaya (Amir et al.,
2025; Asadi & Andrimida, 2017; Maulana et al., 2016; Suryono et al., 2021). Berbagai bentuk
pemanfaatan ekosistem terumbu karang dapat menyebabkan kerusakan habitat, seperti praktik
penangkapan ikan dengan metode yang tidak ramah lingkungan, eksploitasi karang sebagai
material bangunan, serta pengambilan karang untuk tujuan perdagangan sebagai hiasan (Johan
et al.,, 2007; Rames, 2017). Kerusakan terumbu karang dapat meningkat akibat pengambilan karang
hias dari alam yang didorong fingginya permintaan ekspor, di mana Indonesia merupakan salah
satu eksportir terbesar, sehingga diperlukan pengelolaan perdagangan yang berkelanjutan serta
pengembangan produksi karang hias melalui budidaya untuk mengurangi tekanan terhadap
ekosistem alami (Johan, 2006). Menurut CITES (the Convention International Trade in Endangered
Species of Wild Fauna and Flora), karang tergolong ke dalam daftar Appendix Il. Appendix Il dalam
CITES dapat diartikan bahwa ekspor karang hias secara internasional merupakan kegiatan yang
legal, namun perlu dilakukan pengawasan ketat guna menjaga dari findakan eksploitasi serta
kepunahan jenis-jenis karang tertentu (Giyanto, 2007; Hadi et al., 2020). Karang hias sangat diminati
oleh penggiat agquarium ikan karang, sehingga besar kemungkinan rusaknya ekosistem karang
akibat eksploitasi untuk pemenuhan permintaan pasar. Budidaya karang hias untuk kegiatan ekspor
dapat menjadi sebuah batu loncatan sebagai pemanfaatan nilai estetika karang dan melestarikan
ekosistem terumbu karang (Amir et al., 2025; Hanafi et al., 2024; Ramses, 2017).

Pengembangan budidaya karang memerlukan informasi mengenai laju pertumbuhan
karang, sebagai dasar dalam menentukan metode pemeliharaan dan pengelolaan yang efektif
untuk mendukung keberhasilan produksi karang hias secara berkelanjutan. Budidaya karang hias
dilakukan dengan mengadaptasi reproduksi aseksual melalui metode fragmentasi (Zulfikar et al.,
2014). Fragmentasi merupakan metode budidaya karang yang memanfaatkan proses regenerasi
potongan dari indukan karang. Metode ini menghasilkan indukan baru yang mempunyai sifat yang
sama seperti indukannya dengan pertumbuhan total lebih singkat (Tortolero-Langarica et al., 2020).
Karang hias Favites pentagona dan Mycedium eleohantotus merupakan salah satu jenis yang paling
banyak di diminati oleh pengiat reef aquarium. Karang hias Favites pentagona dan Mycedium
eleohantotus tergolong kedalam jenis karang keras (Scleractinia). Selain, mempunyai nilai estetika
yang tinggi Favites sp. dan Mycedium sp. dipilih karena memiliki bentuk pertumbuhan yang
berbeda. Favites sp. memiliki bentuk pertumbuhan massive (Wijayanti et al., 2015), sedangkan
Mycedium sp. memiliki bentuk pertumbuhan laminar atau encrusting (Lin et al., 2022). Penelitian
mengenai laju perfumbuhan karang hias Favites telah relatif banyak dilakukan (Idris et al., 2025;
Wijayanti et al., 2015), sedangkan studi pada Mycedium masih terbatas (Blakeway ef al., 2013), dan
sebagian besar penelitian sebelumnya belum mengkaji pengaruh penggunaan substrat yang
berbeda, sehingga penelitian ini menjadi penfing untuk memperluas pemahaman tentang respons
pertumbuhan dan kelangsungan hidup kedua jenis karang terhadap variasi substrat sebagai dasar
pengembangan budidaya karang hias yang lebih efektif dan berkelanjutan.

