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Abstrak

Penelitian bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas penggunaan substrat buatan dalam meningkatkan jumlah
telur cumi yang menempel dan menganalisis tingkat kelulushidupan juvenil cumi. Penelitian dilaksanakan
dari bulan September hingga Desember 2025 dengan lokasi pengambilan telur cumi di perairan Pantai Tuing
dan penetasannya dilakukan di akuarium di Desa Balunijuk, Kabupaten Bangka. Metode yang digunakan
yaitu dengan rancangan percobaan analysis of variance pada 4 substrat yang berbeda yaitu (P0) substrat
alami, (P1) atraktor cumi dengan pipa paralon 17, (P2) atraktor cumi dengan besi cor 6 mm, (P3) tali
tambang dan jaring bekas. Hasil menunjukkan bahwa preferensi substrat yang berbeda mempengaruhi
jumlah penempelan telur cumi dan survival rate dari juvenil cumi. Tali tambang dan jaring bekas (TTJ = P3)
sebagai substrat yang paling optimal dan berbeda sangat nyata (BSN) dibanding substrat lainnya, ditandai
dengan banyaknya jumlah gerombol telur cumi pada seluruh periode pengamatan. Karakteristik TTJ yang
berserat, berongga, dan fleksibel tampaknya meningkatkan ketertarikan induk cumi untuk bertelur yang
mirip dengan habitat alami. Tingkat kelulushidupan juvenil (survival rate) cumi di akuarium dengan rata-rata
39% yang menetas secara bertahap. Keberhasilan penetasan sangat dipengaruhi oleh kondisi telur saat
dikumpulkan dari alam. Parameter kualitas air berada dalam kisaran layak bagi perkembangan embrio
kecuali kecepatan arus air yang lemah menjadi faktor pembatas sehingga manajemen kualitas air harus
diperhatikan. Substrat buatan dan tingkat kelulushidupan juvenil memberikan dasar penting untuk
merancang strategi konservasi cumi melalui restocking dan perlindungan habitat.

Kata kunci: Juvenil cumi, Pantai Tuing, Substrat, Survival rate, Telur cumi
Abstract
Effectiveness of Different Substrates on Squid Egg Attachment and Juvenile Survival Rate

This study evaluated the effectiveness of different artificial substrates in enhancing squid egg attachment and
assessed the survival rate of squid juveniles under controlled aquarium conditions. The research was
conducted from September to December 2025. Squid eggs were collected from the coastal waters of Tuing
Beach, Bangka Island, Indonesia, and incubated in aquaria located in Balunijuk Village, Bangka Regency. A
completely randomized experimental design with analysis of variance (ANOVA) was employed to compare
four substrate treatments: natural substrate (P0), squid attractor with 1-inch PVC pipes (P1), squid attractor
with 6 mm reinforced steel bars (P2), and rope combined with discarded fishing nets (P3). The results
revealed that substrate type significantly influenced squid egg attachment and juvenile survival. The rope
and discarded fishing net substrate (P3) produced the highest number of egg clusters throughout the
observation period and differed significantly from the other treatments. The superior performance of P3 was
likely associated with its fibrous, porous, and flexible structure, which closely resembled the natural
spawning habitat preferred by squid. Juvenile squid exhibited an average survival rate of 39%, with
hatching occurring progressively during the rearing period. Hatching success was strongly dependent on the
initial condition of eggs collected from the wild. Most water quality parameters remained within acceptable
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ranges for embryonic development, although low water current velocity was identified as a limiting factor
affecting juvenile survival. These findings demonstrate the potential application of artificial substrates,
particularly rope and discarded fishing nets, as effective tools for supporting squid resource enhancement,
restocking programs, and habitat-based conservation strategies.
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PENDAHULUAN

