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ABSTRAK

Keberlanjutan ekosistem pesisir penting bagi ketahanan pangan dan kesejahteraan masyarakat yang bergantung pada
sumber daya perikanan. Ekosistem mangrove penting dalam menjaga keberlanjutan tersebut dengan memberikan
beragam jasa ekosistem. Salah satu jasa yang sulit diungkap nilainya adalah jasa habitat asuhan (nursery ground) bagi
berbagai sumber daya perikanan. Namun, ekosistem mangrove menghadapi beragam tantangan, seperti konversi
mangrove menjadi tambak konvensional yang menyebabkan berkurangnya dukungan ekosistem terhadap fase awal
siklus hidup sumber daya perikanan. Sistem silvofishery menjadi salah satu pendekatan pengelolaan berbasis integrasi
ekologi dan produksi. Penelitian ini bertujuan untuk mengungkap nilai ekonomi jasa habitat mangrove pada sistem
tambak silvofishery melalui metode perubahan produktivitas. Penelitian ini dilakukan di Desa Tanjung Rejo,
Kecamatan Percut Sei Tuan, Kabupaten Deli Serdang, Sumatera Utara, dengan melibatkan 30 responden pembudidaya
yang dipilih secara purposive. Analisis menggunakan pendekatan Production Function Approach melalui model fungsi
produksi Cobb-Douglas dan Productivity Change Method untuk mengestimasi nilai ekonomi jasa habitat mangrove.
Analisis dilakukan dengan mengaitkan perubahan luas mangrove terhadap peningkatan produksi perikanan pada
beberapa komoditas budidaya pesisir. Hasil penelitian menunjukkan bahwa keberadaan mangrove berasosiasi
dengan peningkatan produktivitas beberapa komoditas budidaya dalam sistem silvofishery, sehingga memberikan
estimasi nilai ekonomi jasa habitat sebesar Rp92.539.520/ha/tahun pada lokasi penelitian.

Kata kunci: mangrove, komoditas perikanan, habitat, silvofishery, metode perubahan produktivitas

ABSTRACT

The sustainability of coastal ecosystems is a fundamental element in ensuring global food security and the well-being
of communities that rely on fisheries resources. One of the important ecosystem services provided by mangroves is
their function as nursery grounds for a wide range of fishery resources. However, mangrove ecosystems continue to
face pressures particularly due to land conversion into conventional aquaculture ponds. Such conversion can reduce
ecosystem support for the early life stages of fishery resources. Management approaches that integrate ecological
functions with production objectives, such as silvofishery systems, are therefore relevant for further investigation. This
study aims to estimate the economic value of mangrove habitat services within silvofishery pond systems using a
productivity change method. This study was conducted in Tanjung Rejo Village, Percut Sei Tuan District, Deli Serdang
Regency, North Sumatra, involving 30 aquaculture farmers selected through purposive sampling. The analysis
employed the Production Function Approach using the Cobb-Douglas production function model and the Productivity
Change Method to estimate the economic value of mangrove habitat services. The analysis links changes in mangrove
area to variations in fishery production across several coastal aquaculture commodities. The results showed that the
presence of mangroves was associated with increased productivity of several aquaculture commodities within the
silvofishery system, resulting in an estimated economic value of habitat services of IDR 92.539.520/ha/year at the
study site.
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1. PENDAHULUAN pada sumber daya laut. Ekosistem utama seperti

Keberlanjutan ekosistem pesisir merupakan pilar mangrove, lamun, dan terumbu karang memiliki
utama untuk Kketahanan pangan global dan peranan penting bagi mata pencaharian masyarakat
kesejahteraan populasi manusia yang bergantung pesisir (Belinda et al. 2022). Mangrove tersebar di
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sepanjang pesisir 115 negara, dengan luas mencapai
15,2 juta hektar pada tahun 2023 (Giri et al. 2011).
Keberadaan ekosistem ini memiliki dampak langsung
dan tidak langsung yang signifikan terhadap
kesejahteraan populasi lokal. Secara khusus, lebih
dari 100 juta orang yang tinggal dalam radius 10 km
dari ekosistem mangrove merasakan manfaat dari
layanan ekosistem yang diberikan (Duke dan Bochove
2014).

Ekosistem mangrove menyediakan 4 tipe jasa
ekosistem, yaitu provisioning services seperti sumber
daya perikanan, regulating services (melindungi garis
pantai dari erosi dan gelombang badai, menyaring air
dan udara, menyerap karbon, habitat services (habitat
penting bagi keanekaragaman hayati), dan cultural
services (layanan nonekstraktif seperti budaya dan
rekreasi) (Kumar 2012). Studi lintas benua di Afrika,
Amerika, Asia, Eropa, dan Oseania menunjukkan nilai
rata-rata jasa ekosistem mangrove mencapai
21.071,81 USD/ha/tahun (Getzner dan Islam 2020).
Nilai  provisioning  services mencapai 4.898
USD/ha/tahun, regulating services mencapai 36.100
USD/ha/tahun, habitat services mencapai 402
USD/ha/tahun, dan cultural services mencapai 49.300
USD/ha/tahun.

