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ABSTRACT 

Inland waters within Fisheries Management Area of the Republic of Indonesia for Inland Waters (WPPNRI PD) play 

a crucial role in supporting biodiversity and sustainable fisheries resources. Halmahera Island, which is part of 

WPPNRI PD 413, is known for its high freshwater biodiversity, including the river prawn Macrobrachium lar. This 

study examined the abundance and habitat characteristics of M. lar in inland waters of Halmahera Island. Field 

surveys were conducted at three river systems representing western, central, and southern Halmahera. The highest 

relative abundance observed in southern Halmahera. The results indicate that variations in relative abundance are 

closely associated with habitat heterogeneity. Southern Halmahera was characterized by higher elevation, mixed 

sandy–rocky substrates, stable dissolved oxygen, suitable water temperature, and relatively dense tree canopy closure. 

These conditions likely provide favorable microhabitats, thermal stability, and reduced light intensity for M. lar. 

Overall, the findings demonstrate that the distribution and abundance of M. lar are strongly influenced by the 

integrated effects of physical, chemical, and structural habitat features. Maintaining the integrity of river habitats, 

particularly tree canopy cover along river corridors, is essential for sustaining freshwater prawn populations and 

supporting sustainable inland fisheries management within WPPNRI PD 413, Halmahera Island. 

Keywords: fisheries management area, habitat heterogeneity. inland waters, monkey river prawn, relative 

abundance 

1. Pendahuluan 

Wilayah Pengelolaan Perikanan Negara 

Indonesia di Perairan Darat (WPPNRI PD) 

telah ditetapkan oleh pemerintah melalui 

Peraturan Menteri KP Nomor 9/PERMEN-

KP/2020. WPPNRI PD ini memiliki peran 

krusial dalam mendukung keberlanjutan 

pemanfaatan sumber daya perikanan. Perairan 

darat seperti sungai, danau, rawa, dan waduk 

merupakan ekosistem yang kaya akan 

keanekaragaman hayati, termasuk berbagai 

jenis ikan air tawar, moluska, krustase, dan 

organisme lainnya yang memiliki nilai ekologi 

dan ekonomi tinggi. Pengelolaan wilayah 

perikanan ini bertujuan untuk menjaga 

keseimbangan ekosistem dengan memastikan 

bahwa pemanfaatan sumber daya dilakukan 

secara berkelanjutan, sehingga tidak 

menyebabkan penurunan populasi spesies atau 

kerusakan habitat yang dapat mengancam 

keberlangsungan ekosistem tersebut. WPPNRI 

PD dibagi menjadi 14 wilayah yang didasari 

bahwa perairan darat Indonesia memiliki 

karakteristik ekologi, limnologi, dan 

zoogeografi yang berbeda antar wilayah, 

sehingga pengelolaan sumber daya 
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perikanannya harus berdasarkan wilayah. 

Perairan darat wilayah Maluku Utara, 

termasuk Pulau Halmahera adalah bagian dari 

WPPNRI PD 413. 

Wilayah perairan darat Pulau Hamahera 

dikenal memiliki keanekaragaman hayati yang 

tinggi, termasuk berbagai spesies biota air 

tawar yang memiliki nilai ekologi dan 

ekonomi penting. Salah satu spesies tersebut 

adalah udang sungai Macrobrachium lar 

(Fabricius, 1798) yang menjadi salah satu 

target tangkapan dan menjadi sumber mata 

pencaharian masyarakat lokal di beberapa 

daerah di Pulau Halmahera. Udang M. lar telah 

memiliki pasar tersendiri baik lokal maupun di 

wilayah-wilayah lain di Maluku Utara seperti 

di Kota Ternate. Udang ini memiliki nama 

umum monkey river prawn. 

M. lar adalah salah satu spesies udang dari 

genus Macrobrachium dalam famili 

Palaemonidae dan tersebar luas di seluruh 

kepulauan tropis Indo-Pasifik (Holthuis 1950). 

Udang M. lar memiliki tubuh ramping dengan 

capit yang cukup besar. Di Indonesia telah 

dilaporkan penyebarannya di berbagai tempat, 

diantaranya di perairan Sungai Kampung 

Nipah, Sumatra Utara (Harahap et al. 2017), 

sungai di Pulau Labobo Sulawesi Tengah 

(Rahayu dan Annawaty 2021), Sungai 

Beringin Kencana di Kalimantan Selatan 

(Fahlevi et al. 2021), dan sungai-sungai di 

Manokwari, Papua Barat (Fadli et al. 2018). 

Selain itu, Pulau Halmahera dan Ternate yang 

berada di Maluku Utara juga telah dilaporkan 

merupakan wilayah penyebarannya (Cai dan 

Ng 2001; Castelin et al. 2013; Samadan et al. 

2024; Findra et al. 2025). 

Survei pendahuluan yang dilakukan dan 

wawancara kepada masyarakat lokal 

menemukan bahwa udang M. lar memiliki 

penyebaran yang berbeda-beda di beberapa 

aliran sungai. Topografi (ketinggian dan 

kemiringan) sungai  yang berbeda memiliki 

kelimpahan udang yang berbeda pula. Menurut 

Rahayu dan Annawaty (2021), udang 

Macrobrachium spp. akan menempati habitat 

dengan karakteristik yang sangat berbeda-

beda, ada yang menempati habitat perairan 

lotik terbuka yang berarus lambat, ada pula 

yang menempati perairan berarus deras yang 

tertutup bebatuan dan vegetasi. Kondisi habitat 

yang demikian akan mengakibatkan perbedaan 

kelimpahan udang maupun keanekaragaman 

jenisnya. 

Belum ada informasi ilmiah secara khusus 

mengenai karakteristik habitat dan kelimpahan 

udang M. lar di Pulau Halmahera. Studi yang 

telah dilaporkan antara lain penyebarannya di 

Pulau Halmahera (Cai dan Ng 2001), 

konektivitas genetik yang salah satu populasi 

yang dikaji berasal dari Halmahera (Castelin et 

al. 2013), dan karakteristik genetik 

berdasarkan gen COI mitokondria di Sungai 

Nakalo, Pulau Halmahera (Samadan et al. 

2024), dan analisis paramater pertumbuhannya 

di Sungai Oha, Pulau Halmahera (Ramadhani 

et al., 2026). Informasi mengenai kelimpahan 

dan habitat M. lar di Halmahera belum pernah 

dikaji, padahal informasi tersebut sangat 

dibutuhkan dalam pengelolaan sumber daya 

karena mencerminkan kondisi ekosistem yang 

mendukung keberlanjutan populasi spesies ini. 