Pantai Tuing Kabupaten Bangka sebagai
kawasan konservasi perairan dengan komoditas
cumi-cumi menjadi salah satu  prioritas
pengelolaan  pesisir di  Bangka Belitung.
Eksploitasi cumi-cumi dengan jumlah tangkapan
yang diperbolehkan di WPP NRI 711 tahun 2022
sebesar 22.658 ton dari potensi 32.369 ton dan
tingkat pemanfaatan 0,5 termasuk ke dalam
kondisi Full-exploited (Kepmen KP No. 19 tahun
2022). Data produksi cumi-cumi Bangka Belitung
sebesar 27.900 ton tahun 2021 dalam kondisi
mengkhawatirkan sumberdaya dan membutuhkan
upaya pengelolaan ke arah konservasi. Hal ini
dapat dilakukan langkah strategis untuk
melestarikan ~ keanekaragaman  hayati  laut
diantaranya  refugia  perikanan  cumi-cumi
(BRSDMKP  2022), perlindungan  habitat
pemijahan dapat direkomendasikan (Puspasari et
al., 2025). Pengelolaan keanekaragaman hayati
dan fungsi ekosistemnya (Khairina et al., 2020)
dapat menerapkan program revitalisasi pesisir
(Suryanti et al., 2019; Mardyani et al., 2020)
diantaranya melalui resfocking. Implementasi
restocking cumi-cumi dapat meningkatkan
populasi spesies yang berperan signifikan dalam
rantai makanan laut. Upaya restocking cumi-cumi
sejalan dengan tujuan  konservasi  untuk
memulihkan ekosistem yang terdegradasi. Hal ini
diperkuat  dengan  ditetapkannya  kawasan
konservasi perairan di wilayah Tuing dengan
komoditas utama yaitu cumi-cumi (Kepmen KP
No. 1 tahun 2023).

Informasi mendasar mengenai restocking
cumi-cumi seperti pemahaman tentang habitat
alami, termasuk preferensi substrat untuk
meningkatkan ~ jumlah  penempelan  telur
menggunakan substrat buatan seperti atraktor
cumi di perairan tertentu. Penggunaan
atraktor cumi dikembangkan untuk memperkaya
stok (Manoppo et al., 2022) dan menjadi
media penempelan telur cumi-cumi (Baskoro et
al., 2017, Saputra et al., 2025). Selain itu,
parameter kualitas perairan, seperti suhu, salinitas,
dan kadar oksigen terlarut di perairan, berperan

penting dalam keberhasilan penetasan telur dan
kelulushidupan juvenil (larva atau anakan). Suhu
dan salinitas berpengaruh terhadap daya tetas telur
cumi (Samudra et al., 2016; Pirmansa et al.,
2020). Pengamatan terhadap jumlah telur yang
menetas dan tingkat kelulushidupan (survival
rate) juvenil atau anakan cumi-cumi menjadi
indikator keberhasilan program restocking.

Laju eksploitasi cumi-cumi yang terus
meningkat dan aktivitas pertambangan laut telah
menimbulkan kekhawatiran terhadap penurunan
populasi cumi-cumi. Tingkat pemanfaatan cumi-
cumi yang didaratkan di lokasi Teluk Jakarta telah
melewati titik optimum (Wagiyo et al., 2020).
Aktivitas ~ pertambangan  laut  berpotensi
menimbulkan pencemaran perairan (Bidayani,
2014; Sopiani, 2014) diantaranya berdampak
negatif pada habitat dan populasi cumi-cumi.
Selanjutnya ditegaskan oleh Adibrata et al,
(2021) bahwa dampak lingkungan dari aktivitas
penambangan dapat mengancam pariwisata bahari
dan kegiatan perikanan. Salah satu solusi yang
ditawarkan diantaranya mengontrol penetasan dan
melepaskan  juvenil cumi-cumi ke habitat
alaminya. Telur cumi-cumi dapat diambil dari
alam dan penetasan yang terkontrol dapat
dilakukan di akuarium.