Guna mendukung ketahanan pangan, ekosistem
mangrove menyediakan jasa habitat yang menopang
keberlanjutan sumber daya perikanan dan
kesejahteraan masyarakat pesisir. Sebagai habitat
asuhan (nursery ground), mangrove mendukung
pertumbuhan dan perkembangan awal ikan serta
invertebrata sehingga berkontribusi terhadap
produktivitas perikanan dan ketersediaan sumber
daya bagi masyarakat yang bergantung pada sektor
perikanan (Beck et al. 2001; Sheaves 2005; Lee dan
Dittmann 2008 Hutchison et al. 2014). Namun,
ekosistem mangrove terus mengalami tekanan akibat
pertumbuhan populasi, permintaan lahan, dan
pembangunan ekonomi yang mendorong konversi
lahan serta degradasi ekosistem (Jiang dan Hardee
2011; Molotoks et al. 2018; Maja dan Ayano 2021).
Degradasi tersebut berdampak pada penurunan
produktivitas  perikanan dan  kesejahteraan
masyarakat pesisir, yang tercermin dari turunnya
produksi perikanan nasional pada tahun 2024 (KKP
2024; Seary 2019).

Akuakultur berperan penting dalam mendukung
ketahanan pangan dan perekonomian, namun
ekspansinya sering mendorong konversi hutan
mangrove menjadi tambak. Di Asia Tenggara,
termasuk Indonesia, konversi untuk akuakultur telah

menyebabkan hilangnya 3,58-8,08% kawasan
mangrove pada periode 2000-2012, sementara
Indonesia kehilangan hampir 30% ekosistem

mangrovenya selama periode 1980-2005 (Hamilton
dan Casey 2016; Arifanti et al. 2021; Spalding et al.
2021) Kondisi ini mencerminkan adanya trade-
offantara peningkatan produksi akuakultur dan
pelestarian fungsi ekologis mangrove, sehingga
diperlukan pendekatan pengelolaan yang mampu
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menyeimbangkan tujuan ekonomi dan keberlanjutan
ekosistem.

Orientasi pada keuntungan jangka pendek sering
mendorong konversi mangrove tanpa
mempertimbangkan dampak jangka panjangnya. Oleh
karena itu, pengelolaan akuakultur berkelanjutan
perlu mengintegrasikan aspek sosial, ekonomi, dan
ekologi dalam pemanfaatan ekosistem mangrove
(Brander et al. 2012; Rusdianti dan Sunito 2012). Di
Kabupaten Deli Serdang, konversi mangrove menjadi
tambak telah memicu kehilangan tutupan mangrove
dan degradasi lingkungan, seperti erosi, peningkatan
salinitas tanah, dan emisi karbon, yang pada akhirnya
mengancam keberlanjutan ekosistem pesisir (Barbier
dan Cox 2003). Kondisi ini diperparah oleh

menurunnya produksi perikanan tangkap di
Sumatera Utara selama periode 2018-2021, sehingga
diperlukan pengelolaan yang mampu

menyeimbangkan produktivitas
pelestarian ekosistem mangrove.

Sistem  silvofishery, yang mengintegrasikan
konservasi mangrove dengan akuakultur,
menawarkan alternatif yang lebih berkelanjutan
dengan menyeimbangkan kepentingan ekologis dan
ekonomi (Basyuni et al. 2018). Meskipun Kabupaten
Deli Serdang telah berupaya mengadopsi sistem ini,
implementasinya belum optimal. Studi menunjukkan
bahwa meskipun hasil produksi antara tambak
silvofishery (lihat Gambar 1 (a)) dan non-silvofishery
(lihat Gambar 1(b)) tidak berbeda signifikan,

tambak dengan

silvofishery memberikan manfaat ekologis jangka
panjang (Simanungkalit dan Letari 2012).

()
Gambar 1. (a) Tambak Silvofishery (b) Tambak Non-
Silvofishery

Sumber: dokumentasi penulis

Berbagai  penelitian menunjukkan bahwa
ekosistem mangrove berperan penting dalam
mendukung perikanan melalui penyediaan habitat,
peningkatan kualitas perairan, dan penyediaan
sumber daya perikanan (Jamizan dan Chong 2017;
Lefcheck et al 2019). Jasa habitat mangrove
menyediakan area pembesaran, pemijahan, dan
perlindungan bagi biota perairan, yang didukung oleh
proses ekologis seperti dekomposisi serasah sebagai
sumber rantai makanan sehingga meningkatkan
produktivitas ikan dan udang (Bosma et al. 2016;
Alam et al. 2022; Alvarez dan Otadoy 2023; Hamzah et
al. 2023).

Valuasi ekonomi jasa ekosistem mangrove penting
sebagai dasar pengelolaan pesisir berkelanjutan
(Groot De et al. 2010; Getzner dan Islam 2020). Dalam
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konteks tersebut, silvofishery mengintegrasikan
konservasi mangrove dengan produksi perikanan, di
mana fungsi nursery ground mangrove berkontribusi
terhadap kelangsungan hidup ikan dan udang serta
mendukung produktivitas perikanan (Barbier et al
2011). Meskipun demikian, penelitian mengenai
valuasi ekonomi jasa nursery ground pada sistem
tambak silvofishery masih terbatas dan umumnya
berfokus pada aspek ekologis. Beberapa studi

menunjukkan bahwa vegetasi mangrove
memperbaiki kondisi lingkungan tambak dan
mendukung pertumbuhan komoditas budidaya,

seperti ikan bandeng di Sumatera Utara, serta
menjaga kualitas perairan melalui pengaturan suhu,
salinitas, dan oksigen terlarut (Basyuni et al 2019a;
Hastuti dan Budihastuti, 2016). Penelitian di Aceh dan
Deli Serdang juga menyoroti berbagai tantangan
sosial dan ekologis dalam implementasi silvofishery
(Harefa et al. 2022; Putra et al. 2025).