Variasi habitat berpengaruh langsung terhadap 

ketersediaan mikrohabitat, sumber pakan, dan 

perlindungan alami, sehingga menentukan 

distribusi dan kelimpahannya (Findra et al. 

2016; Taula et al. 2022; Pratama et al. 2023), 

disamping informasi lainnya seperti aspek 

biologi (Findra et al. 2023), populasi (Bahtiar 

et al. 2022a; Bahtiar dan Findra 2025), dan 

reproduksi (Bahtiar et al. 2022b; Bahtiar et al. 

2024). Dalam konteks WPPNRI PD 413, 

informasi ini menjadi dasar ilmiah yang 

penting bagi pengelolaan sumber daya 

perikanan darat berbasis ekosistem. Oleh 

karena itu, penelitian ini bertujuan untuk 

menganalisis kelimpahan dan karakteristik 

habitat udang M. lar di Pulau Halmahera, 

sehingga dapat menjadi masukan dalam 

pengelolaan sumber daya perikanan di 

WPPNRI PD 413. 

2. Metodologi 

2.1. Waktu dan lokasi penelitian 

Penelitian karakteristik habitat udang M. 

lar ini dilaksanakan pada bulan November 

sampai Desember 2023 pada tiga lokasi, yaitu 

Sungai Akejailolo yang terletak pada Pulau 

Halmahera bagian barat, Sungai Nakalo yang 

terletak pada Pulau Halmahera bagian tengah, 
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dan Sungai Oha yang terletak pada Pulau 

Halmahera bagian selatan (Gambar 1). 

Analisis beberapa parameter lingkungan 

(fosfat dan nitrat) dilakukan di Laboratorium 

Produktivitas dan Kualitas Perairan 

Universitas Hasanuddin, Makassar. 

2.2. Alat dan bahan 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah DO meter, pH meter, botol sampel, box 

sampel, kamera ponsel, dan bubu. Bahan yang 

digunakan adalah kelapa cacah sebagai umpan 

udang di dalam bubu dan es batu untuk 

mengawetkan sampel air dan kertas label. 

2.3. Metode penelitian 

Metode yang digunakan dalam penelitian 

ini adalah purposive sampling yang didasarkan 

pada keberadaan udang dan karakteristik 

habitat di lokasi pengamatan. Lokasi 

pengamatan dibagi menjadi tiga titik 

berdasarkan ketinggian dari permukaan laut 

(dpl). Titik 1 memiliki ketinggian 5-10 m dpl, 

titik 2 memiliki ketinggian 2-10 m dpl, 

sedangkan titik 3 memiliki ketinggian 50-200 

m dpl. Alat tangkap bubu dipasang sebanyak 

tiga unit pada setiap stasiun pengamatan, 

udang yang tertangkap dihitung jumlahnya dan 

dianalisis kelimpahan relatifnya. Kelimpahan 

relatif merupakan prosentase jumlah individu 

masing-masing stasiun terhadap jumlah total 

individu yang ditemukan (Findra et al. 2020).  

Pengamatan dan pengukuran karakteristik 

habitat dilakukan pada setiap stasiun yang 

meliputi jenis substrat, oksigen terlarut 

(dissolved oxygen/DO), suhu, pH, fosfat, 

nitrat, dan tutupan kanopi. Pengukuran dan 

pengamatan karakteristik habitat dilakukan 

secara in situ, kecuali nitrat dan fosfat 

 

Figure 1. Map of the study sites of the freshwater prawn M. lar in WPPNRI PD 413 

Halmahera Island. (1) Akejailolo River in western Halmahera; (2) Nakalo 

River in central Halmahera; and (3) Oha River in southern Halmahera. 

Gambar 1. Peta lokasi penelitian udang sungai M. lar di WPPNRI PD 413 Pulau 

Halmahera. (1) Sungai Akejailolo di Halmahera bagian barat; (2) Sungai 

Nakalo di Halmahera bagian tengah; dan (3) Sungai Oha di Halmahera 

bagian selatan. 
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dianalisis di laboratorium. Untuk mengetahui 

prosentase tutupan kanopi, digunakan metode 

hemispherical photography dengan 

mengambil gambar tutupan kanopi 

menggunakan kamera ponsel yang memiliki 

resolusi delapan megapixel. Analisis tutupan 

kanopi dilakukan dengan menentukan 

persentase piksel yang merepresentasikan 

tutupan vegetasi melalui analisis citra biner 

menggunakan perangkat lunak Image-J 

(Dharmawan 2020; Purnama et al. 2020; 

Pratama et al. 2023). Hasil pengukuran 

kelimpahan relatif serta seluruh parameter 

karakteristik habitat dikelompokkan menurut 

lokasi pengamatan dan disajikan dalam bentuk 

tabel, kemudian dianalisis secara deskriptif. 

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1. Hasil 

3.1.1. Kelimpahan relatif 

Berdasarkan hasil penelitian, sebanyak 230 

individu M. lar dikumpulkan dari seluruh 

lokasi pengamatan di WPPNRI PD 413 Pulau 

Halmahera. Secara umum, distribusi 

kelimpahan relatif menunjukkan perbedaan 

yang mencolok antar wilayah (Tabel 1). 

Populasi M. lar ditemukan sangat 

terkonsentrasi di wilayah Halmahera bagian 

selatan, yang menyumbang sebagian besar 

total individu yang tertangkap. Sebaliknya, 

kontribusi individu dari wilayah Halmahera 

bagian barat dan tengah relatif jauh lebih 

rendah, dengan proporsi yang hanya 

mencerminkan sebagian kecil dari total 

temuan. 

3.1.2. Karakteristik habitat 

Karakteristik habitat M. lar di WPPNRI 

PD 413 Pulau Halmahera menunjukkan 

adanya variasi kondisi lingkungan antar lokasi 

pengamatan (Tabel 2). Perbedaan tersebut 

tercermin pada parameter fisik perairan, jenis 

substrat, serta kondisi kimia air yang 

berpotensi memengaruhi keberadaan dan 

distribusi M. lar. Secara umum, wilayah 

Halmahera bagian selatan memiliki kondisi 

habitat yang lebih beragam, terutama dari segi 

ketinggian lokasi dan tingkat naungan perairan 

Table 1. Relative abundance of M. lar in WPPNRI PD 413 Halmahera Island. 

Tabel 1. Kelimpahan relatif udang M. lar di WPPNRI PD 413 Pulau Halmahera. 