Penelitian biologi dan eksploitasi cumi-
cumi  dewasa telah  banyak  dilakukan,
pengetahuan dan research gap masih terlihat pada
terbatasnya kajian eksperimental mengenai
efektivitas substrat buatan dalam meningkatkan
penempelan telur cumi-cumi dan penetasannya.
Beberapa rangkaian penelitian relevan seperti
Hasmawati (2015); Aras & Hasmawati (2016);
Firnanda et al. (2019); dan Alhusna et al. (2025).
Pengetahuan mengenai tangkapan cumi-cumi dan
siklus hidupnya termasuk kelulushidupan juvenil
dapat mempengaruhi populasi cumi-cumi di alam
dan membuka peluang ke arah budidaya.
Informasi ini memungkinkan perencanaan dan
pelaksanaan program restocking yang tepat
sasaran sehingga populasi cumi-cumi dapat pulih
dan  terjaga  keberlanjutannya.  Intensitas
penangkapan cumi-cumi yang tinggi dapat
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mempengaruhi keberlanjutan sumberdaya
(Ernaningsih et al., 2019). Oleh karena itu,
kelangsungan hidup dari penetasan telur cumi
sangat mendukung keberhasilan revitalisasi
ekosistem di Pantai Tuing, Kabupaten Bangka.
Penelitian ini bertujuan mengevaluasi efektivitas
penggunaan substrat buatan dalam meningkatkan
jumlah telur cumi yang menempel dan
menganalisis tingkat kelulushidupan juvenil cumi
sebagai dasar perencanaan strategi konservasi di
Pantai Tuing, Kabupaten Bangka.

MATERI DAN METODE

Penelitian berlangsung dari September
hingga Desember 2025. Pengambilan telur cumi
dilakukan di perairan Pantai Tuing, Kabupaten
Bangka. Proses penetasan kemudian dilanjutkan
di akuarium yang berlokasi di Desa Balunijuk,
Kabupaten Bangka, Provinsi Kepulauan Bangka
Belitung (Gambar 1).

Penelitian ini menggunakan Rancangan
Acak Lengkap (RAL) dengan satu faktor
perlakuan berupa jenis substrat untuk penempelan
telur cumi-cumi. RAL dipilih karena seluruh unit
percobaan dianggap homogen dan setiap
perlakuan memiliki peluang yang sama untuk
ditempatkan pada unit percobaan (Gomez &
Gomez, 1984; Steel & Torrie, 1993). Perlakuan
yang diuji terdiri atas empat jenis substrat, yaitu:
(PO) substrat alami (SA), (P1) atraktor cumi
berbahan pipa paralon berdiameter 1 inci (ACP),
(P2) atraktor cumi berbahan besi cor berdiameter
6 mm (ACB), dan (P3) atraktor cumi berbahan tali

tambang dan jaring bekas (TTJ). Setiap perlakuan
diulang sebanyak tiga kali, yaitu ulangan
merupakan  replikasi  unit atraktor yang
ditempatkan secara bersamaan dalam waktu yang
sama, sehingga tidak bersifat temporal.
Pendekatan ini digunakan untuk menghindari
terjadinya  pseudoreplikasi dan memastikan
independensi data (Hurlbert, 1984).

Pengamatan penempelan telur cumi dilakukan
dengan menghitung jumlah gerombol telur,
jumlah lenjer per gerombol, serta total telur yang
menempel pada masing-masing substrat. Periode
dan frekuensi pengambilan telur cumi mengikuti
kondisi keberadaaan di alam selama durasi waktu
4 bulan. Penghitungan dilakukan setelah atraktor
diangkat secara hati-hati dari perairan, kemudian
diamati secara visual di permukaan. Metode ini
dipilih untuk meningkatkan ketelitian pengamatan
serta meminimalkan kesalahan penghitungan
ganda, sebagaimana disarankan dalam
pengamatan biota perairan bertelur demersal
(King, 2007; Zar, 1999). Setiap unit pengamatan
diberi penanda sementara untuk memastikan tidak
terjadi pengulangan penghitungan.

