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A B S T R A C T 

Humpback grouper (Cromileptes altivelis) is a high-value marine species with great aquaculture potential 

but faces challenges such as low survival rates and inefficient feed utilization during grow-out in floating 

net cages. This study aimed to evaluate the effectiveness of an integrated feeding strategy and health 

management protocol to improve growth performance and survival in floating net cages in Lampung Bay. 

A field experiment was conducted using a combination of trash fish enriched with multivitamins and high-

protein pellets, along with biweekly freshwater immersion to control parasites without antibiotics. Results 

showed a mean absolute growth of 2.4 cm in length and 97.2 g in weight over 22 days, a feed conversion 

ratio of 3.5, and a feed efficiency of 28.33%. Remarkably, a 100% survival rate was achieved, supported 

by stable water quality parameters within optimal ranges for grouper culture. These findings suggest that 

the applied strategy is effective, low-cost, and environmentally friendly, offering a practical model for 

sustainable grouper aquaculture in Indonesia and similar tropical marine environments. 

    

 

1. PENDAHULUAN 

Kerapu bebek (Cromileptes altivelis) merupakan salah satu komoditas perikanan budidaya laut yang memiliki nilai 

ekonomi tinggi, baik di pasar domestik maupun internasional. Harga jual yang mencapai Rp 300.000–420.000/kg pada 

ukuran konsumsi menjadikan ikan ini sebagai primadona di pasar ekspor ikan konsumsi premium (Manan, 2019). Kerapu 

bebek dikenal memiliki sejumlah keunggulan biologis yang mendukung prospek budidayanya, seperti bentuk tubuh yang 

unik, ketahanan terhadap serangan penyakit yang relatif lebih baik dibandingkan spesies kerapu lainnya, serta tingkat 

kanibalisme yang rendah sehingga memudahkan pemeliharaan pada fase pembesaran. Namun demikian, budidaya kerapu 

bebek di laut terbuka tidak lepas dari berbagai tantangan teknis yang signifikan, antara lain pertumbuhan yang relatif 

lambat, kebutuhan pakan yang tinggi, serta risiko penurunan sintasan akibat serangan penyakit dan predator. Tantangan-

tantangan ini tidak hanya berdampak pada keberhasilan produksi, tetapi juga meningkatkan biaya operasional budidaya 

(Dody & Rae, 2016) (Subekti et al., 2019). Salah satu teknologi yang banyak digunakan untuk pembesaran kerapu bebek 
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adalah keramba jaring apung (KJA) di perairan laut, karena menyediakan lingkungan dengan sirkulasi air alami dan kondisi 

mendekati habitat asli ikan kerapu (Langkosono, 2007). Namun demikian, keberhasilan budidaya di KJA sangat 

bergantung pada manajemen pakan yang efisien, pengendalian kualitas air yang konsisten, dan penerapan strategi 

pengendalian hama serta penyakit yang tepat (Manan, 2019) (Anggraini et al., 2018). Oleh karena itu, dibutuhkan kajian 

mendalam mengenai penerapan teknik budidaya yang efektif dalam sistem KJA, terutama di wilayah perairan yang 

memiliki potensi besar seperti Teluk Lampung, guna memastikan pertumbuhan optimal, efisiensi pemanfaatan pakan, dan 

tingkat kelulushidupan yang tinggi pada kerapu bebek sebagai salah satu komoditas unggulan perikanan budidaya 

Indonesia. 

 

Meskipun kerapu bebek memiliki nilai ekonomi yang menjanjikan, praktik budidaya di keramba jaring apung (KJA) masih 

menghadapi berbagai kendala teknis yang berpotensi menurunkan tingkat keberhasilan. Salah satu permasalahan utama 

yang sering dihadapi pembudidaya adalah rendahnya tingkat kelulushidupan akibat stres lingkungan dan tingginya risiko 

serangan penyakit seperti vibriosis serta infestasi ektoparasit, yang kerap menyebabkan kerugian ekonomi signifikan 