Laju perfumbuhan karang Favites pentagona dan Mycedium eleohantotus dilakukan dengan
software ImageJ. ImageJ merupakan perangkat lunak yang berguna untuk berbagai keperluan,
seperti pembuatan grafik, peningkatan kualitas citra, analisis gambar mikroskopis, pengukuran luas,
perhitungan jumlah partikel, segmentasi, serta evaluasi karakteristik spasial maupun temporal dari
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elemen biologis dan aplikasi lain yang sejenis (Rueden & Eliceiri, 2019). ImageJ dapat dimanfaatkan
dalam pengukuran laju pertumbuhan karang dengan memanfaatkan fitur pengukuran luasannya
(Fitriani et al., 2021; Hanafi et al., 2024; Putra et al., 2023; Ranandya et al., 2024). Penelitian ini
mengguncakan dua substrat yang berbeda dengan tujuan untuk mengetahui substrat mana yang
lebih baik dalam mendukung laju pertumbuhan dan kelangsungan hidup budidaya karang hias.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui persentase tingkat kelangsungan hidup karang
Favites pentagona dan Mycedium eleohantotus pada substrat yang berbeda, laju perfumbuhan
mutlak karang Favites pentagona dan Mycedium eleohantfotus, dan perbandingan laju
pertumbuhan karang Favites pentagona dan Mycedium eleohantofus pada substrat yang
berbeda.

MATERI DAN METODE

Penelitian dilaksanakan di perusahaan eksportir karang hias yaitu PT. Agung Aquatic Marine
yang terletak di Kecamatan Kuta Utara, Kabupaten Badung, Bali. Penelitian ini dilakukan pada
Februari 2025 hingga Juni 2025. Penelitian ini menggunakan metode penelitian kuantitatif dengan
mengobservasi luasan laju pertumbuhan fragmen karang.

Penelitian laju perftumbuhan karang dilakukan dengan beberapa tahapan, fahapan pertama
penelitian ini yaitu melakukan pemilihan indukan karang. Indukan karang yang terpilih harus dalam
keadaan sehat, bebas dari hama, biota pengganggu, tidak mengalami keputihan (bleaching)
(Paulangan et al., 2023) dan ukuran diameter karang lebih dari 15 cm (Muzaki et al., 2020). Kemudian
indukan yang terpilih diperbanyak melalui reproduksi aseksual, yaitu dengan teknik propagasi. Teknik
propagasi dilakukan dengan memotong atau memecah indukan karang menjadi fragmen-
fragmen yang lebih kecil dengan ukuran kurang dari 5 m? (Barton et al., 2017). Fragmen kemudian
di dipping dengan iodine yang bertujuan untuk membantu penyembuhan luka karang akibat
pemotongan. Dipping dilakukan dengan melarutkan iodine sebanyak 5 mL pada 100m mL air laut
(Eaton et al., 2022; Sweet et al., 2012).

Setiap jenis fragmen dilakukan dua perlakukan dengan masing masing perlakuan tiga buah
fargmen dengan total 12 fragmen. Pada penelitian ini dilokukan dua perlakukan substrat yaitu
substrat pengisi nat (grout) dengan kode (A) dan semen biasa (portland cement) dengan kode (B).
Pengambilan data laju pertumbuhan dengan melakukan pemotretan per bulan selama 4 bulan.
Alat yang digunakan meliputi, kamera, underwater glass bottom panel coral, rak dan penggaris.
Pengambilan foto dilakukan dari atas dengan memfokuskan lensa pada fragmen karang dan
lakukan pada tiap fragmen karang untuk mengetahui pertumbuhan karang (Kurniawan et al., 2024)
Favites pentagona dan Mycedium eleohantotus. Pengambilan data kualitas air dilakukan dengan
termometer untuk suhu, refratometer untuk salinitas, pH-meter untuk pH dan alkalinitas kit untuk
alkalinitas.