Lokasi/Location Kelimpahan relatif/Relative abundance (%) 

Halmahera bagian barat/Western Halmahera 9,17 

Halmahera bagian tengah/Central Halmahera 5,24 

Halmahera bagian selatan/Southern Halmahera 85,59 

Table 2. Habitat characteristics of M. lar in WPPNRI PD 413 Halmahera Island. 

Tabel 2. Karakteristik habitat udang M. lar di WPPNRI PD 413 Pulau Halmahera. 

Karakteristik habitat/ 

Habitat characteristics 

Lokasi/Location 

Halmahera bagian barat/ 

Western Halmahera 

Halmahera bagian tengah/ 

Central Halmahera 

Halmahera bagian selatan/ 

Southern Halmahera 

Ketinggian (m dpl)/ 

Elevation (m asl) 

5–10 2–10 50–200 

Jenis substrat/ 

Substrate type 

Berbatu/ 

rocky 

tanah liat dan berbatu/ 

clay and rocky 

berpasir, berbatu/ 

sandy, rocky 

Oksigen terlarut/ 

Dissolved oxygen (mg/l) 

6,7–7,6 5,1–6,5 6,8–7,1 

Suhu/Temperature (°C) 26,2–28,8 27,0–28,1 26,6–26,8 

pH/pH 6,7–7,1 6,9–7,2 7,3–7,8 

Fosfat/Phosphate (mg/l) 0,1921–0,1962 0,1845–0,1889 0,1705–0,1927 

Nitrat/Nitrate (mg/l) 0,1403–0,1476 0,1421–0,1488 0,2381–0,2619 

Tutupan kanopi/ 

Canopy closure (%) 

68,72 59,64 79,82 
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oleh kanopi pepohonan besar di atas alur 

sungai. 

3.2. Pembahasan 

Distribusi kelimpahan relatif udang sungai 

M. lar yang tidak merata antar lokasi di 

WPPNRI PD 413 Pulau Halmahera 

mengindikasikan adanya pengaruh perbedaan 

kondisi habitat lokal yang mendukung 

keberadaan spesies ini. Pola variasi 

kelimpahan relatif ini sejalan dengan temuan 

dari penelitian udang air tawar di sungai tropis, 

di mana struktur dan heterogenitas habitat 

menjadi faktor penting yang memengaruhi 

jumlah dan distribusi populasi udang 

(Montoya et al. 2014; Morais et al. 2025). 

Studi di sungai tropis Borneo misalnya 

menunjukkan bahwa kelimpahan spesies 

udang sangat terkait dengan ketersediaan 

mikrohabitat tertentu seperti substrat 

berlubang atau berbatu yang menyediakan 

tempat berlindung dan sumber makanan alami 

bagi udang (Iwata et al. 2003). Preferensi 

mikrohabitat ini juga terbukti pada spesies 

Macrobrachium lain, seperti M. brasiliense 

yang menunjukkan preferensi terhadap 

substrat dan mikrohabitat tertentu, serta M. 

jelskii yang memilih mikrohabitat yang 

didominasi oleh spesies makrofita tertentu 

(Nogueira et al. 2018; Silva et al. 2019) 

Dominasi kelimpahan pada salah satu 

wilayah di Pulau Halmahera dapat dijelaskan 

oleh kompleksitas fisik habitat yang relatif 

lebih tinggi, seperti variasi bentuk sungai dan 

struktur dasar sungai (Gambar 2) yang 

menyediakan banyak celah, tempat berteduh, 

dan sumber pakan. Kompleksitas bentuk 

habitat semacam ini telah diketahui 

berhubungan erat dengan keberhasilan udang 

dalam mempertahankan aktivitas harian, 

reproduksi, dan pemanfaatan sumber daya di 

perairan tawar (Tidwell et al. 2000; Montoya 

et al. 2014). Penelitian lain menunjukkan 

bahwa habitat dengan variasi kondisi fisik 

yang tinggi cenderung memiliki kelimpahan 

udang yang lebih tinggi karena menyediakan 

lebih banyak niche ekologis untuk spesies 

tersebut (Iwata et al. 2003; Humphries et al. 

2006). Sebaliknya, lokasi dengan kelimpahan 

relatif lebih rendah kemungkinan memiliki 

habitat yang kurang optimal bagi M. lar. Hal 

ini dapat disebabkan oleh struktur dasar sungai 

yang lebih homogen atau kurang menyediakan 

tempat perlindungan dan sumber pakan yang 

memadai. Hasil penelitian lain di perairan 

tawar Indonesia juga mencatat bahwa 

Macrobrachium spp. memiliki kelimpahan 

yang sangat bervariasi antar lokasi, tergantung 

pada kondisi habitat lokal dan faktor 

lingkungan lain yang memengaruhi 

ketersediaan sumber daya (Samsudin et al. 

2024). 

3.2.1. Kelimpahan relatif 

Distribusi kelimpahan relatif udang sungai 

M. lar yang tidak merata antar lokasi di 

WPPNRI PD 413 Pulau Halmahera 

mengindikasikan adanya pengaruh perbedaan 

kondisi habitat lokal yang mendukung 

keberadaan spesies ini. Pola variasi 

kelimpahan relatif ini sejalan dengan temuan 

dari penelitian udang air tawar di sungai tropis, 

di mana struktur dan heterogenitas habitat 

menjadi faktor penting yang memengaruhi 

jumlah dan distribusi populasi udang 

(Montoya et al. 2014; Morais et al. 2025). 

Studi di sungai tropis Borneo misalnya 

menunjukkan bahwa kelimpahan spesies 

udang sangat terkait dengan ketersediaan 

mikrohabitat tertentu seperti substrat 

berlubang atau berbatu yang menyediakan 

tempat berlindung dan sumber makanan alami 

bagi udang (Iwata et al. 2003). Preferensi 

mikrohabitat ini juga terbukti pada spesies 

Macrobrachium lain, seperti M. brasiliense 

yang menunjukkan preferensi terhadap 

substrat dan mikrohabitat tertentu, serta M. 

jelskii yang memilih mikrohabitat yang 

didominasi oleh spesies makrofita tertentu 

(Nogueira et al. 2018; Silva et al. 2019) 

Dominasi kelimpahan pada salah satu 

wilayah di Pulau Halmahera dapat dijelaskan 

oleh kompleksitas fisik habitat yang relatif 

lebih tinggi, seperti variasi bentuk sungai dan 

struktur dasar sungai (Gambar 2) yang 

menyediakan banyak celah, tempat berteduh, 

dan sumber pakan. Kompleksitas bentuk 

habitat semacam ini telah diketahui 

berhubungan erat dengan keberhasilan udang 

dalam mempertahankan aktivitas harian, 

reproduksi, dan pemanfaatan sumber daya di 
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perairan tawar (Tidwell et al. 2000; Montoya 

et al. 2014). Penelitian lain menunjukkan 

bahwa habitat dengan variasi kondisi fisik 

yang tinggi cenderung memiliki kelimpahan 

udang yang lebih tinggi karena menyediakan 

lebih banyak niche ekologis untuk spesies 

tersebut (Iwata et al. 2003; Humphries et al. 