(Turnbull, 2012) (Svobodova et al., 2017). Di sisi lain, penggunaan pakan yang tidak terkelola dengan baik sering kali 

menyebabkan tingginya rasio konversi pakan (Feed Conversion Ratio/FCR), sehingga meningkatkan biaya produksi secara 

keseluruhan dan menurunkan efisiensi budidaya (Samidjan & Rachmawati, 2018). Permasalahan ini diperparah dengan 

masih terbatasnya data empiris berbasis praktik lapangan yang dapat dijadikan acuan dalam pengelolaan pakan, kualitas air, 

serta strategi pengendalian hama dan penyakit secara terintegrasi pada budidaya kerapu bebek di KJA laut terbuka. Oleh 

karena itu, diperlukan penelitian yang mampu memberikan pemahaman menyeluruh mengenai praktik manajemen 

budidaya kerapu bebek yang efektif, yang tidak hanya mampu mempertahankan sintasan tinggi tetapi juga meningkatkan 

efisiensi pemanfaatan pakan secara berkelanjutan. 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi kinerja pertumbuhan dan tingkat kelulushidupan ikan kerapu bebek 

(Cromileptes altivelis) yang dibudidayakan dalam sistem keramba jaring apung (KJA) di Teluk Lampung dengan 

menerapkan strategi manajemen pakan berbasis kombinasi pakan segar, pelet, dan multivitamin. Selain itu, penelitian ini 

juga bertujuan untuk mendokumentasikan efektivitas metode pengendalian hama dan penyakit melalui perendaman air 

tawar secara berkala tanpa penggunaan antibiotik, yang diharapkan dapat menjaga kesehatan ikan dan mendukung praktik 

budidaya berkelanjutan. Di samping itu, penelitian ini bermaksud untuk menyediakan data empiris mengenai parameter 

kualitas air selama masa pembesaran yang dapat digunakan sebagai acuan dalam manajemen lingkungan budidaya kerapu 

bebek, serta memberikan rekomendasi teknis yang aplikatif bagi pembudidaya di kawasan pesisir Indonesia dalam upaya 

meningkatkan efisiensi produksi dan keberlanjutan usaha budidaya laut. 

 

Hingga saat ini, sebagian besar penelitian mengenai budidaya kerapu bebek di Indonesia lebih banyak terfokus pada tahap 

pembenihan atau aspek umum manajemen budidaya, sementara kajian mendalam tentang performa pembesaran di keramba 

jaring apung (KJA) dengan data terperinci mengenai pertumbuhan, efisiensi pakan, dan kelulushidupan masih sangat 

terbatas. Studi-studi sebelumnya umumnya hanya menyebutkan sintasan rata-rata tanpa menyajikan protokol manajemen 

pakan yang rinci, padahal strategi pemberian pakan berperan krusial dalam menentukan keberhasilan budidaya kerapu 

bebek yang memiliki kebutuhan nutrisi tinggi. Selain itu, penelitian tentang teknik pengendalian penyakit dan parasit pada 

fase grow-out kerap kali masih bergantung pada penggunaan antibiotik (Ode et al., 2023), yang bertentangan dengan 

prinsip budidaya berkelanjutan dan keamanan pangan. Celah ini diperkuat dengan minimnya laporan empiris mengenai 

integrasi manajemen pakan, kualitas air, dan pengendalian hama/penyakit non-antibiotik di KJA laut terbuka yang 

dikaitkan secara langsung dengan parameter performa budidaya, sehingga diperlukan penelitian yang mampu menjawab 

gap tersebut untuk mendukung pengembangan teknologi budidaya kerapu bebek yang lebih efektif dan ramah lingkungan. 

 

Penelitian ini menawarkan kebaruan dengan menyajikan data empiris yang menunjukkan tingkat kelulushidupan (Survival 

Rate) 100% pada pembesaran kerapu bebek di keramba jaring apung, yang dicapai melalui kombinasi strategi pemberian 

pakan rucah, pelet, dan multivitamin, serta penerapan metode pengendalian hama dan penyakit non-antibiotik dengan 

perendaman air tawar secara berkala. Pendekatan praktis ini terbukti mendukung pertumbuhan optimal dengan nilai 

pertumbuhan panjang mutlak 2,4 cm, bobot mutlak 97,2 g, serta efisiensi pakan sebesar 28,33% dan FCR 3,5 selama masa 

pemeliharaan, yang merupakan capaian penting bagi efisiensi produksi. Selain itu, penelitian ini memberikan kontribusi 

ilmiah dengan mendokumentasikan parameter kualitas air di Teluk Lampung yang berada dalam kisaran optimal untuk 

budidaya kerapu bebek, sehingga memperkuat potensi wilayah ini sebagai pusat pengembangan budidaya laut 

berkelanjutan. Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi rujukan praktis bagi pembudidaya dan pengambil kebijakan 

dalam menerapkan teknik budidaya yang efektif, efisien, dan ramah lingkungan, sekaligus menjawab tantangan 

peningkatan produktivitas budidaya kerapu bebek di Indonesia. 
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2. METODE PENELITIAN 