Software imagel digunakan dalam pengukuran loju pertumbuhan karang dengan
menganalias hasil fofo pengukuran 2D dan merubah data gambar (kualitatif) menjadi data anga
(kuantitatif) (Koch et al., 2021). Hasil pengukurang dengan software imageJ didapatkan file dengan
format csv, kemudian dianalisis dengan microsoft excel yang bertujuan untuk mendapatakan
diagram laju pertumbuhan. Analisis data Iaju perfumbuhan karang dihitung menggunakan rumus
(Hopkins, 1992) sebagai berikut:

Lt —L0O

P=(—

)

Keterangan= P: Laju pertumbuhan; Lt = Rata-rata luas area setelah pengamatan ke-t; LO: Rata-rata
luas area awal penelitian; t : Waktu Pengamatan
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Analisis data lagju pertumbuhan mutlak dihitung menggunakan rumus (Effendie, 1997) sebagai
berikut:
R=Lt-Lo

Keterangan=f : pertumbuhan mutlak (cm); Lt=Rata-rata panjang cabang setelah pengamatan ke-
t; Lo=rata-rata panjang cabang di awal penelitian

Analisis data tingkat kelangsungan hidup karang (survival rate) dihitung menggunakan rumus
(Hopkins, 1992) sebagai berikut:

sk=  100%
“ N0~ 0

Keterangan= SR: Tingkat kelangsungan hidup; Nt: Jumlah individu pada akhir penelitian; No; Jumlah
Individu pada awal penelitian

Data lgju pertumbuhan karang dari masing-masing substrat dianalisis menggunakan uiji
Independent Samples T-Test dengan bantuan perangkat lunak IBM SPSS Statistics berdasarkan
(Choudhary, 2018). Uji ini digunakan untuk mengetahui apakah terdapat perbedaan yang signifikan
antara rata-rata laju pertumbuhan karang pada dua jenis substrat yang berbeda. Sebelum
melakukan uji t, terlebih dahulu dilakukan uji normalitas (Shapiro-Wilk) untuk memastikan bahwa
data terdistribusi normal, serta uji homogenitas varians (Levene’s Test) untuk mengetahui kesamaan
varians antarkelompok.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan grafik pertambahan luasan Favites pentagona (Gambar 1) selama empat bulan
pengamatan, seluruh fragmen menunjukkan adanya peningkatan luasan dari bulan ke-0 hingga
bulan ke-4. Pada awal pengamatan, rata-rata luasan fragmen berkisar antara 2,4-3,9 cm?,
kemudian meningkat secara bertahap setiap bulannya. Kenaikan luasan terlihat mulai signifikan
setelah bulan ke-1, di mana sebagian besar fragmen menunjukkan percepatan pertumbuhan yang
cukup jelas. Pada bulan ke-4, nilai luasan tertinggi mencapai sekitar 6,9 cm?, sedangkan yang
terendah sekitar 5,0 cm?, menandakan bahwa seluruh fragmen mengalami perkembangan positif
seloma periode penelitian. Kenaikan luasan fragmen karang yang signifikan mulai awal bulan
pengamatan dikarenakan menurut (Kurniawan et al., 2024). Jaringan karang hasil fransplantasi
mengalami tekanan (stres) akibat proses pemotongan (fragging). sehingga beradaptasi dengan
menstimulasi  pertumbuhan yang lebih cepat. Metode fragmentasi menyebabkan karang
mengalami fekanan fisiologis pada tahap awal proses. Setelah melalui masa adaptasi, fragmen
karang menunjukkan kemampuan bertahan dan beradaptasi yang lebih tinggi, sehingga peluang
hidupnya menjadi lebih besar (Hanafi ef al., 2024). Berdasarkan Nurman et al., 2017 dalam Erika &
Puspita, (2019), pertambahan luasan karang juga dipengaruhi oleh tutupan alga yang menempel
pada media fransplant. Ketika terumbu karang tertutup oleh alga, alga zooxanthellae yang hidup
secara simbiosis di antara struktur kalsium karbonat akan mati lemas sehingga dapat mengganggu
pertumbuhan karang (Yeemin et al., 2013).