2006). Sebaliknya, lokasi dengan kelimpahan 

relatif lebih rendah kemungkinan memiliki 

habitat yang kurang optimal bagi M. lar. Hal 

ini dapat disebabkan oleh struktur dasar sungai 

yang lebih homogen atau kurang menyediakan 

tempat perlindungan dan sumber pakan yang 

memadai. Hasil penelitian lain di perairan 

tawar Indonesia juga mencatat bahwa 

Macrobrachium spp. memiliki kelimpahan 

yang sangat bervariasi antar lokasi, tergantung 

pada kondisi habitat lokal dan faktor 

lingkungan lain yang memengaruhi 

ketersediaan sumber daya (Samsudin et al. 

2024). 

Selain itu, distribusi M. lar yang relatif 

lebih lokal dibanding beberapa spesies 

Macrobrachium lainnya menunjukkan bahwa 

spesies ini memiliki kebutuhan habitat tertentu 

yang membatasi penyebarannya. Dalam studi 

biodiversitas udang di Aceh, M. lar bahkan 

tercatat sebagai salah satu spesies dengan 

distribusi yang lebih sempit dibanding spesies 

lain yang lebih umum ditemukan di berbagai 

tipe habitat perairan tawar (Putra et al. 2025). 

Secara keseluruhan, variasi kelimpahan 

relatif M. lar di Pulau Halmahera 

mencerminkan respons ekologis terhadap 

  

 

Figure 2.  Variation in river morphology and riverbed structure at the three study sites. (a) River 

with rocky substrate in western Halmahera, (b) river with clay and rocky substrates 

in central Halmahera, and (c) river with sandy and rocky substrates in southern 

Halmahera. 

Gambar 2. Variasi bentuk sungai dan struktur dasar sungai pada ketiga lokasi penelitian. (a) 

Sungai dengan substrat berbatu di Halmahera bagian barat, (b) Sungai dengan 

substrat tanah liat dan berbatu di Halmahera bagian tengah, dan (c) Sungai dengan 

substrat berpasir dan berbatu di Halmahera bagian selatan. 

 

 

a b 

c 
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heterogenitas habitat sungai di WPPNRI PD 

413. Kualitas struktur habitat sungai, termasuk 

kompleksitas bentik dan ketersediaan 

mikrohabitat, merupakan determinan utama 

kelimpahan populasi udang sungai. Oleh 

karena itu, pengelolaan dan konservasi 

perairan internal perlu mempertahankan 

karakteristik fisik habitat yang beragam untuk 

mendukung keberlanjutan populasi M. lar di 

perairan sungai Pulau Halmahera. 

3.2.2. Karakteristik habitat 

Analisis karakteristik habitat di tiga 

wilayah studi (Halmahera bagian barat, 

tengah, dan selatan) menunjukkan adanya 

variasi, yang kemungkinan besar berkontribusi 

pada variasi kelimpahan M. lar yang diamati. 

Pulau Halmahera bagian selatan, yang 

menunjukkan kelimpahan relatif M. lar 

tertinggi, memiliki kombinasi karakteristik 

habitat yang unik dan tampaknya lebih optimal 

bagi spesies ini. Salah satu parameter fisik 

habitat yang diukur dalam Tabel 2 adalah 

ketinggian lokasi dari permukaan laut.  

Ketinggian lokasi studi menunjukkan 

variasi yang mencolok, mulai dari lokasi yang 

lebih rendah di Halmahera bagian tengah (2–

10 m dpl) dan Halmahera bagian barat (5–10 

m dpl), hingga lokasi yang lebih tinggi di 

Halmahera bagian selatan (50–200 m dpl). 

Pola distribusi M. lar yang melimpah di 

Halmahera bagian selatan yang lebih tinggi ini 

sangat relevan karena ketinggian telah terbukti 

menjadi faktor lingkungan penting yang 

memengaruhi distribusi udang air tawar. 

Perbedaan ketinggian ini secara langsung 

memengaruhi parameter lingkungan penting 

seperti suhu air dan kecepatan aliran (Covich 

et al. 1996; Mejía-Ortíz dan Alvarez 2010). 

Beberapa spesies Macrobrachium 

menunjukkan segregasi altitudinal, dengan 

preferensi habitat yang berbeda pada gradien 

ketinggian sungai (Mejía-Ortíz dan Alvarez 

2010; de Mazancourt et al. 2025). Misalnya, 

studi di Sungai Huitzilapan, Meksiko, 

menemukan bahwa M. heterochirus memiliki 

distribusi terluas pada ketinggian antara 100–

500 m dpl, sementara spesies lain seperti M. 

carcinus dan M. acanthurus ditemukan pada 

ketinggian yang lebih rendah atau di estuari 

(Mejía-Ortíz dan Alvarez 2010). Penelitian 

lain di Puerto Rico juga menunjukkan bahwa 

kelimpahan spesies Macrobrachium secara 

umum cenderung menurun seiring dengan 

peningkatan ketinggian (Covich et al. 1996; 

Covich et al. 2006), meskipun March et al. 

(2002) mengindikasikan bahwa spesies yang 

berbeda dapat mendominasi pada ketinggian 

yang berbeda. 

Ketinggian yang lebih tinggi di Halmahera 

bagian selatan (50–200 m dpl) mungkin 

berkaitan dengan karakteristik aliran sungai 

yang lebih stabil atau kondisi termal yang lebih 

spesifik yang mendukung M. lar, berbeda 

dengan preferensi spesies Macrobrachium lain 

yang umumnya ditemukan melimpah di 

dataran rendah atau estuari. Kondisi ini dapat 

mencakup suhu air yang lebih konsisten atau 

karakteristik substrat yang unik pada elevasi 

tersebut, yang semuanya membentuk niche 

ekologis optimal bagi M. lar (Morais et al. 