Data  hasil  pengamatan  dianalisis
menggunakan analisis ragam (Analysis of
Variance /| ANOVA) di IBM SPSS Statistics 21
berdasarkan Rancangan Acak Lengkap (RAL)
dengan satu faktor perlakuan dan tiga ulangan.
Analisis ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh
perbedaan jenis substrat terhadap jumlah
penempelan telur cumi-cumi. Pengujian dilakukan
pada taraf kepercayaan 95% (a = 0,05) dan 99%
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Gambar 1. Peta lokasi penelitian di Perairan Pantai Tuing
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(o = 0,01). Apabila hasil ANOVA menunjukkan
adanya perbedaan yang nyata atau sangat nyata
(Fhit > Ftab pada taraf a = 0,05 atau o = 0,01)
dimana Fhit adalah F hitung dan Ftab adalah F
tabel, maka analisis dilanjutkan dengan uji lanjut
Beda Nyata Jujur (BNJ) atau Tukey Honestly
Significant Difference (HSD) atau Duncan. Uji
BNJ digunakan untuk membandingkan rata-rata
antar seluruh perlakuan secara berpasangan,
terutama karena jumlah perlakuan lebih dari tiga
dan seluruh perlakuan memiliki peluang yang
sama untuk dibandingkan. Uji ini dipilih karena
bersifat  lebih  konservatif =~ dan  mampu
mengendalikan kesalahan tipe I dengan lebih baik
dibandingkan uji lanjut yang bersifat liberal,
sehingga hasil perbandingan antar perlakuan
menjadi lebih reliabel (Gomez & Gomez, 1984;
Steel & Torrie, 1993; Zar, 1999).

Berdasarkan tabel analysis of variance
(Anova) dapat dibuat kesimpulan: Fhit < Ftab -->
Tidak berbeda nyata (TBN); Fhit > Ftab (0,05) * -
-> Berbeda nyata (BN); Fhit > Ftab (0,05 & 0,01)
** --> Berbeda sangat nyata (BSN)

Atraktor cumi yang ditempatkan oleh
penyelam di perairan Pantai Tuing menunjukkan
kondisi yang kokoh dan stabil selama periode
pengamatan (Gambar 2). Struktur atraktor mampu
menopang penempelan telur cumi secara alami
tanpa mengalami kerusakan atau pergeseran yang
signifikan akibat arus perairan (Nabhitabhata &
Nilaphat, 1999).

Metode penelitian untuk mendapatkan
Survival Rate menggunakan rumus sebagai
berikut:

SR =¥ x 100%

Keterangan: SR = Survival Rate (%); ni
= Jumlah individu telur cumi yang hidup ke-i; N
= Total telur cumi (ind)

Perhitungan Survival Rate digunakan untuk
menggambarkan tingkat keberhasilan hidup telur
hingga akhir periode pengamatan, sebagaimana
umum digunakan dalam kajian biologi reproduksi
organisme akuatik (Effendie, 2002).

Pengukuran kualitas air dilakukan pada
setiap siklus penetasan sebanyak tiga kali
pengamatan. Parameter kualitas air yang diukur
meliputi pH, suhu, dissolved oxygen (DO),
salinitas, nitrat, fosfat, dan amonia. Seluruh
parameter diukur secara insitu dengan mengacu
pada metode pengukuran kualitas perairan yang
lazim digunakan dalam penelitian akuakultur dan
ekologi perairan (APHA, 2017).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa jenis
substrat berpengaruh nyata terhadap jumlah telur
cumi-cumi yang menempel (Gambar 3). Substrat
tali tambang dan jaring bekas (TTJ; P3)
menghasilkan rata-rata jumlah telur tertinggi,
yaitu 954,67 + 196,53 butir. Temuan ini
menegaskan bahwa substrat berserat, fleksibel,
dan Dbertekstur kasar paling efektif dalam
mendukung penempelan telur cumi karena
menyerupai kondisi alami habitat pemijahan.
Cumi-cumi  diketahui  memiliki  preferensi

Gambar 2. Atraktor cumi dan penyelam

250 Efektivitas Penempelan Telur Cumi cumi pada Substrat (Sudirman Adibrata et al.)



Buletin Oseanografi Marina Juni 2026 Vol 15 No 2:247-258

terhadap substrat yang memberikan perlindungan
mekanis, memiliki celah antar serat, serta mampu
bergerak  mengikuti arus sehingga telur
memperoleh suplai oksigen yang optimal (Aras &
Hasmawati, 2016; Nabhitabhata & Nilaphat,
1999; Jebri et al., 2022).