Meskipun manfaat ekologis mangrove telah
banyak dikaji, penelitian yang mengestimasi nilai
ekonomi jasa habitat nursery ground melalui
Productivity Change Method pada sistem tambak
silvofishery masih terbatas, khususnya di Indonesia.
Penelitian ini bertujuan mengestimasi nilai ekonomi
jasa habitat mangrove pada sistem tambak silvofishery
sebagai dasar pengelolaan pesisir berbasis jasa
ekosistem (R. Hastuti dan Hastuti 2018; Suyono dan
Fithor 2025).

Dalam penelitian ini, fungsi nursery ground
mangrove direpresentasikan melalui variabel luas
mangrove sebagai proksi jasa habitat yang
memengaruhi produktivitas budidaya. Sementara itu,
variabel pakan, bibit, dan tenaga kerja diperlakukan
sebagai variabel kontrol untuk mengakomodasi
faktor-faktor produksi yang berasal dari aktivitas
budidaya sehingga kontribusi luas mangrove
terhadap perubahan produktivitas dapat diestimasi
secara lebih representatif. Pendekatan ini selanjutnya
digunakan dalam kerangka kerja cascade untuk
mengevaluasi jasa ekosistem mangrove, khususnya
jasa habitat.

Penilaian ini penting untuk mengidentifikasi
manfaat non-market mangrove, serta memastikan
nilai lingkungannya tidak terabaikan.

2. METODE PENELITIAN
2.1. Waktu dan Lokasi Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Desa Tanjung Rejo
Kecamatan Percut Sei Tuan Kabupaten Deli Serdang,
Sumatera Utara (lihat Gambar 2). Lokasi penelitian
dipilih di Deli Serdang karena sejak tahun 1990 terjadi
perubahan lahan menjadi tambak, dan saat ini
menggunakan sistem tambak non-silvofishery dan
silvofishery. Pengambilan data dilaksanakan pada
bulan Oktober-November 2025 melalui survei secara
langsung kepada pembudidaya perikanan.
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Gambar Z;VPeta 'Lokas/ii Penelitian

2.2. Jenis dan Sumber Data

Jenis data yang digunakan dalam penelitian ini
merupakan data primer. Data primer diperoleh
dengan melakukan wawancara menggunakan
kuesioner  terstruktur kepada  pembudidaya
perikanan. Pengumpulan data primer terbagi ke
dalam dua bagian yaitu data kelayakan ekonomi
sistem budidaya non-silvofishery dan data sistem
budidaya silvofishery.

2.3. Metode Pengumpulan Data

Responden penelitian adalah pembudidaya
perikanan di Desa Tanjung Rejo yang menggunakan
kedua sistem budidaya yaitu silvofishery dan non-
silvofishery. Responden yang dipilih mewakili seluruh
wilayah yang memiliki kegiatan budidaya yaitu
wilayah Dusun X, Dusun XI, Dusun XII, Dusun XIII, dan
Dusun IV. Teknik pengambilan sampel menggunakan
non-probability sampling dengan teknik purposive
sampling. Sampel dipilih secara sengaja berdasarkan
3 kriteria, yaitu pembudidaya yang aktif, memiliki
pengalaman budidaya minimal dua tahun, dan
bersedia menjadi responden. Dari total 7 kelompok
pembudidaya, dipilih 30 orang responden yang
memenuhi kriteria untuk dijadikan sampel penelitian.

Sebanyak 30 pembudidaya di lokasi penelitian
memenuhi seluruh kriteria responden, yaitu aktif
melakukan budidaya, memiliki pengalaman minimal
dua tahun, dan bersedia mengikuti survei. Seluruh
pembudidaya tersebut dilibatkan dalam penelitian,
terdiri atas 15 pembudidaya silvofishery dan 15
pembudidaya non-silvofishery. Pembudidaya lainnya
tidak dilibatkan karena tidak memenuhi kriteria,
terutama karena sudah tidak aktif melakukan
budidaya.

Pengumpulan data dilakukan bertahap. Langkah
pertama adalah focus group discussion (FGD) untuk
mengumpulkan calon responden dengan Kkriteria
pembudidaya silvofishery dan non-silvofishery dengan
perbandingan masing-masing 50%. Langkah kedua
adalah menentukan lokasi survei, dan langkah
terakhir mengunjungi lokasi tambak. Jumlah
responden terpilih telah mewakili seluruh sebaran
wilayah. Sistem silvofishery ini menerapkan
penanaman mangrove dengan jarak tanam 2m x 2m
menggunakan jenis Rhizophora sp..