2025). Dengan demikian, preferensi M. lar 

terhadap rentang ketinggian yang lebih tinggi 

ini menekankan pentingnya kondisi 

lingkungan yang dihasilkan oleh elevasi 

geografis sebagai faktor penentu utama 

distribusinya di Pulau Halmahera. 

Studi ini juga menunjukkan bahwa 

Halmahera bagian selatan ditandai dengan 

jenis substrat berpasir dan berbatu, sedangkan 

Halmahera bagian barat didominasi substrat 

berbatu, dan Halmahera bagian tengah 

memiliki substrat tanah liat dan berbatu (Tabel 

2 dan Gambar 2). Substrat yang beragam 

seperti pasir dan batu, khususnya kerikil 

(cobbles) dan bongkahan batu (boulders), 

diketahui menyediakan mikrohabitat penting 

bagi udang air tawar, termasuk tempat 

berlindung (shelter) dari predator dan area 

untuk mencari makan (Iwata et al. 2003; 

Kikuchi dan Uieda 2005). Hasil penelitian ini 

sejalan dengan studi pada M. yui di sungai 

hutan tropis Laos, yang melaporkan bahwa 

kepadatan udang secara signifikan lebih tinggi 

pada lokasi dengan substrat batu dan kerikil 

dibandingkan area berpasir atau berlumpur 

(Kounthongbang et al. 2021). Hal ini 

menunjukkan bahwa jenis substrat berperan 

langsung dalam menentukan penggunaan 

habitat harian udang sungai, khususnya pada 
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siang hari ketika udang cenderung 

bersembunyi di celah substrat. Keberadaan 

substrat berpasir dan berbatu di Halmahera 

bagian selatan menunjukkan heterogenitas 

struktural yang lebih tinggi, yang dapat 

mendukung kelimpahan M. lar dengan 

menawarkan lebih banyak niche ekologis. 

Substrat tanah liat, di sisi lain, mungkin kurang 

ideal karena cenderung lebih homogen dan 

kurang menyediakan tempat persembunyian. 

Menurut Covich et al. (2006), meskipun 

substrat tertentu sering kali mengandung 

bahan organik yang tinggi, keberadaan 

Macrobrachium tetap sangat bergantung pada 

keseimbangan antara ketersediaan pakan dan 

struktur fisik habitat yang memadai.  

Selain itu, variasi spasial dalam 

kelimpahan udang telah terbukti sangat 

dipengaruhi oleh oksigen terlarut (Djiriéoulou 

et al. 2014; Jodha dan Hamza 2021). Oksigen 

terlarut merupakan parameter kualitas perairan 

yang sangat penting bagi M. lar, karena 

berperan langsung dalam proses respirasi, 

metabolisme, serta aktivitas bentik (Cheng et 

al. 2003; Sun et al. 2015). Data pada Tabel 2 

menunjukkan nilai kadar oksigen di seluruh 

lokasi penelitian berada pada kisaran 5,1–7,6 

mg/l yang umumnya mendukung kehidupan 

udang air tawar, meskipun terdapat variasi 

antar lokasi. Kisaran ini sejalan dengan 

beberapa penelitian lain mengenai spesies 

Macrobrachium. Misalnya, untuk M. 

rosenbergii, kadar oksigen terlarut 7,3 ± 0,06 

mg/l dilaporkan sebagai rentang yang dapat 

ditoleransi (Mohanty et al. 2016). Penelitian di 

Sungai Benue bagian bawah menunjukkan 

puncak oksigen terlarut sebesar 6,70 ± 0,10 

mg/l untuk M. macrobrachion (Agba et al. 

2025). 

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa 

udang air tawar dari genus Macrobrachium 

memiliki toleransi terhadap variasi oksigen 

terlarut, tetapi kepadatan dan aktivitasnya 

cenderung menurun pada perairan dengan 

kandungan oksigen rendah (Kang et al. 1995; 

Cheng et al. 2003). Hipoksia kronis dapat 

memicu perubahan ekspresi gen dan fungsi 

fisiologis pada hepatopankreas, otot, dan 

insang udang (Sun et al. 2015). M. rosenbergii 

yang terpapar kondisi hipoksia menunjukkan 

respons hiperventilasi dan alkalosis 

pernapasan, serta penurunan osmolalitas 

hemolimf dan komposisi ion (Cheng et al. 

2003). Penurunan oksigen terlarut yang 

signifikan, bahkan pada 2,75 mg/l, dapat 

menekan sistem kekebalan tubuh udang dan 

meningkatkan kerentanan terhadap patogen 

(Cheng et al. 2002; Cheng dan Chen 2002). 

Selain itu, udang M. nipponense menunjukkan 

perilaku menghindar dan peningkatan aktivitas 

pada kondisi defisit oksigen (≤1,2 mg/l) (Kang 

et al. 1995). Kondisi ini sejalan dengan hasil 

penelitian di Halmahera bagian selatan, di 

mana konsentrasi oksigen terlarut relatif tinggi 

dan stabil, berkisar antara 6,8–7,1 mg/l. 

Keberadaan Macrobrachium di berbagai sub-

habitat juga sangat ditentukan oleh kadar 

oksigen terlarut, baik pada kondisi tinggi 

maupun rendah. Dalam konteks penelitian ini, 

tingginya kelimpahan relatif M. lar di 

Halmahera bagian selatan diduga berkaitan 

dengan kondisi oksigen terlarut yang relatif 

tinggi dan stabil, yaitu berkisar antara 6,8–7,1 

mg/l, yang mencerminkan lingkungan perairan 

yang mendukung proses fisiologis, aktivitas, 

dan keberlanjutan populasi spesies tersebut. 

Parameter lingkungan habitat lain dalam 

studi ini adalah suhu. Suhu adalah parameter 

lingkungan vital yang secara fundamental 

memengaruhi laju metabolisme, pertumbuhan, 

kelangsungan hidup, dan distribusi udang 

sungai, termasuk M. lar (Niu et al. 2003; Ren 

et al. 2021; Putra et al. 2025). Suhu air untuk 

habitat M. lar di Pulau Halmahera berada 

dalam kisaran 26,2–28,8°C. Rentang suhu ini 

menunjukkan kondisi tropis yang konsisten 

dengan sebaran geografis genus 

Macrobrachium secara global, yang umumnya 

ditemukan di wilayah tropis hingga subtropis 

(Anger 2013). Suhu lingkungan memengaruhi 

hampir semua proses biokimia dan fisiologis 

pada krustasea, termasuk homeostasis ion dan 

air, fungsi neuromuskuler, hidrasi sel, serta 

jalur metabolisme (Ren et al. 2021). 