Substrat alami (SA; PO) menunjukkan
jumlah telur relatif tinggi dengan variasi antar
ulangan yang rendah (630,33 + 26,73 butir),
mengindikasikan respon pemijahan yang stabil.
Sebaliknya, substrat pipa besi (ACB; P2) dan pipa
paralon (ACP; P1) menghasilkan jumlah telur
yang lebih rendah dengan standar deviasi yang
lebih besar, menunjukkan efektivitas yang lebih
rendah dan respon yang kurang konsisten. Secara
keseluruhan, hasil ini menegaskan bahwa karakter
fisik substrat memegang peranan kunci dalam
keberhasilan penempelan telur, sejalan dengan
temuan bahwa cumi-cumi lebih memilih substrat
yang menyerupai struktur alami seperti rumput
laut, karang mati, atau material berserat lainnya
(Hanlon & Messenger, 2018). Hal ini
menunjukkan bahwa karakteristik substrat
sangat mempengaruhi penempelan telur cumi-
cumi.

Perbedaan hasil penelitian ini dengan studi
sebelumnya yang melaporkan efektivitas tinggi
atraktor berbahan bambu dan PVC (Alhusna et
al., 2025) diduga disebabkan oleh perbedaan
desain atraktor dan kompleksitas struktur
permukaan. Pada penelitian tersebut, PVC
dimodifikasi dengan penambahan fragmen karang
sehingga menghasilkan permukaan kasar dan
celah mikro yang menyerupai habitat alami.
Sebaliknya, pipa paralon dan besi pada penelitian
ini digunakan tanpa modifikasi permukaan,
sehingga relatif halus dan kurang memberikan
titik perlekatan optimal bagi telur. Hal ini
menunjukkan bahwa bukan semata bahan
atraktor, melainkan karakter tekstur dan
kompleksitas  struktural yang menentukan
preferensi pemijahan cumi-cumi (Manoppo et al.,
2022; Jebri et al., 2022).

Penempelan telur cumi pada berbagai
substrat di Pantai Tuing membentuk gerombol,
dengan satu gerombol terdiri atas 16—63 lenjer
dan setiap lenjer berisi 6—8 butir telur (Gambar 3).
Pola ini konsisten dengan deskripsi struktur telur
cumi demersal yang umumnya membentuk massa
telur sebagai strategi perlindungan terhadap
predator dan fluktuasi lingkungan (Nabhitabhata
& Nilaphat, 1999).