Waktu dan Tempat Penelitian 

 

Penelitian ini dilaksanakan pada Januari hingga Februari 2025 di Balai Besar Perikanan Budidaya Laut (BBPBL) 

Lampung, yang berlokasi di Jalan Yos Sudarso, Desa Hanura, Kecamatan Teluk Pandan, Kabupaten Pesawaran, Provinsi 

Lampung. Lokasi ini merupakan salah satu pusat pengembangan teknologi budidaya laut nasional yang memiliki fasilitas 

keramba jaring apung (KJA) di perairan Teluk Lampung.  

 

Metode Penelitian 

 

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen lapangan melalui pendekatan observasi partisipatif, dengan praktik 

langsung pada kegiatan pembesaran ikan kerapu bebek (Cromileptes altivelis) di KJA. Penelitian dilakukan secara 

deskriptif kuantitatif untuk mendokumentasikan dan menganalisis data pertumbuhan, kelulushidupan, efisiensi pakan, serta 

kualitas air selama periode pemeliharaan. 

 

Prosedur Penelitian 

 

Prosedur penelitian dimulai dengan persiapan media pemeliharaan, yaitu pemasangan keramba jaring apung berukuran 

3×3×2,5 meter di Teluk Lampung, yang dilengkapi jaring polietilena dengan mesh 1,5 inci dan pemberat di setiap sudut 

untuk menjaga kestabilan jaring. Benih ikan kerapu bebek berukuran ±35 cm ditebar ke dalam KJA dengan kepadatan 100 

ekor per unit. Pakan yang digunakan berupa kombinasi ikan rucah (kuniran) yang diperkaya multivitamin (progol dan 

biovit) dan pelet berprotein 46% dengan metode pemberian at satiation dua kali sehari. Pengendalian hama dan penyakit 

dilakukan dengan pemasangan penutup jaring untuk mencegah predator serta perendaman ikan di air tawar setiap dua 

minggu sekali selama 15 menit untuk mengatasi ektoparasit. Prosedur ini dilaksanakan mengikuti standar operasional 

BBPBL Lampung. 

 

Teknik Pengumpulan Data 

 

Data primer dikumpulkan melalui pengamatan langsung dan pengukuran rutin parameter pertumbuhan panjang mutlak, 

bobot mutlak, tingkat kelulushidupan (Survival Rate/SR), rasio konversi pakan (Feed Conversion Ratio/FCR), dan efisiensi 

pakan (EP). Pengukuran dilakukan setiap minggu dengan sampling acak 10% dari populasi ikan untuk panjang dan bobot. 

Data kualitas air diukur secara berkala meliputi suhu, pH, oksigen terlarut (DO), dan salinitas menggunakan thermometer 

digital, DO meter, pH meter, dan salinometer. 

 

Teknik Analisis Data 

 

Data yang diperoleh ditabulasikan dan dianalisis secara deskriptif kuantitatif untuk memperoleh nilai pertumbuhan panjang 

mutlak, bobot mutlak, SR, FCR, dan EP, menggunakan rumus standar Effendi (1997) dan Zonneveld (1991). Parameter 

kualitas air dibandingkan dengan kisaran optimal budidaya kerapu bebek yang dilaporkan dalam literatur. Analisis hasil 

dilakukan untuk menilai hubungan antara manajemen pakan, kualitas air, dan performa budidaya kerapu bebek di KJA, 

kemudian disajikan dalam bentuk tabel, grafik, dan narasi yang mendukung pembahasan.  

 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil Penelitian 

 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa ikan kerapu bebek (Cromileptes altivelis) yang dibudidayakan dalam keramba jaring 

apung (KJA) di Teluk Lampung mengalami pertumbuhan yang signifikan selama periode pemeliharaan 22 hari. 