Berdasarkan grafik pertambahan luasan Mycedium elephantotus (Gambar 2.) selama empat
bulan pengamatan, terlihat bahwa seluruh fragmen mengalami peningkatan luasan yang konsisten
dari bulan ke-0 hingga bulan ke-4. Pada awal pengamatan, ukuran fragmen berkisar antara 1,6-4,5
cm?, kemudian menunjukkan kenaikan yang cukup signifikan hingga mencapai 3,4-9,1 cm? pada
bulan ke-4. Peningkatan mulai tampak jelas setelah bulan ke-2, di mana sebagian besar fragmen
memperlihatkan laju perfumbuhan yang lebih cepat dibandingkan dua bulan pertama. Pola
pertumbuhan yang ferus meningkat tanpa penurunan menunjukkan bahwa Mycedium
elephantotus memiliki kemampuan perfumbuhan yang stabil dan mampu beradaptasi dengan baik
selama periode pengamatan. Kenaikan luasan Mycedium elephantotus yang mulai pesat setelah
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bulan kedua menurut Rudiansyah et al., (2024) menunjukkan bahwa karang memerlukan waktu
untuk menyesuaikan diri dengan lingkungan barunya sebelum mencapai laju pertumbuhan optimal
seiring kondisi lingkungan yang mendukung. Peningkatan luasan Mycedium elephantotus yang
berlangsung stabil, menunjukkan bahwa kondisi lingkungan selama penelitian, termasuk intensitas
cahaya yang cukup untuk fotosintesis zooxanthellae, mendukung proses pembentukan kalsium
karbonat dan pertumbuhan jaringan karang secara optimal (Kurniawan et al., 2017).
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Gambar 1. Pertambahan Luasan Favites pentagona
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Gambar 2. Pertambahan Luasan Mycedium elephantotus
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Berdasarkan grafik laju pertumbuhan per bulan Favites pentagona (Gambar 3.), terlihat
bahwa laju perftumbuhan mengalami fluktuasi antar bulan selama empat bulan pengamatan. Pada
bulan pertama (ke-1), sebagian besar fragmen menunjukkan peningkatan laju perfumbuhan yang
cukup finggi, bahkan fragmen seperti F_B3 mencapai puncak pertumbuhan hingga sekitar 1,64
cm?/bulan. Namun, pada bulan ke-2 laju pertumbuhan menurun pada hampir seluruh fragmen,
kemudian meningkat kembali pada bulan ke-3 dan mencapai nilai tertinggi rata-rata per bulan
pada seluruh fragmen, yang menunjukkan respons pertumbuhan yang dinamis terhadap kondisi
lingkungan. Pada bulan ke-4, laju pertumbuhan mulai menurun kembali, menandakan fase
pertumbuhan yang mulai stabil. Secara keseluruhan, pola ini menunjukkan bahwa Favites
pentagona memiliki fase pertumbuhan cepat pada awal adaptasi, kemudian diikuti oleh fluktuasi
yang mencerminkan penyesuaian terhadap kondisi lingkungan selama masa penelitian. Fluktuasi
laju pertumbuhan Favites pentagona selama empat bulan pengamatan menurut Hanafi et al.,
(2024) menunjukkan bahwa fragmen karang mampu beradaptasi secara bertahap terhadap
lingkungan barunya, di mana peningkatan laju pertumbuhan pada bulan-bulan berikutnya
menandakan proses adaptasi yang berhasil dan kemampuan bertahan hidup yang semakin baik.
Pada awal periode pengamatan, laju perfumbuhan karang cenderung meningkat pesat karena
setelah melewati fase stres awal pasca-fragmentasi, karena menurut Nugraha, (2008) fragmen mulai
mengalokasikan energi secara optimal untuk regenerasi jaringan dan proses kalsifikasi sehingga
terjadi akselerasi perfumbuhan sebagai bentuk respons adapftif terhadap kondisi lingkungan yang
stabil. Menurut Mcleod ef al., (2020) peningkatan dimensi fragmen menunjukkan kemampuan
karang dalam memperluas struktur fubuhnya secara linier hingga mencapai fase perfumbuhan
yang lebih stabil.