Kondisi substrat yang berbeda antara (SA;
PO) yaitu substrat alami di karang mati dan
sargassum, (ACP; P1) yaitu substrat atraktor pipa
paralon, (ACB; P2) yaitu substrat atraktor pipa
besi 6 mm, dan (TTJ; P3) yaitu substrat tali
tambang dan jaring bekas menunjukkan jumlah
rata-rata telur cumi dari 3 ulangan dengan urutan
dari yang paling banyak ke paling sedikit yaitu
pada perlakuan P3, PO, P2, P1 (Gambar 4). Pola
penempelan telur cumi pada berbagai jenis
substrat di Pantai Tuing menunjukkan konsistensi
yang kuat bahwa substrat buatan yang kasar
seperti tali tambang dan jaring bekas (TTJ)
merupakan media yang paling disukai cumi-cumi
untuk meletakkan telurnya. Substrat alami
menempati urutan kedua menunjukkan bahwa
indukan cumi yang siap bertelur secara alami akan
meletakan telurnya pada apa saja di habitatnya.
Hal ini diperkuat oleh data bahwa substrat atraktor
baik yang terbuat dari pipa paralon maupun besi
cor menunjukkan kurang disukai oleh indukan
cumi untuk meletakan telurnya. Berbeda dengan
penelitian sebelumnya bahwa efektivitas atraktor
cumi bahan bambu dan PVC dengan
penambahan fragmen karang memiliki hasil
sangat efektif (Alhusna et al., 2025). Penelitian
lain menyebutkan bahwa atraktor cumi berbentuk
silinder lebih efektif dibanding berbentuk kotak
(Manoppo et al., 2022).
Hal ini terlihat jelas pada ketiga periode
pengamatan, yakni 13 September, 11 Oktober,
dan 18 Oktober 2025, yakni TTJ selalu mencatat
jumlah gerombol dan total telur tertinggi
dibandingkan dengan substrat alami (SA), atraktor
paralon (ACP) dan atraktor besi (ACB). Pada
pengamatan pertama, TTJ menampung 50%
gerombol dan 62% dari total 2.468 telur. Pada
periode kedua, persentase ini relatif stabil, yaitu
40% gerombol dan 44% dari total 2.435 telur,
sedangkan pada periode ketiga TTJ kembali
mendominasi dengan 55% gerombol dan 53%
dari total 2.040 telur. Pola ini mempertegas bahwa
cumi-cumi menunjukkan preferensi kuat terhadap
substrat berserat dan bertekstur, terbentang seperti
tali dan jaring yang mudah untuk bergoyang
ketika datang arus air di laut. Hal ini
memungkinkan telur melekat lebih stabil dan
mendapat dorongan arus air laut serta
menghadirkan  kondisi ~ mikrohabitat  yang
menyerupai lingkungan alami cumi-cumi. Hal ini
didukung peneliti sebelumnya bahwa karakteristik
substrat penempelan telur cumi-cumi seperti
keadaan substrat yang aman, terlindung dan
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tersamar, bentuk dan model substrat bulat
batangan (Aras dan Hasmawati, 2016).
Pengambilan data penempelan telur cumi
dengan 4 perlakuan dan 3 wulangan dengan
rancangan percobaan analisis ragam (ANOVA)
menunjukkan ~ bahwa  perlakuan  substrat
berpengaruh sangat nyata terhadap jumlah telur
cumi yang menempel (Fhit = 14,27 > Ftab 0,01 =
7,59), dengan kesimpulan Berbeda Sangat Nyata

™

(BSN). Hasil uji lanjut BNJ (Tukey dan Duncan)
5% memperlihatkan bahwa substrat tali tambang
dan jaring bekas (P3) menghasilkan jumlah telur
tertinggi (955 + 197 butir) dan berbeda nyata
dibandingkan dengan seluruh perlakuan lainnya
(Gambar 4). Substrat tali tambang dan jaring
bekas TTJ (Sig. 0,01) dengan hasil positif
(324,34) di atas substrat alami SA. Hasil ini
mengindikasikan bahwa penggunaan substrat TTJ

Gambar 3. Penempelan telur cumi-cumi pada tali tambang

1200
955£197
1000
5 300 630£27
=
a
= 468£156
S 600 R l % T
= coe
£ SN 261491
5 AL
7 400
200
0
Substrat alami (karang | Substrat atraktor pipa | Substrat atraktor pipa | Substrat tali tambang
mati dan Sargassum) paralon besi 6" dan jaring bekas
PO P1 P2 P3

Tipe Substrat

Gambar 4. Penempelan telur cumi-cumi di substrat yang berbeda
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secara signifikan meningkatkan keberhasilan
penempelan telur dibandingkan substrat lainnya.
Sementara substrat ACP secara signifikan
menurunkan  keberhasilan penempelan telur
dibandingkan substrat lainnya. Dengan demikian,
substrat TTJ berpotensi diaplikasikan sebagai
media pemijahan buatan dalam upaya pengelolaan
dan konservasi sumber daya cumi-cumi di
perairan Pantai Tuing. Namun demikian, orientasi
pemasangan substrat pada penelitian ini masih
terbatas pada arah horizontal. Potensi pemasangan
secara vertikal dengan bantuan pelampung perlu
diteliti lebih lanjut untuk mengoptimalkan luas
bidang penempelan telur.