Sistem  perikanan  silvofishery = merupakan
pendekatan pengelolaan tambak yang
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mengintegrasikan  vegetasi mangrove dengan
kegiatan budidaya perikanan dalam satu sistem yang
sama, sehingga tercipta diversifikasi fungsi antara
produksi perikanan dan fungsi ekologis mangrove
(Primavera 2005). Berbeda dengan sistem tambak
non-silvofishery, pengelolaan tambak konvensional
umumnya hanya berfokus pada kegiatan budidaya
tanpa keterpaduan dengan vegetasi mangrove,
sehingga tidak melibatkan variasi komponen
ekosistem penunjang (FAO 2017). Jika suatu tambak
memiliki luas mangrove = 20% dari luasnya maka
tambak tersebut menggunakan sistem lahan
silvofishery.

2.4. Metode Analisis Data

Penelitian ini menggunakan data primer dengan
pendekatan revealed preference melalui Production
Function Approach, yang dioperasionalkan
menggunakan metode perubahan produktivitas
(productivity change method) untuk mengestimasi
nilai jasa habitat mangrove yang tidak memiliki harga
pasar. Pendekatan ini mengukur kontribusi mangrove
terhadap hasil tangkapan ikan atau udang melalui
analisis hubungan antara luas mangrove dan hasil
produksi (Barbier 2000; Freeman et al. 2014).

Dalam penelitian ini, fungsi nursery ground
direpresentasikan melalui variabel luas mangrove
sebagai proksi jasa habitat yang memengaruhi
produktivitas budidaya. Pendekatan Productivity
Change Method mengestimasi nilai ekonomi jasa
habitat secara tidak langsung melalui perubahan
produktivitas yang dihasilkan oleh keberadaan
mangrove, sehingga hubungan antara luas mangrove
dan hasil produksi dapat digunakan sebagai dasar
untuk mengestimasi kontribusi ekonomi jasa habitat
dalam sistem silvofishery.

Layanan habitat meningkatkan produktivitas ikan
dan udang dengan menyediakan lingkungan aman
untuk tumbuh dan berkembang. Penilaian ini
bertujuan menyoroti manfaat ekologis dan ekonomi
jangka panjang mangrove untuk mendukung praktik
penggunaan lahan yang berkelanjutan, seperti yang
digambarkan dalam kerangka kerja cascade pada
Gambar 3.

Dalam model fungsi produksi Cobb-Douglas, luas
mangrove diposisikan sebagai environmental input
yang merepresentasikan fungsi habitat (nursery
ground), sedangkan pakan, benur, dan tenaga kerja
diperlakukan sebagai faktor produksi budidaya yang
berfungsi sebagai variabel kontrol. Pendekatan ini
memungkinkan kontribusi luas mangrove terhadap
perubahan produktivitas budidaya diestimasi setelah
memperhitungkan pengaruh faktor-faktor produksi
yang berasal dari aktivitas budidaya.

Penelitian ini melakukan pendugaan fungsi
produksi perikanan budidaya untuk mengestimasi
nilai jasa habitat ekosistem mangrove di Kawasan
Mangrove Tanjung Rejo, Deli Serdang, menggunakan
persamaan Cobb-Douglas (Adrianto 2006). Dalam
sistem silvofishery, fungsi Cobb-Douglas menduga
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pengaruh input pakan (X;), benur (X;), tenaga kerja
(X3), dan luas mangrove (X4) terhadap hasil panen (Y)
per musim (Yulianto 2017). Persamaan berikut
berlaku untuk komoditas perikanan budidaya, yakni
udang, kepiting, dan ikan.

Biopysical Structure

[Ekosistem mangrove
(e.g pesisir]

\ Y,

Function
{ dizkan tempat perlind area
pembesaran, dan sumber makanzan bagi
ikan, udang, s=rta biota laut l3innya)
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;id up dan berkembang bizk)
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[Milai lzyanan
habtat)

Gambar 3. Cascade Framework untuk Jasa Habitat
Y, = B.%° %P %P x,F 1

Dalam model ini, Yi merepresentasikan hasil panen
per musim (ton/tahun). Variabel independen meliputi
X; jumlah pakan (kg/tahun), X, jumlah benur
(kg/tahun), X5 tenaga kerja (HOK/tahun), dan X, luas
mangrove (ha), dengan i menunjukkan jenis
perikanan budidaya. Parameter (, merupakan
konstanta, sedangkan 3;—4 adalah elastisitas masing-
masing input terhadap hasil panen.

Model fungsi produksi ditransformasikan ke
dalam bentuk persamaan linear sebagai berikut:

InY; = Infy . B1InXy;. B2InXy;. B3 InX3;. BalnXy, (2)

Nilai ekonomi dari jasa habitat nursery ground
diestimasi melalui kenaikan rata rata produksi untuk
setiap kenaikan rata rata mangrove dalam persentase
dikali dengan harga pasar komoditas perikanan yang
memiliki pengaruh terhadap luas mangrove, yang
dapat dilihat pada rumus berikut:

T B.(Qr) (3)
VNG T X Pf
Keterangan:
Vne @ Nilai ekonomi jasa habitat nursery ground
(Rp/ha/tahun),