Berdasarkan (Gambar 4.), laju pertumbuhan Mycedium elephantotus mengalami fluktuasi
selama empat bulan pengamatan dengan puncak pertumbuhan dan rata-rata laju pertumbuhan
seluruh fragmen terjadi pada bulan ke-3. Pada bulan pertama (ke-1), sebagian besar fragmen
menunjukkan peningkatan Iaju pertumbuhan dari bulan awal (ke-0), namun belum mencapai nilai
maksimum. Pada bulan ke-2 terjadi penurunan pada sebagian besar fragmen, yang kemungkinan
disebabkan oleh proses penyesuaian fisiologis. Selanjutnya, pada bulan ke-3, seluruh fragmen
menunjukkan peningkatan signifikan dengan nilai tertinggi mencapai sekitar 2,16 cm?/bulan pada
fragmen M_B2, menandakan fase pertumbuhan optimal. Pada bulan ke-4, laju perftumbuhan
kembali menurun dan cenderung stabil, mengindikasikan bahwa pertumbuhan M. elephantotus
mulai mencapai fase keseimbangan setelah adaptasi terhadap kondisi lingkungan. Secara
keseluruhan, pola ini menunjukkan bahwa pertumbuhan tertinggi terjadi pada fase pertengahan
pengamatan sebelum stabil pada fase akhir, hal ini sedikit berbeda dengan Favites pentagona
dengan laju pertumbuhan tertinggi pada awal penanaman, namun masih sama dengan laju
pertumbuhan rata-rata seluruh fragmen terjadi pada bulan ke-3. Perbedaan laju pertumbuhan
karang dapat terjadi baik dalam satu koloni maupun antar koloni yang berada pada lokasi dan
kedalaman yang sama, karena variasi faktor fisiologis internal, kondisi mikrohabitat, serta distribusi
energi dalam jaringan koloni memengaruhi respons pertumbuhan masing-masing individu Nugraha,
(2008). Fluktuasi laju pertumbuhan Mycedium elephantotus selama empat bulan pengamatan
menurut Barus et al., (2018) menunjukkan bahwa laju pertumbuhan karang sangat dipengaruhi oleh
dan fingkat stres yang dialami, di mana dapat menyebabkan variasi perfumbuhan meskipun
berasal dari spesies yang sama. Laju pertumbuhan Mycedium elephantotus selama pengamatan
menurut Pelupessy et al., (2024) mencerminkan proses penyembuhan dan adaptasi awal pasca
pemotongan, di mana pertumbuhan mulai meningkat setelah stres awal berkurang dan kondisi
lingkungan menjadi lebih mendukung.

Berdasarkan hasil pengamatan pada (Gambar 5. dan Gambar 6.), fragmen Favites
pentagona yang ditanam pada substrat grout (kode A) menunjukkan laju perftumbuhan mutlak
yang lebih tinggi dibandingkan dengan fragmen pada substrat porfland cement (kode B). Nilai
pertumbuhan tertinggi dicapai oleh fragmen F_A3 sebesar 3,894 ¢m?, diikuti oleh F_A1 (3,180 ¢m?)
dan F_A2 (2,922 ¢m?), sedangkan pada substrat grout nilai pertumbuhannya relatif lebih rendah,
dengan kisaran antara 1,569-3,143 cm?. Substrat grout lebih mendukung proses perluasan jaringan
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karang Favites pentagona dibandingkan portland cement. Menurut Khan et al., (2022), grout
merupakan campuran semen dengan agregat sangat halus dan rasio air-semen tinggi yang
menghasilkan material dengan flowability dan kepadatan mikrostruktur lebih baik dibandingkan
beton

konvensional, sehingga menghasilkan permukaan yang lebih halus dan berpori kecil setelah
pengerasan. Berdasarkan penelitian Fong et al., (2024); Kennedy et al., (2017), menunjukkan bahwa
tingkat kekasaran permukaan substrat fidak selalu menjadi faktor utama dalam keberhasilan
penempelan atau kelangsungan hidup karang muda, melainkan komposisi kimia dan kestabilan
mikrostruktur substrat justru lebih berpengaruh ternadap keberhasilan kolonisasi awal dan
pertumbuhan karang. Oleh karena itu, karakter mikrostruktur grout yang lebih homogen dan berpori
halus dapat menciptakan kondisi kimia dan fisik yang stabil, mendukung proses adhesi serta
pertumbuhan jaringan basal Favites pentagona secara optimal selama masa pengamatan.
Penyataan ini didukung oleh penelitian Harriott & Fisk, (1987) bahwa susbtrat terakota memiliki
potensi rekrutmen yang lebih besar dibandingkan material lain, karena karakteristik terakota yang
serupa dengan grout, yaitu memiliki porositas mikro yang merata, kestabilan kimia yang baik, dan
kemampuan mempertahankan kelembapan mikro di permukaan substrat. Berdasarkan uiji
Independent Samples T-test didapatkan nilai Sig. (2-tailed) 0.110 > 0.05 Maka hipotesis nol (H,)
diterima, yaitu: tidak terdapat perbedaan rata-rata Iaju pertumbuhan karang Favites pentagona
antara substrat A dan substrat B. Kedua substrat menghasilkan laju pertumbuhan yang tidak
berbeda nyata secara statistik. Meski mungkin secara angka (mean) satu substrat lebih finggi,
selisihnya belum cukup besar untuk dianggap signifikan secara statistik.