Beberapa studi telah mengidentifikasi 

kisaran suhu optimal untuk pertumbuhan dan 

kelangsungan hidup spesies Macrobrachium 

lainnya. Misalnya, untuk M. rosenbergii, 

spesies yang sangat penting dalam akuakultur, 

suhu air antara 18°C hingga 34°C adalah 
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kisaran toleransi untuk kelangsungan hidup, 

dengan suhu optimal untuk pertumbuhan larva 

dan pasca-larva dilaporkan sekitar 31°C 

(Mukhopadhyay et al. 2003; Mohanty et al. 

2016). Suhu 30°C juga ditemukan optimal 

untuk laju molting tercepat dengan 

peningkatan pertumbuhan tertinggi pada M. 

rosenbergii (Habashy dan Sharshar 2020). 

Peningkatan suhu secara signifikan 

meningkatkan konsumsi makanan, laju 

pertumbuhan, dan konsumsi oksigen pada 

postlarva M. rosenbergii dalam rentang 23°C 

hingga 33°C (Niu et al. 2003). Sebaliknya, 

suhu rendah dapat memicu stres pada udang, 

seperti yang ditunjukkan pada M. rosenbergii 

di mana suhu di bawah 12,3°C dianggap 

mematikan dan memengaruhi metabolisme 

lipid dan energi (Tu et al. 2023). Pada M. 

amazonicum, suhu 30°C dan 32°C 

menghasilkan pertumbuhan dan kelangsungan 

hidup juvenil yang lebih rendah dibandingkan 

28°C (Bastos et al. 2018). Sementara itu, M. 

nipponense menunjukkan pertumbuhan larva 

yang lebih cepat pada suhu tinggi (29-31°C), 

namun kelangsungan hidupnya justru 

berkorelasi negatif dengan suhu tinggi tersebut 

(Shekk et al. 2023). Suhu berperan sebagai 

faktor ekologis pembatas yang kuat, terutama 

dalam konteks perubahan iklim dan tekanan 

antropogenik yang dapat mengubah pola 

termal (Bastos et al. 2018; Tu et al. 2023). 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa suhu 

perairan di habitat M. lar di Pulau Halmahera 

berada dalam kisaran yang umumnya 

menguntungkan bagi spesies ini. Di 

Halmahera bagian selatan, kondisi suhu yang 

relatif stabil diduga berkaitan erat dengan 

tingginya tutupan kanopi pepohonan di 

sepanjang alur sungai, yang berperan dalam 

meredam fluktuasi suhu harian dan 

menurunkan intensitas radiasi matahari 

langsung ke permukaan air. Stabilitas termal 

yang dihasilkan oleh tutupan kanopi tersebut 

menciptakan kondisi mikrohabitat yang lebih 

sesuai bagi aktivitas metabolisme, 

pertumbuhan, dan perilaku M. lar, sehingga 

pada akhirnya berkontribusi terhadap 

tingginya kelimpahan relatif spesies ini di 

lokasi tersebut.  

Selanjutnya, faktor lingkungan yang juga 

penting dalam menentukan kelangsungan 

hidup, pertumbuhan, dan distribusi udang 

sungai, termasuk M. lar adalah pH. pH air 

memengaruhi berbagai proses fisiologis 

krusial seperti osmoregulasi, metabolisme, dan 

keseimbangan ion, sehingga penting untuk 

mempertahankan nilai pH dalam kisaran yang 

dapat ditoleransi oleh udang (Rahi 2017). pH 

air untuk habitat M. lar di Pulau Halmahera 

berada dalam kisaran 6,7–7,8. Rentang pH ini 

sedikit asam hingga netral-basa, umum 

ditemukan di habitat alami udang air tawar di 

wilayah tropis. Kisaran ini umumnya 

mendukung kelangsungan hidup spesies 

Macrobrachium (Lal et al. 2014; Putra et al. 

2025). 

Berbagai penelitian menunjukkan bahwa 

spesies Macrobrachium memiliki toleransi 

terhadap pH, namun kondisi pH ekstrem dapat 

berdampak negatif. Untuk M. rosenbergii, pH 

8,0 ± 0,04 dilaporkan sebagai rentang yang 

dapat ditoleransi dalam kondisi penetasan 

(Mohanty et al. 2016). Penelitian lain 

menunjukkan pH 8 sebagai tingkat terbaik 

yang menghasilkan molting tercepat dengan 

pertumbuhan tertinggi pada M. rosenbergii 

(Habashy dan Sharshar 2020). Larva M. 

rosenbergii sangat sensitif terhadap pH asam, 

paparan pH asam ringan dibandingkan dengan 

pH netral secara negatif memengaruhi 

pemberian makan, kelangsungan hidup, dan 

pertumbuhan. Bahkan, tidak ada larva yang 

bertahan hidup lebih dari 48 jam pada pH asam 

(Liew et al. 2022). Udang M. olfersii 

menunjukkan penurunan kelangsungan hidup 

ketika pH turun antara 4,0 dan 3,5 (Ganong et 

al. 2021). Kondisi pH rendah (misalnya, pH 

5,6) secara signifikan menurunkan berat badan 

dan panjang total udang setelah 42 hari, 

sementara pH 6,8 juga menyebabkan frekuensi 

molting dan peningkatan berat badan yang 

lebih rendah (Chen dan Chen 2003). pH juga 

dapat menjadi ciri penentu kelompok habitat 

tertentu untuk spesies Macrobrachium, seperti 

“aliran netral” atau “air tinggi karbonat” 

(Mejía-Ortíz dan Alvarez 2010), sehingga 

variasi spasial kelimpahan udang juga dapat 

dipengaruhi oleh pH. 

Parameter kimia lain yang tidak kalah 

penting adalah unsur hara. Nitrat dan fosfat 
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merupakan unsur hara anorganik utama yang 

berperan dalam produktivitas perairan dan 

sering dibahas secara bersamaan karena 

memiliki sumber, dinamika, dan implikasi 

ekologis yang serupa dalam ekosistem sungai. 