AQy : Rata-rata setelah kenaikan produksi untuk ikan

ke-f (Rp/kg),

AX, : Rata-rata luas mangrove setelah kenaikan 1%
(Ha),

Pr : Harga pasar komoditas untuk ikan ke-f (Rp).
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Perhitungan dilakukan dengan mengestimasi
produksi setelah kenaikan luas mangrove sebesar 1%
menggunakan koefisien elastisitas masing-masing
komoditas. Produksi hasil estimasi kemudian dibagi
dengan luas mangrove setelah kenaikan dan dikalikan
dengan harga jual masing-masing komoditas. Nilai
kedua komoditas selanjutnya dijumlahkan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Faktor-faktor yang Memengaruhi Produksi
Perikanan pada Tambak Silvofishery

Komoditas perikanan yang dibudidayakan dalam
sistem silvofishery meliputi ikan nila dan ikan bandeng
dengan periode budidaya 5-6 bulan, udang vaname
dan udang tiger dengan periode budidaya 3-4 bulan,
serta kepiting bakau dengan periode budidaya relatif
lebih singkat, yaitu sekitar 1%2-2 bulan. Udang tiger
dan kepiting bakau merupakan komoditas yang
dibudidayakan oleh seluruh pembudidaya. Sementara
itu, ikan bandeng, ikan nila, dan udang vaname
dibudidayakan sesuai dengan karakteristik tambak
yang digunakan.

Tabel 1 meringkas faktor-faktor  yang
memengaruhi produksi perikanan dalam sistem
silvofishery maupun non-silvofishery untuk setiap jenis
komoditas perikanan. Produksi ikan nila dipengaruhi
secara positif dan signifikan oleh pakan dan kualitas
bibit. Peningkatan pakan 1% meningkatkan produksi
sebesar 0,54%, ceteris paribus, sedangkan elastisitas
bibit sebesar 1,80 menegaskan peran bibit sebagai
faktor paling dominan dalam produksi. Sebaliknya,
tenaga Kkerja berpengaruh negatif dan signifikan
dengan elastisitas -1,32, yang mengindikasikan
adanya inefisiensi atau kondisi overlabor. Hasil ini
konsisten dengan penelitian terdahulu yang
menegaskan peran pakan dan bibit sebagai faktor
utama peningkatan produksi ikan nila, di mana tenaga
kerja berpotensi menurunkan output ketika tidak
efisien (Antwi et al. 2017; Khanjani dan Sharifinia
2021; Vicent et al. 2025).

Pada budidaya ikan bandeng, penambahan pakan
buatan yang berlebihan berpotensi menurunkan
efisiensi pemanfaatan nutrien dan kualitas perairan
tambak, sehingga berdampak negatif terhadap
produksi. Temuan ini konsisten dengan karakter
biologis bandeng sebagai spesies herbivora-
detritivora yang lebih diuntungkan oleh ketersediaan
pakan alami dan dukungan ekosistem perairan
(Primavera 2000). Bibit dan luas mangrove
berpengaruh  signifikan  terhadap  produksi,
ditunjukkan oleh elastisitas 5,35 dan 2,74, yang

menegaskan bibit sebagai input produksi dan peran
mangrove dalam mendukung kualitas perairan dan
stabilitas ekosistem tambak. (Bosire et al. 2008).

Pada komoditas udang vaname dan tiger, bibit
berpengaruh positif dan signifikan terhadap produksi
yang menegaskan Kkarakter vaname sebagai
komoditas budidaya intensif yang bergantung pada
kualitas dan kuantitas benur. Koefisien tenaga kerja
dan luas mangrove tidak signifikan secara statistik,
sehingga belum terdapat bukti yang cukup untuk
menyimpulkan pengaruh kedua variabel tersebut
terhadap produksi. Pada udang tiger, pakan tidak
berpengaruh signifikan terhadap produksi,
mencerminkan ketergantungan yang lebih besar pada
pakan alami dan sistem budidaya yang relatif
ekstensif.

Temuan ini konsisten dengan penelitian terdahulu
yang menunjukkan bahwa produksi udang vaname
dalam sistem budidaya intensif sangat bergantung
pada pakan buatan dan kualitas benur, sedangkan
produksi udang tiger lebih dipengaruhi oleh faktor
lingkungan dan kualitas perairan, sehingga respons
terhadap penambahan input pakan relatif lebih lemah
(Primavera 1997; Paez-Osuna 2001; Chang et al
2020; Macusi et al. 2022).

Koefisien luas mangrove pada udang tiger bernilai
negatif (-0,125), tetapi tidak signifikan secara
statistik. Dengan demikian, hasil ini belum
memberikan bukti yang cukup mengenai hubungan
negatif antara luas mangrove dan produksi udang
tiger. Temuan ini dapat dipengaruhi oleh variasi
karakteristik tambak, praktik budidaya yang berbeda
antarresponden, ukuran sampel yang terbatas,
maupun adanya hubungan antarvariabel yang belum
sepenuhnya terakomodasi dalam model. Selain itu,
sistem budidaya udang tiger yang lebih bergantung
pada pengelolaan teknis dibandingkan kondisi habitat
alami dapat menyebabkan kontribusi luas mangrove
menjadi kurang dominan.