Selain preferensi substrat, jumlah telur
menunjukkan tren penurunan antar periode
pengamatan. Jumlah telur menurun dari 2.468
butir pada 13 September menjadi 2.435 butir pada
11 Oktober, dan turun lebih tajam menjadi 2.040
butir pada 18 Oktober 2025 (Gambar 5).
Penurunan tersebut dapat dipicu perubahan
musiman pada intensitas pemijahan, kondisi
lingkungan perairan pantai, atau dinamika
populasi cumi yang secara alami berfluktuasi
sepanjang tahun. Pola ini mengindikasikan adanya
dinamika musiman pemijahan  cumi-cumi.
Penurunan jumlah telur seiring waktu sejalan
dengan karakteristik musim pemijahan cumi di
wilayah Bangka Belitung, di mana puncak
pemijahan umumnya terjadi pada awal musim
timur (Agustus—September) dan mulai menurun
memasuki Oktober (Hasmawati, 2015; Mulyono
et al., 2023). Hal ini menunjukkan bahwa waktu
pemasangan atraktor  sangat = menentukan
efektivitas penempelan telur.

Pengukuran  struktur  telur  semakin
menguatkan  gambaran bahwa  karakteristik
reproduksi cumi bersifat dinamis sepanjang
periode penelitian. Pada 13 September 2025,
jumlah gerombol telur mencapai 384, dengan
rentang lenjer per gerombol 16-63 dan jumlah
butir 112-378. Nilai ini menurun pada dua
minggu berikutnya, baik dari sisi jumlah
gerombol (364 dan 300) maupun rentang lenjer,
yang makin menyempit menjadi 21-33 pada 18
Oktober 2025. Kondisi ini sejalan dengan
penurunan total telur sebelumnya dari 3 ulangan
(Gambar 5), menandakan bahwa kemampuan
reproduksi atau upaya pemijahan cumi cenderung
melemah pada periode akhir pengamatan.
Sempitnya rentang lenjer menunjukkan bahwa
cumi memproduksi butir telur dalam jumlah lebih
seragam dan lebih rendah pada fase akhir musim
pemijahan.

Berpindah pada performa penetasan,
terungkap bahwa tingkat kelangsungan hidup telur
yang menetas (Survival Rate juvenil cumi)
berkisar antara 37-42%, dengan rata-rata 39%,
dan proses penetasan berlangsung parsial pada
minggu ke-3 hingga ke-7 setelah pengambilan
telur. Tingginya variabilitas durasi penetasan ini
lazim terjadi pada telur cumi yang sensitif
terhadap kondisi lingkungan seperti suhu,
kecepatan arus, dan oksigen terlarut. Menariknya,
survival rate tertinggi berasal dari pengambilan
13 September 2025 (42%), yang bertepatan
dengan jumlah telur paling banyak dan rentang
lenjer yang juga lebih kompleks. Hal ini
menunjukkan bahwa telur yang diproduksi pada
fase awal musim pemijahan memiliki viabilitas
lebih tinggi, baik secara fisiologis maupun
struktural. Swurvival rate dari juvenil cumi ini
mengalami masa hidup sekitar 3 hari di akuarium
dan setelah itu mengalami kematian secara
parsial. Pemberian pakan buatan seperti Otohime
B2, Feng-Li 0 dan Scretting Stella B-2 mampu
membuat juvenil cumi bertahan selama 3 dan 4
hari, dan jika pakan buatan dimodifikasi maka
juvenil cumi maksimal bertahan hidup 5 hari
(Firnanda et al., 2024). Hal ini mendukung untuk
dilakukan penelitian lanjutan mengenai pakan
yang paling cocok untuk pertumbuhan juvenil
cumi misalnya pemberian pakan artemia.
Pengukuran kualitas air pada akuarium dilakukan
setiap minggu untuk memantau kualitas air
tersebut. Data kualitas air dapat dilihat pada Tabel
1. Secara keseluruhan, kondisi kualitas air yang
dicatat selama pemeliharaan telur berada dalam
rentang aman berdasarkan baku mutu PP No.
22/2021 (Tabel 1). Parameter DO berkisar 5,1-6,2
mgL!, suhu stabil pada 28-31°C, pH berada pada
7,04-7,9, salinitas pada 29-33 ppt, dan amonia
berada di bawah 0,25 mgL"'. Perairan yang
disukai cumi-cumi dengan suhu sekitar 28,15-
28,79°C (Mulyono et al., 2023). Parameter
kecepatan arus di akuarium sangat penting untuk
diperhatikan dimana nilai  0,01-0,02 ms’!
menunjukkan kondisi arus air yang lemah, kondisi
arus air di laut biasanya pada nilai 0,03 ms™".
Penelitian ini tidak sampai pada penggunaan
kondisi arus yang menyerupai di alam karena
setting arus sudah bawaan dari 1 set akuarium.
Arus air berperan penting dalam distribusi
oksigen, pembuangan sisa metabolisme, dan
stimulasi perilaku juvenil cumi (Aras &
Hasmawati, 2016; Hanlon & Messenger, 2018).
Kondisi arus yang lemah diduga menyebabkan
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penumpukan sisa metabolisme dan menurunkan
efisiensi respirasi telur serta juvenil, sehingga
berdampak pada rendahnya survival rate.
Selanjutnya menurut Aras dan Hasmawati (2016)
bahwa faktor oseanografi yang berpengaruh
adalah suhu 29-30°C, salinitas 31-32 ppt,
kecepatan arus 0,02-0,05 ms™!, jarak pandang 4-5
meter, kedalaman 3-7 meter dan dasar perairan
berpasir sedikit lumpur. Kondisi arus air yang
lemah dapat memicu terjadinya pencemaran
perairan. Perairan yang dinyatakan tercemar
logam berat tertinggi ditunjukkan oleh lokasi yang