Data pada Tabel 2 menunjukkan bahwa kadar 

fosfat di habitat M. lar di Pulau Halmahera 

berada pada kisaran 0,1705–0,1962 mg/l, 

sedangkan kadar nitrat berkisar antara 0,1403–

0,2619 mg/l. Secara spasial, perbedaan kadar 

nitrat dan fosfat antar wilayah Halmahera 

mencerminkan variasi kondisi lingkungan 

lokal, termasuk input bahan organik, 

karakteristik aliran, dan kemungkinan 

pengaruh aktivitas di sekitar daerah aliran 

sungai. Lokasi Halmahera bagian selatan 

menunjukkan kecenderungan kadar nitrat yang 

lebih tinggi dibandingkan wilayah barat dan 

tengah, sementara kadar fosfat relatif lebih 

seragam di seluruh lokasi penelitian. Pola ini 

mengindikasikan bahwa dinamika nitrogen 

dan fosfor di sungai-sungai penelitian tidak 

sepenuhnya paralel, meskipun keduanya sama-

sama berperan dalam siklus nutrien perairan. 

Beberapa penelitian pada spesies 

sekerabat, M. rosenbergii, menunjukkan 

bahwa kadar fosfat di perairan alami maupun 

sistem budidaya umumnya berada pada 

kisaran yang lebih rendah. Studi di Sungai 

Nyatuh, Malaysia, melaporkan kadar fosfat 

antara 0,01–0,12 mg/l (Kasan et al. 2023), 

yang lebih rendah dibandingkan nilai yang 

terukur di habitat M. lar di Halmahera. Namun 

demikian, penelitian lain menyatakan bahwa 

parameter nutrien seperti fosfat dan nitrat 

masih dapat ditoleransi oleh udang air tawar 

selama tidak menyebabkan degradasi kualitas 

air secara ekstrem (Kunda et al. 2008). 

Beberapa studi sistem akuakultur multi-trofik 

terintegrasi (IMTA) menekankan pentingnya 

pengelolaan nutrien untuk menekan akumulasi 

nitrat dan fosfat. Chowdhury et al. (2025) 

menunjukkan bahwa introduksi bayam air 

mampu menurunkan konsentrasi fosfat hingga 

sekitar 0,03 mg/l dan nitrat hingga ±0,27 mg/l 

pada sistem budidaya M. rosenbergii. Nilai 

nitrat yang terukur di Halmahera bagian barat 

dan tengah berada di bawah kisaran tersebut, 

sedangkan nilai di Halmahera bagian selatan 

masih berada pada batas yang sebanding, 

menunjukkan bahwa konsentrasi nitrat di 

habitat alami M. lar masih relatif moderat. 

Meskipun sebagian besar kajian lebih 

banyak menyoroti dampak nitrit sebagai 

bentuk nitrogen yang lebih toksik, diketahui 

bahwa kadar nitrogen anorganik yang rendah 

hingga sedang umumnya berkorelasi dengan 

kualitas perairan yang baik bagi udang air 

tawar. Mallasen dan Valenti (2006) 

melaporkan bahwa kadar nitrit di bawah 2 mg/l 

NO₂–N tidak menimbulkan dampak signifikan 

terhadap perkembangan larva M. rosenbergii, 

sementara Kunda et al. (2008) dan Zafar et al. 

(2016) menyatakan bahwa kestabilan nutrien 

anorganik merupakan faktor penting dalam 

menjaga kondisi perairan yang mendukung 

kehidupan udang. 

Secara keseluruhan, kadar nitrat dan fosfat 

yang terukur di habitat M. lar di Pulau 

Halmahera kemungkinan merepresentasikan 

kondisi alami ekosistem sungai tropis yang 

masih mampu mendukung keberlangsungan 

hidup spesies ini. Meskipun nilai fosfat 

cenderung lebih tinggi dibandingkan beberapa 

studi budidaya yang menargetkan penurunan 

nutrien, kondisi tersebut tidak serta-merta 

menunjukkan degradasi habitat, melainkan 

dapat mencerminkan karakteristik lingkungan 

lokal. Namun demikian, variasi nutrien antar 

lokasi tetap perlu diperhatikan, terutama dalam 

rangka pengelolaan habitat dan konservasi 

jangka panjang, mengingat perubahan input 

nutrien dapat berdampak pada keseimbangan 

ekosistem sungai dan populasi udang air tawar. 

Selain parameter fisik dan kimia perairan, 

faktor struktural lanskap sungai yang berperan 

sebagai pengendali tidak langsung terhadap 

berbagai karakteristik habitat adalah tutupan 

kanopi (canopy closure) pepohonan di atas 

badan sungai. Tutupan kanopi di habitat M. lar 

menunjukkan variasi antar wilayah, yaitu 

68,72% di Halmahera bagian barat, 59,64% di 

Halmahera bagian tengah, dan mencapai 

79,82% di Halmahera bagian Selatan (Tabel 1 

dan Gambar 3). Rentang nilai ini (59,64–

79,82%) menunjukkan bahwa habitat M. lar di 

Pulau Halmahera umumnya berada di bawah 

naungan tajuk pohon yang cukup rapat hingga 

sangat rapat. 
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Figure 3.  Tree canopy closure based on Image-J analysis at the three study sites. 

(a) Canopy cover of 68.72% in western Halmahera, (b) canopy cover of 

59.64% in central Halmahera, and (c) canopy cover of 79.82% in 

southern Halmahera. 

Gambar 3. Tutupan kanopi berdasarkan analisis Image-J pada ketiga lokasi 

penelitian. (a) Tutupan kanopi 68,72% di Halmahera bagian barat, (b) 

Tutupan kanopi 59,64% di Halmahera bagian tengah, dan (c) Tutupan 

kanopi 79,82% di Halmahera bagian selatan. 

Tutupan kanopi pepohonan besar berperan 

penting dalam mengontrol intensitas 

penyinaran matahari yang mencapai 

permukaan air, sehingga berkontribusi 

terhadap stabilitas suhu perairan dan 

mengurangi fluktuasi termal harian (Eriksson 

et al. 2006; Busse et al. 2018). Pada ekosistem 

sungai tropis, kondisi ini sangat penting karena 

suhu air yang lebih stabil cenderung 

mendukung kadar oksigen terlarut yang lebih 

tinggi serta menekan stres fisiologis pada 

organisme akuatik. Dengan demikian, 

tingginya tutupan kanopi di Halmahera bagian 

selatan kemungkinan memperkuat kondisi 

termal yang relatif optimal bagi M. lar, 

sebagaimana tercermin pada kisaran suhu dan 

oksigen terlarut yang mendukung kehidupan 

udang sungai. 