Berdasarkan (Gambar 7. dan Gambar 8), laju pertumbuhan mutlak Mycedium elephantotus
menunjukkan variasi yang cukup jelas antar fragmen dan jenis substrat. Fragmen yang ditanam
pada substrat portland cement (kode B) cenderung memiliki pertumbuhan lebih tinggi
dibandingkan fragmen pada substrat grout (kode A). Nilai tertinggi dicapai oleh fragmen M_B2
sebesar 5,199 cm?, diikuti olen M_B3 (4,611 cm?) dan M_B1 (4,452 cm?), sedangkan pada substrat grout
pertumbuhan tertinggi hanya mencapai 3,831 cm? pada fragmen M_AT. Substrat portland cement
lebih mendukung proses perluasan jaringan karang Mycedium elephantotus dibandingkan grout.
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Gambar 3. Laju Perfumbuhan Per-Bulan Favites pentagona
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Gambar 4. Laju Perftumbuhan Per-Bulan Mycedium elephantotus

Portland cement merupakan bahan utama beton yang tersusun dari hasil kalsinasi batu kapur dan
tanah liat, menghasilkan senyawa kalsium silikat dan aluminat yang memberikan kekasaran serta
porositas permukaan tinggi (Korniejenko et al., 2025; O'Reilly & Willerth, 2023; Valenzuela Matus et
al., 2024). Proses karbonasi pada substrat portland cement yang terpapar air laut menurunkan pH
permukaan dan membentuk lapisan kalsium karbonat yang inert. Kondisi ini menghasilkan zona
interaksi yang lebih stabil dan sesuai dengan komposisi mineral skeleton karang, sehingga
mendukung adhesi, kolonisasi biofilm dan kalsifikasi jaringan karang (Knoester et al., 2024; Levenstein
et al., 2022; Sousa et al., 2025). Portland cement memiliki pH awal yang tinggi (+12), proses karbonasi
yang terjadi seiring waktu mampu menurunkan pH menuju kisaran air laut (£8,3), menjadikannya
lebih stabil dan aman bagi organisme laut (Guilbeau et al., 2003). Perbedaan laju pertumbuhan
pada kedua substrat berkaitan dengan sifat morfologi Mycedium elephantotus yang tergolong
karang laminar atau encrusting, dimana polip baru tumbuh menyebar secara radial di sekitar polip
pusat (Lin et al., 2022), sehingga jaringan tipisnya cenderung melekat pada substrat yang stabil untuk
memperluas area pertumbuhan. Kondisi tersebut dapat menciptakan zona penempelan yang lebih
stabil bagi karang dengan morfologi laminar atau encrusting seperti Mycedium elephantotus pada
substrat portland cement, kerena permukaanya yang kasar. Hal ini didukung oleh penelitian (Kisworo
et al., 2012), yang menyatakan bahwa substrat dengan pori dan permukaan kasar memudahkan
dalam pertumbuhan karang. Berdasarkan hasil uji Independent Samples T-Test diperoleh nilai Sig. (2-
tailed) = 0.033, yang berarti lebih kecil dari 0.05. Dengan demikian, hipotesis nol (H,) ditolak dan
hipotesis alternatif (H;) diterima. Hal ini menunjukkan bahwa terdapat perbedaan rata-rata laju
pertumbuhan karang yang signifikan secara staftistik antara substrat A dan substrat B. Dengan kata
lain, jenis substrat memberikan pengaruh nyata terhadap loju perfumbuhan karang Mycedium
elephanfotfus. Substrat dengan nilai rata-rata pertumbuhan lebih tinggi dapat dianggap
memberikan kondisi yang lebih baik bagi pertumbuhan karang Mycedium elephantotus.