Pada budidaya kepiting bakau, pakan tidak
berpengaruh  signifikan  terhadap  produksi,
mencerminkan ketergantungan yang lebih besar pada
pakan alami dalam sistem silvofishery. Peningkatan
kualitas atau jumlah bibit secara nyata meningkatkan
produksi. Tenaga kerja tidak berpengaruh signifikan
terhadap produksi, sementara luas mangrove
berpengaruh positif dan signifikan dengan elastisitas
0,65, menegaskan peran mangrove dalam
meningkatkan ketersediaan pakan alami, kualitas
perairan, dan stabilitas ekosistem tambak.

Tabel 1. Elastisitas Produksi Komoditas Perikanan Budidaya

Variabel Ikan Nila Ikan Bandeng Udang Vaname Udang Tiger Kepiting Bakau
dy/dx dy/dx dy/dx dy/dx dy/dx
X1 Pakan 0,5443* -0,3528* 0,5126* -0,0448** -0,0434**
X2 Benur 1,8013* 5,3516* 3,629* 1,1296* 0,5026*
X3 Tenaga Kerja -1,3179* -0,6394** -0,1759** -0,2376** -0,0061**
X4 Luas Mangrove 0,0662** 2,7376* 0,5331** -0,125** 0,6486*

* p-value signifikan < 0.05, ** p-value tidak signifikan > 0.05
Sumber: Hasil olah data (2026)
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Penelitian terdahulu menunjukkan bahwa kondisi
dan luasan mangrove berkontribusi positif terhadap
habitat dan produksi kepiting (Suyono dan Fithor
2025). Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
peningkatan produksi pembudidaya dicapai bukan
melalui intensifikasi input semata, melainkan melalui
kesesuaian strategi budidaya dengan karakter
biologis komoditas dan pengelolaan mangrove
sebagai aset produksi ekologis. Pengelolaan
mangrove berbasis komunitas berpotensi
meningkatkan efisiensi biaya, produktivitas, dan
keberlanjutan ekosistem secara simultan. (Basyuni et
al, 2018).

Meskipun beberapa variabel —menunjukkan
pengaruh positif dan signifikan terhadap produksi,
terdapat pula variabel yang tidak signifikan maupun
bertanda negatif. Hasil itu mengindikasikan bahwa
produktivitas budidaya tidak hanya dipengaruhi oleh
keberadaan mangrove, tetapi juga oleh faktor
manajemen tambak, karakteristik komoditas, kualitas
lingkungan, dan variasi kondisi antarresponden.

Pendekatan tata kelola yang baik dan harmonisasi
regulasi nasional dan internasional dapat mendorong
produksi yang intensif dan berkelanjutan, sekaligus
menjaga keamanan pangan dan lingkungan (Jolly et al.
2023). Kebijakan untuk penyediaan dan standarisasi
bibit berkualitas, serta pendampingan teknis yang
menyesuaikan karakter biologis masing-masing
komoditas sangat diperlukan (Shikuku et al. 2021;
Syanya et al. 2025). Kebijakan yang konsisten dan
dukungan pemerintah, termasuk penyediaan
infrastruktur dan fasilitas kredit, juga menjadi faktor
kunci dalam mengatasi kendala teknis dan
memperbaiki kualitas bibit (Ogunremi et al. 2018).
Rekomendasi tersebut didasarkan pada literatur
pendukung dan belum seluruhnya diturunkan
langsung dari hasil valuasi penelitian ini, sehingga
penerapannya memerlukan kajian lebih lanjut.

3.2. Nilai Ekonomi Jasa Habitat Nursery Ground
Budidaya Perikanan Sistem Silvofishery

Nilai ekonomi jasa habitat pada penelitian ini

diestimasi berdasarkan pengaruh luas mangrove

terhadap produksi perikanan. Ekosistem mangrove di
Tanjung Rejo memiliki beberapa jenis pohon
mangrove seperti Rhizophora apiculata, Avicennia
marina, Nipa, dan Sonneratia caseolaris yang tersebar
di seluruh wilayah pesisir. Untuk meningkatkan
transparansi, estimasi nilai ekonomi dilakukan
melalui tahapan perhitungan yang meliputi: (1)
estimasi perubahan produksi berdasarkan elastisitas
luas mangrove, (2) konversi perubahan produksi
menjadi tambahan produksi fisik, (3) perkalian
dengan harga jual rata-rata masing-masing komoditas
berdasarkan hasil survei lapangan, dan (4) agregasi
nilai ekonomi seluruh komoditas yang menunjukkan
hubungan signifikan dengan luas mangrove.

Sebagai ilustrasi, peningkatan luas mangrove
sebesar 1% menghasilkan tambahan produksi sesuai
nilai elastisitas yang diperoleh dari fungsi Cobb-
Douglas. Tambahan produksi tersebut kemudian
dikalikan dengan harga jual rata-rata masing-masing
komoditas sehingga diperoleh nilai ekonomi parsial.

Akumulasi seluruh nilai parsial menghasilkan
estimasi nilai ekonomi jasa habitat sebesar
Rp92.539.520/ha/tahun. Tabel 2  meringkas

karakteristik produksi perikanan responden.