Selain pengaruh terhadap suhu dan 

oksigen, tutupan kanopi juga berkontribusi 

secara langsung terhadap pasokan bahan 

organik allocthonous ke dalam sungai melalui 

input serasah daun, ranting, dan material 

organik lainnya (Covich et al. 1999). Bahan 

organik ini merupakan komponen penting 

dalam rantai makanan detritus dan 

menyediakan mikrohabitat bagi berbagai 

invertebrata bentik. Beberapa spesies 

Macrobrachium diketahui berasosiasi dengan 

habitat yang kaya bahan organik partikulat dan 

serasah daun, yang berfungsi sebagai sumber 

pakan sekaligus tempat berlindung (Iwata et 

al. 2003; N’Zi et al. 2008). Oleh karena itu, 

dominasi tutupan kanopi di lokasi penelitian 

kemungkinan berperan dalam menjaga 

ketersediaan sumber pakan alami bagi M. lar. 

Tutupan kanopi juga berkaitan erat dengan 

stabilitas substrat dasar sungai. Sungai dengan 

kanopi yang terjaga cenderung memiliki 

tingkat erosi dan sedimentasi halus yang lebih 

rendah, sehingga mampu mempertahankan 

dominasi substrat kasar seperti kerikil dan 

bongkahan batu (Iwata et al. 2003). Kondisi ini 

mendukung heterogenitas struktural habitat, 

yang telah terbukti berasosiasi positif dengan 

kepadatan dan distribusi udang air tawar 

(Kikuchi dan Uieda 2005; Kounthongbang et 

al. 2021). Hubungan ini konsisten dengan 

temuan dalam penelitian ini bahwa di 

Halmahera bagian selatan, yang memiliki 

a b c 
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tutupan kanopi tertinggi, juga ditandai oleh 

substrat berpasir dan berbatu serta kelimpahan 

M. lar yang lebih tinggi. 

Secara ekologis, tutupan kanopi telah 

diidentifikasi sebagai salah satu variabel 

lingkungan utama yang memengaruhi 

distribusi dan komposisi komunitas udang air 

tawar di sungai tropis (N’Zi et al. 2008; 

Kouamé et al. 2018). Pola serupa juga 

dilaporkan pada udang dari famili lain, yaitu 

Parhippolyte uveae (Famili Barbouriidae) 

yang menghuni perairan rawa bervegetasi 

mangrove di Sulawesi Tenggara, di mana 

spesies ini diketahui tidak menyukai cahaya 

atau cenderung menghindari obyek cahaya. 

Kelimpahan udang tertinggi ditemukan pada 

zona yang memiliki tutupan kanopi mangrove 

lebih tinggi (Pratama et al. 2023). Tutupan 

kanopi yang rapat berperan dalam menurunkan 

intensitas cahaya yang masuk ke kolom air, 

sehingga menciptakan kondisi lingkungan 

yang lebih sesuai bagi udang dengan preferensi 

cahaya rendah. Kesamaan respons terhadap 

tutupan kanopi pada taksa dan tipe habitat 

yang berbeda menunjukkan bahwa struktur 

vegetasi, melalui pengaturan intensitas cahaya, 

merupakan faktor penting dalam menentukan 

kesesuaian habitat udang air tawar di 

ekosistem tropis. Dominasi tutupan kanopi 

yang relatif tinggi di habitat M. lar di Pulau 

Halmahera menunjukkan bahwa spesies ini 

cenderung menghuni sungai-sungai dengan 

kondisi struktural pepohonan yang masih 

terjaga. Oleh karena itu, keberlanjutan tutupan 

kanopi pepohonan di sepanjang sungai 

memiliki implikasi penting bagi keberlanjutan 

M. lar, terutama dalam menghadapi tekanan 

antropogenik dan perubahan iklim yang 

berpotensi mengubah dinamika suhu, input 

bahan organik, serta dinamika nutrien di 

ekosistem perairan tawar. 

Secara keseluruhan, karakteristik habitat 

M. lar di perairan tawar Pulau Halmahera 

mencerminkan keterpaduan kondisi fisik–

kimia dan struktural sungai yang masih relatif 

terjaga dalam cakupan WPPNRI PD 413 Pulau 

Halmahera. Kombinasi ketinggian lokasi, 

heterogenitas substrat alami, kondisi oksigen 

terlarut dan suhu perairan yang mendukung 

fungsi fisiologis udang, serta konsentrasi 

nutrien anorganik yang mencerminkan 

dinamika alami ekosistem sungai tropis, 

menunjukkan bahwa habitat M. lar masih 

berada dalam kondisi ekologis yang 

mendukung keberlanjutan populasinya. 

Keberadaan tutupan kanopi pepohonan yang 

terjaga semakin memperkuat kualitas habitat 

melalui pengaturan intensitas cahaya, stabilitas 

suhu perairan, serta suplai bahan organik dan 

nutrien ke dalam sistem sungai. Hasil 

penelitian ini menunjukkan bahwa 

keberlanjutan populasi M. lar di Pulau 

Halmahera sangat bergantung pada integritas 

habitat sungai secara menyeluruh, sehingga 

pengelolaan sumberdaya perikanan di perairan 

darat WPPNRI PD 413 perlu menempatkan 

perlindungan tutupan kanopi pepohonan di 

sepanjang alur sungai sebagai salah satu 

komponen kunci dalam strategi pengelolaan 

sumber daya berkelanjutan 

4. Kesimpulan 

Penelitian ini menunjukkan bahwa 

distribusi dan kelimpahan M. lar di perairan 

darat Pulau Halmahera dipengaruhi oleh 

kombinasi karakteristik habitat fisik dan kimia. 

Kelimpahan relatif tertinggi ditemukan di 

Halmahera bagian selatan dicirikan oleh 

ketinggian lokasi yang lebih tinggi, 

heterogenitas substrat berpasir–berbatu, 

kondisi oksigen terlarut yang memadai, suhu 

perairan relatif stabil, pH netral hingga sedikit 

basa, serta konsentrasi nutrien anorganik 

masih berada dalam kisaran alami. Selain itu, 

dominasi tutupan kanopi pepohonan yang 

relatif tinggi berperan penting dalam menjaga 

stabilitas mikrohabitat sungai melalui 

pengaturan intensitas cahaya, suhu air, input 

bahan organik, dan dinamika nutrien, sehingga 

menciptakan kondisi yang mendukung 

keberlangsungan M. lar. Secara keseluruhan, 

hasil penelitian ini menunjukkan bahwa 

keberlanjutan populasi M. lar di WPPNRI PD 

413 Pulau Halmahera sangat bergantung pada 

integritas habitat sungai, sehingga 

perlindungan struktur habitat, khususnya 

tutupan kanopi dan kualitas perairan, perlu 

menjadi fokus utama dalam pengelolaan 

sumber daya udang air tawar secara 

berkelanjutan. 
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