Tingkat kelangsungan hidup (survival rate) karang Favites pentagona (Gambar 9.) dan
Mycedium elephantotus (Gambar 10.) menunjukkan hasil yang sangat stabil dengan nilai
kelangsungan hidup mencapai 100% pada seluruh periode pengamatan, mulai dari bulan ke-0
hingga bulan ke-4. Hasil ini mengindikasikan bahwa seluruh fragmen karang yang ditransplantasikan
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berhasil bertahan hidup tanpa mengalami kematian selama masa penelitian. Kondisi ini
menunjukkan bahwa kondisi perairan di lokasi penelitian, yaitu PT Agung Aquatic Marine, memiliki
kualitas yang sangat mendukung bagi perfumbuhan dan kelangsungan hidup karang Favites
pentagona dan Mycedium elephantotus. Pernyataan ini diperkuat oleh penelitian (Fitriani et al.,
2020) dan (Insafitri et al., 2022) menunjukkan bahwa karang lunak Cladiella sp. dan karang massive
Porites sp. mampu mencapai tingkat kelangsungan hidup 100% pada substrat yang mendukung
seperti rubble, asal kondisi kualitas air dan lingkungan stabil.
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Gambar 5. Laju Pertumbuhan Mutlak Favites pentagona
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Gambar 6. Fragmen Karang Favites pentagona; (A) Substrat Grout, (B) Substrat Portland Cement
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Berdasarkan hasil pengukuran pada Tabel 1, seluruh parameter kualitas air aquarium selama
penelitian menunjukkan kondisi yang stabil dengan suhu 25°C, salinitas 33 ppt, pH 7,5, dan alkalinitas
9 dKH. Suhu 25°C yang secara keseluruhan berperan pentfing dalam mendukung pertumbuhan
fragmen karang selama periode pengamatan. Suhu 25°C berada dalam kisaran optimal bagi
karang tropis, karena pada rentang 23-30°C aktivitas fotosintesis zooxanthellae dan proses kalsifikasi
berlangsung secara efektif, seshingga menyediakan energi yang cukup untuk pertumbuhan jaringan
karang (Muhlis, 2019). Nilai salinitas 33 ppt juga berada dalam kisaran alami habitat karang laut
dangkal, yang berkontribusi langsung terhadap peningkatan luasan fragmen (Mandey et al., 2022).
Kadar nilai pH 7,5 tergolong stabil untuk mendukung kelangsungan hidup karang hermatipik, karena
kestabilan pH memengaruhi sistem karbonat yang menjadi dasar proses kalsifikasi (Wahab et al.,
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2021). Nilai alkalinitas sebesar ¢ dKH menunjukkan kondisi aquarium air laut yang sangat mendukung
proses kalsifikasi karang, karena berperan sebagai buffer yang menjaga kestabilan pH serta
menyediakan ion karbonat dan bikarbonat untuk pembentukan skeleton kalsium karbonat. Dalam
sistem terkontrol, kisaran alkalinitas 7-10 dKH dianggap ideal untuk mendukung pertumbuhan
karang Scleractinia secara optimal (Ranandya et al., 2024). Kondisi lingkungan yang terkontrol ini
berperan dalam meminimalkan pengaruh variabilitas eksternal (environmental noise), sehingga
perbedaan laju perfumbuhan fragmen karang yang diamati lebih merefleksikan respons biologis
terhadap perlakuan eksperimen.

Tabel 1. Pengukuran Parameter Kualitas Air Terkontrol

Tanggal

Suhu (°C) Salinitas (ppt) Alkalinitas (dKH)