Dalam sistem silvofishery pendapatan tidak hanya
berasal dari komoditas utama melainkan dari ikan
yang berasal dari open system. Pendapatan tambahan
ini  mencerminkan keberadaan sumber daya
perikanan yang terkait dengan habitat di dalam
sistem, menunjukkan bahwa layanan habitat
mendukung ketersediaan organisme air yang terjadi
secara alami di luar spesies yang dibudidayakan.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa mangrove
berpengaruh signifikan terutama pada ikan bandeng
dan kepiting bakau yang secara langsung diuntungkan
dalam sistem silvofishery. Berdasarkan hasil estimasi
Cobb-Doublas sebelumnya setiap kenaikan 1% luas
mangrove akan meningkatkan produksi ikan bandeng
sebesar 2,74%. dengan estimasi produksi dari rata-
rata 930 kg menjadi 955 kg. Untuk kepiting bakau
setiap kenaikan 1% luas mangrove akan
meningkatkan produksi sebesar 0.65% dengan
estimasi produksi rata-rata 246 kg menjadi 248 kg.

Tabel 2. Ringkasan Statistika Deskriptif dari Komoditas Perikanan pada Responden Pembudidaya

Kelompok Variabel Komoditas Variabel Min Maks Mean Median Std Deviasi
Y 0,4 10 3,83 3,5 3,48
Ikan Nila X1 10 1500 363 187,5 411,21
X2 1,3 40 8,6 6,67 10,02
Y 0,3 6 0,93 0,5 1,25
Ikan Bandeng ):€1 10 1500 404,5 375 392,91
X2 0,1 3,3 0,59 0,23 0,8
. Y 0,15 09 0,4 0,3 0,23
S;j;‘ltfﬁf IEZE?;‘;‘;;S Udang Vaname X1 10 150 42,9 20 50,6
X2 1,2 3,77 2,05 1,9 1,06
Y 0,05 0,6 0,27 0,25 0,14
Udang Tiger X1 10 250 58,3 15 75,11
X2 0,3 6,67 3,44 3,33 1,76
Y 0,1 0,8 0,25 0,2 0,20
Kepiting Bakau X1 20 500 125 100 97
X2 50 200 100,83 100 59,6
Faktor Produksi Seluruh Konoditas X3 2 15 5,36 5 2,8
X4 0,2 2,6 0,6 0,32 0,81
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Nilai jasa habitat asuhan (nursery ground) dalam
studi ini sebesar Rp92.539.520/ha/tahun (lihat Tabel
3), mencerminkan kontribusi mangrove terhadap
produksi perikanan dalam sistem silvofishery. Nilai
ini relatif lebih rendah dibandingkan dengan temuan
studi sebelumnya di Teluk California, yang
melaporkan nilai ekonomi layanan habitat perikanan
sekitar Rp 630 juta/ha/tahun (Aburto-Oropeza dkk.,
2008). Perbedaan ini dapat dijelaskan oleh
karakteristik lokasi studi, di mana mangrove hanya
menutupi rata-rata sekitar 30% dari kolam, sehingga
nilai yang dihasilkan mewakili kontribusi sebagian
dari fungsi habitat mangrove.

Perhitungan layanan habitat ini dilakukan
menggunakan productivity change method dengan
melihat efek dari produksi yang menghubungkan
peningkatan luas mangrove dengan peningkatan
produksi perikanan selain komoditas utama yang
dibibitkan. Kemudian dikalikan dengan harga pasar
komoditas perikanan lokal dengan harga pasar rata
rata yang digunakan untuk ikan bandeng adalah Rp
14.548, dan kepiting bakau Rp 175.283 yang didapat
berdasarkan hasil survei harga jual komoditas
tersebut. Untuk komoditas selain yang dibibitkan
tidak termasuk dalam layanan ini, karena merupakan
penyedia sumber daya perikanan sehingga diestimasi
dalam layanan provisioning (Yulianto 2017; Barbier
dan Strand 1998; Anneboina dan Kavi Kumar 2017).

Tabel 3. Perhitungan Nilai Ekonomi dari Jasa Habitat
Nursery Ground

Rata-Rata Luas Mangrove (ha) (1) 0.614333333
Rata-Rata Produksi Bandeng (kg) (2) 930
Luas Mangrove Setelah Kenaikan 1% (3) 0.62
Produksi Bandeng setelah kenaikan 2.74%

955.48
(ke) (4)
Produksi bandeng / ha mangrove setelah 1539.92

kenaikan (5) = (4 + 3)

Harga Perubahan Produksi Bandeng atas

luas mangrove / ha (6) = (5 X Rp 14,548) Rp22,403901.11

Rata-Rata Produksi kepiting (kg) (7) 246.67
- — - 0

(Pé";)dukm kepiting setelah kenaikan 0.65% 248.27

Produksi kepiting / ha mangrove setelah 40013

kenaikan (kg) (9) = (8 + 3)

Harga Perubahan Produksi Kepiting atas luas

mangrove / ha (10) = (9 x Rp 175,283) Rp70,135,619.00

Nursery Ground (11) = (6+10) Rp 92,539,520.11

Nilai tersebut mencerminkan kondisi tambak
silvofishery di Desa Tanjung Rejo yang didominasi
oleh Rhizophora sp. dengan umur tegakan lebih dari
10 tahun. Kawasan mangrove ini memiliki kandungan
bahan organik tinggi dan pH tanah netral hingga
sedikit asam akibat akumulasi serasah, sehingga
mendukung ketersediaan nutrien bagi mikroba dan
biota bentik (Matsui et al. 2015). Namun, perubahan
hidrologi dan tekanan antropogenik menyebabkan
manfaat habitat tersebut tidak dirasakan secara
merata oleh seluruh komoditas budidaya, sehingga
pengaruh mangrove terhadap produksi ikan nila dan
udang tidak signifikan.