Pertumbuhan panjang mutlak rata-rata tercatat sebesar 2,4 cm, dengan panjang awal 35,2 cm yang meningkat menjadi 37,6 

cm pada akhir pengamatan (Gambar 1). Pertumbuhan bobot mutlak rata-rata mencapai 97,2 g, dari bobot awal 768,2 g 

menjadi 961,0 g pada akhir pemeliharaan (Gambar 2), yang menunjukkan potensi pertumbuhan yang baik dalam sistem 

KJA dengan manajemen pakan yang diterapkan. 
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Gambar 1. Grafik Pertumbuhan Panjang Mutlak Ikan Karapu Bebek (Cromileptes altivelis) 

 

 

 

Gambar 2. Grafik Pertumbuhan Bobot Mutlak Ikan Karapu Bebek (Cromileptes altivelis) 

 

Nilai rasio konversi pakan (Feed Conversion Ratio/FCR) tercatat sebesar 3,5, yang berarti dibutuhkan 3,5 kg pakan untuk 

menghasilkan 1 kg pertambahan bobot ikan. Efisiensi pakan (Feed Efficiency/EP) yang diperoleh adalah 28,33%, 

mencerminkan kemampuan ikan dalam mengonversi pakan menjadi biomassa secara relatif efisien untuk spesies karnivora 

seperti kerapu bebek. Tingkat kelulushidupan (Survival Rate/SR) mencapai 100%, menunjukkan keberhasilan penerapan 

metode pengendalian hama dan penyakit melalui perendaman air tawar secara berkala tanpa penggunaan antibiotik, yang 

mampu menjaga kesehatan ikan dan meminimalkan mortalitas selama pemeliharaan. 

 

Parameter kualitas air di KJA selama penelitian berada dalam kisaran optimal bagi pertumbuhan kerapu bebek: suhu 29,1–

29,6°C, pH 8,03–8,25, oksigen terlarut (DO) 4,82–5,83 ppm, dan salinitas 29–33 ppt. Hasil ini mendukung laporan 

sebelumnya yang menyebutkan bahwa kisaran parameter tersebut mendukung pertumbuhan optimal kerapu bebek. 

Kombinasi pakan rucah yang diperkaya multivitamin dan pelet dengan protein tinggi terbukti mampu mendorong 

pertumbuhan yang baik dan menjaga tingkat kelulushidupan, yang relevan dengan temuan mengenai kebutuhan nutrisi 

kerapu bebek sebagai predator karnivora. 

 

 

Pembahasan 

 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa ikan kerapu bebek (Cromileptes altivelis) yang dipelihara dalam keramba jaring 

apung (KJA) di Teluk Lampung mengalami pertumbuhan panjang mutlak sebesar 2,4 cm dan bobot mutlak sebesar 97,2 g 

dalam periode pemeliharaan 22 hari, dengan nilai FCR 3,5 dan efisiensi pakan sebesar 28,33%. Tingkat kelulushidupan 

yang tercatat mencapai 100% menunjukkan keberhasilan sistem manajemen pemeliharaan yang diterapkan. Nilai FCR yang 

diperoleh pada penelitian ini tergolong lebih efisien dibandingkan rata-rata FCR budidaya kerapu yang dilaporkan 

sebelumnya di Indonesia, yang berkisar antara 4,0–5,0 (Fauzi et al., 2008) (Samidjan & Rachmawati, 2018). Hal ini 

mengindikasikan bahwa strategi pemberian pakan kombinasi ikan rucah yang diperkaya multivitamin dengan pelet 
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berkualitas tinggi mampu meningkatkan pemanfaatan pakan dan mengoptimalkan pertumbuhan ikan. Selain itu, parameter 

kualitas air selama penelitian berada pada kisaran optimal bagi budidaya kerapu bebek, yaitu suhu 29,1–29,6°C, pH 8,03–

8,25, oksigen terlarut (DO) 4,82–5,83 ppm, dan salinitas 29–33 ppt, yang mendukung aktivitas metabolisme dan 

pertumbuhan ikan sebagaimana dijelaskan oleh beberapa literatur sebelumnya (Yanuhar et al., 2020). Keberhasilan 

mempertahankan kualitas air stabil sepanjang pemeliharaan sangat berkontribusi pada capaian kelulushidupan 100%, yang 

jarang dilaporkan dalam praktik budidaya laut di Indonesia. Interpretasi ini menegaskan bahwa kombinasi manajemen 

pakan dan pengelolaan lingkungan yang tepat berperan penting dalam meningkatkan kinerja pertumbuhan dan sintasan ikan 

kerapu bebek di sistem KJA (Adi et al., 2024) (Nugraha & Rozi, 2020). 