pH

22/02/25
23/03/25
22/04/25
22/05/25
21/06/25

25 33 9
25 33
25 33
25 33

9
9
9
25 33 9

7.5
7.5
7.5
7.5
7.5

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Survival Rate

100%
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Gambar 9. Laju Perftumbuhan Mutlak Favites pentagona
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Secara keseluruhan, hasil penelitian menunjukkan bahwa pertumbuhan fragmen Favites
pentagona dan Mycedium elephantotus selama empat bulan pengamatan merupakan hasil
interaksi kompleks antara proses adaptasi pasca-fragmentasi, karakteristik morfologi spesies,
kesesuaian substrat, serta stabilitas lingkungan budidaya. Peningkatan luasan fragmen yang
konsisten pada kedua spesies mencerminkan keberhasilan fase penyembuhan jaringan setelah
fragging, di mana karang mengalami stres fisiologis awal sebelum memasuki fase pertumbuhan
akseleratif sebagai respons adapftif terhadap lingkungan baru (Bostrédm-Einarsson et al., 2020;
Tortolero-Langarica et al., 2020). Perbedaan pola laju perfumbuhan bulanan memperlihatkan
bahwa strategi pertumbuhan sangat dipengaruhi oleh bentuk morfologi koloni, di mana karang
massive seperti Favites cenderung menunjukkan pertumbuhan stabil sejak fase awal, sedangkan
karang laminar/encrusting seperti Mycedium mengalomi peningkatan signifikan setelah fase
adaptasi tercapai, sesuai konsep plasticity morfologi karang terhnadap kondisi lingkungan (Darling et
al., 2012; Todd, 2008). Respon pertumbuhan terhadap substrat juga menunjukkan adanya
kecocokan spesifik antara struktur fisik-kimia media dengan tipe pertumbuhan karang, terlihat dari
tidak signifikannya perbedaan pertumbuhan Favites pentagona antar substrat (Sig. > 0,05), namun
adanya perbedaan nyata pada Mycedium elephantotus (Sig. < 0,05), yang mengindikasikan
bahwa substrat dengan karakteristik permukaan kasar dan proses karbonasi yang stabil lebih
mendukung ekspansi jaringan karang laminar (Fong et al., 2024; Levenstein et al., 2022). Tingkat
kelangsungan hidup sebesar 100% pada seluruh fragmen semakin menegaskan bahwa kestabilan
parameter kualitas air menjadi faktor kunci yang memungkinkan energi organisme dialokasikan
secara optimal untuk proses kalsifikasi dan pertumbuhan jaringan tanpa tekanan lingkungan
tambahan (Harriot dan Fisk, 1987). Penelitian ini menegaskan bahwa keberhasilan budidaya karang
hias fidak ditentukan oleh satu faktor tunggal, melainkan oleh sinergi antara adaptasi biologis
spesies, karakter substrat, dan kondisi lingkungan yang terkendali, sehingga pendekatan budidaya
berbasis karakter morfologi spesifik menjadi strategi penting untuk mendukung pemanfaatan karang
hias secara berkelanjutan dan mengurangi tekanan eksploitasi terhadap terumbu karang alami.

KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa Favites pentagona dan Mycedium elephantotus memiliki
tingkat kelangsungan hidup 100% serta mampu beradaptasi dengan baik pada kedua jenis substrat.
Laju pertumbuhan mutlak Favites pentagona mencapai nilai tertinggi sebesar 3,894 ¢cm? pada
substrat grout (kode A), sedangkan Mycedium elephantotus menunjukkan pertumbuhan mutlak
tertinggi sebesar 5,199 cm? pada substrat portland cement (kode B). Secara statistik, Favites
pentagona fidak menunjukkan perbedaan signifikan antar substrat (Sig. 0,110 > 0,05), sedangkan
Mycedium elephantotus menunjukkan perbedaan signifikan (Sig. 0,033 < 0,05), yang berarti jenis
substrat berpengaruh nyata terhadap perftumbuhannya. Dengan demikian, substrat grout lebih
optimal untuk karang tipe massive seperti Favites pentagona, sementara portland cement lebih
sesuai untuk tipe laminar seperti Mycedium elephantotus. Kondisi kualitas air yang stabil mendukung
keberhasilan pertumbuhan dan adaptasi fragmen karang selama penelitian. Meskipun hasil
menunjukkan efektivitas substrat dalom mendukung pertumbuhan awal, penelitian ini masih
terbatas pada durasi singkat dan kondisi semi-terkontrol, sehingga penelitian lanjutan di perairan
alami dengan waktu lebih panjang diperlukan untuk menguiji konsistensi hasil ini.
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