Kebutuhan benih ikan bandeng merupakan yang
paling rendah dibandingkan dengan komoditas
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lainnya dimana pembudidaya yakin ikan ini mampu
berkembang biak dengan baik dan tidak butuh bibit
yang banyak karena mangrove merupakan habitat
aslinya dimana akar mangrove berfungsi sebagai
tempat pemijahan dan pembibitan, memberikan
perlindungan dari predator dan arus kuat. Mangrove
juga menyediakan pakan alami seperti plankton dan
zooplankton, yang mendukung pertumbuhan ikan
bandeng sehingga kebutuhan pakan lebih sedikit
disbanding ikan nila (Whitfield 2017; Basyuni et al.
2019b).

Ikan bandeng mampu beradaptasi dengan
fluktuasi salinitas di perairan mangrove, yang sering
berubah antara tawar dan laut. Pada sistem
silvofishery pembudidaya yang membibitkan ikan
bandeng sebanyak 15 orang, sedangkan ikan nila
hanya 9 orang. Sebaliknya pada sistem non-
silvofishery yang membibitkan bandeng hanya 4
orang, dan ikan nila 13 orang.

Nilai jasa habitat nursery ground dalam penelitian
ini sudah mencerminkan biaya restorasi yang
dikeluarkan baik oleh pemerintah maupun non
goverment organization dalam setiap project yang
mereka miliki dengan range Rp 1.000-17.000 untuk
setiap bibit mangrove yang dibibitkan, kemudian
ditanam dan dirawat dengan rentang harga yang
sama, biaya untuk melakukan pelatihan pembibitan
dan penanaman pada masyarakat desa (kelompok
tani), biaya untuk melakukan pelatihan silvofishery,
dan biaya lain lain terkait mangrove community based
(Chowdhury et al. 2024). Pengurangan biaya pakan
dan bibit serta tambahan pendapatan dari hasil panen
komoditas utama dan wild caught fisheries diperoleh
dari luar produksi kolam berkontribusi sebesar
16,5% terhadap total pendapatan bruto budidaya
pada area tambak yang memiliki tutupan mangrove,
dengan hasil tangkapan meliputi mujair, belanak,
udang alam, kakap, siakap, sembilang, kerapu, gabus,
dan berbagai spesies perikanan lainnya. (Men’endez
etal 2020; Suetal 2021).

Estimasi nilai jasa habitat mangrove memberikan
dasar ekonomi bagi integrasi pengelolaan mangrove
dalam kebijakan pembangunan perikanan budidaya.
Nilai jasa habitat ini dapat dijadikan dasar dalam
perumusan kebijakan perlindungan mangrove,
pengalokasian anggaran daerah, serta pengembangan
insentif bagi pembudidaya untuk mendorong praktik
budidaya yang berkelanjutan. (Rénnbéack et al. 2007;
Aburto-Oropeza et al. 2008).

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis, keberadaan
mangrove dalam sistem silvofishery menunjukkan
kontribusi positif terhadap produktivitas beberapa
komoditas budidaya yang selanjutnya digunakan
untuk  mengestimasi nilai ekonomi  melalui
pendekatan Productivity Change Method. Nilai sebesar
Rp92.539.520/ha/tahun merepresentasikan estimasi
kontribusi ekonomi perubahan produktivitas yang
berkaitan dengan keberadaan mangrove pada lokasi
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penelitian, sehingga hasil ini belum mencerminkan
keseluruhan nilai jasa habitat mangrove.

Penelitian ini mengestimasi kontribusi ekonomi
jasa habitat mangrove terhadap produksi perikanan
dan menggunakan luas mangrove sebagai proksi.
Fungsi nursery ground tidak diukur secara langsung,
sehingga kontribusinya belum dapat dipisahkan
secara khusus dari fungsi ekologis mangrove lainnya
maupun pengaruh faktor lingkungan yang belum
tercakup dalam model. Kajian ini hanya mencakup
mangrove Rhizophora sp. sesuai kondisi Desa Tanjung
Rejo dan belum mempertimbangkan kompleksitas
interaksi ekosistem, seperti hubungan mangrove,
biota lainnya, dan komoditas perikanan. Selain
keterbatasan variabel ekologis, penelitian ini juga
dibatasi oleh ukuran sampel yang relatif Kkecil,
penggunaan teknik purposive sampling, serta potensi
bias informasi yang berasal dari data wawancara
responden. Faktor kualitas air dan manajemen
tambak yang belum dianalisis secara komprehensif
dapat memengaruhi Kketepatan estimasi nilai
ekonomi.

Rekomendasi  kebijakan yang  diusulkan
terutama diarahkan pada upaya mempertahankan
fungsi ekologis mangrove yang berasosiasi dengan
peningkatan produktivitas budidaya. Rekomendasi
teknis lainnya perlu dipertimbangkan bersama hasil
penelitian lanjutan yang mencakup aspek biologis,
sosial, dan kelembagaan.
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