 

Temuan penelitian ini memberikan kontribusi penting terhadap teori manajemen pakan pada budidaya ikan laut karnivora, 

khususnya dalam mendukung pemahaman bahwa strategi kombinasi pakan segar (ikan rucah) dan pakan pelet berkualitas 

tinggi yang diperkaya multivitamin mampu meningkatkan efisiensi pakan pada kerapu bebek . Nilai efisiensi pakan sebesar 

28,33% yang diperoleh dalam penelitian ini memperkuat temuan sebelumnya yang menyebutkan bahwa kualitas dan 

komposisi pakan berpengaruh signifikan terhadap pertumbuhan dan konversi pakan pada ikan kerapu (Yan et al., 2017) 

(Anggraeni et al., 2024). Selain itu, penerapan metode pengendalian hama dan penyakit melalui perendaman air tawar 

setiap dua minggu sekali terbukti efektif menjaga kesehatan ikan dengan tingkat kelulushidupan mencapai 100%, tanpa 

ketergantungan pada antibiotik. Hal ini mendukung teori budidaya berkelanjutan yang menekankan pentingnya penerapan 

biosecurity sederhana namun efektif untuk mengurangi risiko penyakit dan resistensi antimikroba (Manam, 2023) (Lin et 

al., 2011). Dari sudut pandang praktis, pendekatan ini memberikan solusi aplikatif bagi pembudidaya, terutama di daerah 

pesisir dengan keterbatasan akses teknologi canggih, untuk meningkatkan produktivitas dan efisiensi usaha budidaya 

kerapu secara ekonomis dan ramah lingkungan (Harris, 2013). 

 

Meskipun penelitian ini berhasil menunjukkan hasil yang menjanjikan, terdapat beberapa keterbatasan yang perlu 

diperhatikan dalam menginterpretasikan temuan. Pertama, penelitian hanya dilakukan dalam periode pemeliharaan relatif 

singkat, yaitu 22 hari, sehingga belum mampu merepresentasikan performa pertumbuhan dan sintasan kerapu bebek hingga 

mencapai ukuran konsumsi komersial. Kedua, penelitian ini tidak menyertakan kelompok kontrol yang hanya 

menggunakan pakan tunggal (misalnya hanya pelet atau hanya ikan rucah) yang dapat membatasi kemampuan untuk 

menarik kesimpulan komparatif secara menyeluruh terhadap efektivitas strategi pakan yang diterapkan. Ketiga, penelitian 

dilaksanakan di satu lokasi dengan karakteristik oseanografi perairan Teluk Lampung (Muhammadar et al., 2014) (Syakirin 

et al., 2018) (Cheng et al., 2013), sehingga hasil yang diperoleh belum tentu dapat digeneralisasi ke lokasi perairan lain 

dengan perbedaan parameter lingkungan, seperti arus, salinitas ekstrem, atau fluktuasi suhu. Keterbatasan ini 

mengindikasikan perlunya kehati-hatian dalam menerapkan hasil penelitian pada skala yang lebih luas, serta pentingnya 

penelitian lanjutan untuk mengkonfirmasi temuan ini di berbagai kondisi lingkungan budidaya. 

 

Berdasarkan hasil penelitian dan keterbatasan yang diidentifikasi, diperlukan penelitian lanjutan dengan periode 

pemeliharaan lebih panjang hingga ikan mencapai ukuran konsumsi standar pasar, untuk memperoleh data laju 

pertumbuhan harian (SGR) dan kelulushidupan jangka panjang yang lebih representatif. Penelitian mendatang juga 

disarankan untuk menyertakan kelompok kontrol dengan variasi strategi pemberian pakan, seperti penggunaan pelet 

berkualitas tinggi tanpa pakan rucah atau formulasi pakan alternatif berbahan baku lokal, guna mengidentifikasi kombinasi 

pakan yang paling efisien secara biologis dan ekonomis. Selain itu, uji coba di lokasi budidaya lain dengan karakteristik 

oseanografi berbeda sangat dianjurkan, untuk menilai keandalan teknik ini dalam menghadapi variasi lingkungan yang 

umum dijumpai di daerah pesisir Indonesia (Carter, 2003). Integrasi analisis ekonomi dan studi kelayakan usaha juga 

diperlukan agar penelitian di masa depan dapat memberikan informasi lebih komprehensif mengenai potensi keuntungan 

dan efisiensi biaya dari penerapan teknik manajemen pakan dan biosecurity ini pada skala industri. 

 

Temuan penelitian ini memiliki implikasi sosial dan etis yang signifikan bagi pengembangan sektor budidaya perikanan 

laut di Indonesia. Penerapan teknik manajemen pakan yang lebih efisien dan metode pengendalian penyakit tanpa 

penggunaan antibiotik mendukung prinsip budidaya berkelanjutan dan keamanan pangan, sehingga produk perikanan yang 

dihasilkan lebih aman untuk dikonsumsi dan berpotensi meningkatkan daya saing di pasar ekspor. Hal ini juga dapat 

memberikan dampak positif terhadap peningkatan kesejahteraan sosial masyarakat pesisir (Sumartono et al., 2024) 

(Phillips et al., 2015), karena efisiensi pakan yang lebih baik dan tingkat kelulushidupan tinggi akan menurunkan biaya 

produksi dan meningkatkan margin keuntungan pembudidaya. Dari perspektif etika, metode budidaya yang 

mengedepankan pengurangan penggunaan bahan kimia dan antibiotik mendukung upaya global dalam mencegah resistensi 

antimikroba (AMR) yang menjadi perhatian serius di sektor perikanan dan kesehatan masyarakat (Kılıç & Gültekin, 2024) 

(Chen et al., 2020). Selain itu, praktik budidaya ramah lingkungan seperti ini berkontribusi pada konservasi ekosistem laut 

melalui pengurangan polusi residu antibiotik, sehingga mendukung upaya pelestarian keanekaragaman hayati perairan yang 

menjadi habitat penting bagi banyak spesies laut (Cavalli et al., 2021). 
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4.     KESIMPULAN DAN SARAN 

 

Penelitian ini menunjukkan bahwa penerapan strategi pemberian pakan berupa kombinasi ikan rucah yang diperkaya 

multivitamin dengan pelet berprotein tinggi, serta metode perendaman ikan di air tawar secara berkala, menghasilkan 

tingkat kelulushidupan yang sangat tinggi (100%) dan kinerja pertumbuhan yang baik pada ikan kerapu bebek (Cromileptes 

altivelis) yang dibudidayakan di keramba jaring apung di Teluk Lampung. Nilai rasio konversi pakan (FCR) sebesar 3,5 

dan efisiensi pakan sebesar 28,33% menunjukkan bahwa strategi pakan yang diterapkan mampu mengoptimalkan 

pemanfaatan pakan pada spesies ikan laut karnivora ini. Pemeliharaan kualitas air yang tetap optimal sepanjang masa 

pemeliharaan turut berkontribusi terhadap keberhasilan fase pembesaran. Temuan ini menegaskan pentingnya penerapan 

strategi manajemen budidaya yang praktis, ekonomis, dan bebas antibiotik dalam meningkatkan produktivitas dan 

keberlanjutan budidaya perikanan laut, khususnya di daerah yang memiliki keterbatasan akses terhadap teknologi canggih. 

 

Penelitian di masa depan disarankan untuk memperpanjang periode pemeliharaan hingga ikan mencapai ukuran konsumsi 

standar pasar, guna memperoleh data laju pertumbuhan harian, sintasan jangka panjang, serta analisis kelayakan usaha. 

Penelitian komparatif dengan berbagai pola pemberian pakan, termasuk sumber protein alternatif atau pelet formulasi tanpa 

ikan rucah, juga direkomendasikan untuk mengidentifikasi kombinasi pakan yang paling efisien secara ekonomi dan ramah 

lingkungan. Selain itu, uji penerapan teknik ini di berbagai lokasi budidaya dengan kondisi oseanografi yang berbeda 

sangat diperlukan untuk memastikan keandalannya dalam menghadapi variasi lingkungan perairan. Integrasi analisis 

ekonomi dan penilaian risiko juga penting dilakukan agar penerapan teknik ini dapat dikembangkan pada skala industri 

budidaya secara berkelanjutan.. 
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