Tabel 1. Pengukuran kualitas air pada akuarium

paling dekat dengan sumber penambangan laut
dan selanjutnya semakin melemah seiring
lemahnya arus perairan dan semakin jauhnya dari
sumber pencemar (Adibrata et al., 2021). Hal ini
menuntun pada penelitian lanjutan bahwa agar
lebih leluasa mengenai penetasan telur cumi maka
media kolam harus dengan akuarium atau
modifikasi bentuk dan ukuran kolam buatan yang
lebih representatif dan kondisi arus air yang
mendekati kondisi ideal di alam.

Rentang yang stabil dan masih dalam batas
optimal mengenai kualitas air (kecuali kecepatan

Nilai Pengukuran

Parameter *Baku Mutu I I T
DO (mgL) >5 5,3-6,2 5,2-6,1 5,1-5,9
Suhu (°C) 28-32 28-31 29-30 28-29
pH 7-8,5 7,07-7,6 7,05-7,9 7,04-7,8
Salinitas (ppt) Alami - 34 29-32 29-33 29-31
Amonia (mgL"') (NH3-N) 0,3 <0,15-0,25 <0,15-0,25 <0,15-0,25
(mgL™")
Kecepatan arus (ms™) 0,02 0,01 0,01

Ket: * PP No. 22 tahun 2021
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Gambar 5. Perbandingan telur cumi dan survival rate
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arus air) di akuarium ini memperkuat asumsi
bahwa variasi penetasan masih dipengaruhi oleh
kondisi biologis telur dan faktor kualitas air.
Stabilitas lingkungan yang tinggi berarti proses
penetasan berjalan dalam kondisi mendukung
sehingga survival rate yang bervariasi lebih
menggambarkan kualitas telur itu sendiri dan ada
pengaruh tekanan eksternal yaitu kecepatan arus
yang lemah. Selain itu, kondisi di perairan sekitar
Pantai Tuing ini mengalami kekeruhan sehingga
diduga berpengaruh pada kuantitas penempelan
telur pada substrat. Dampak lingkungan dari
aktivitas ~ penambangan  secara  signifikan
mengancam pariwisata bahari dan kegiatan
perikanan yaitu dapat mengurangi manfaat
ekonomi dari lingkungan laut dan pesisir
(Adibrata et al., 2021). Sedangkan kondisi
kekeruhan air di akuarium sangat rendah karena
air yang dimasukan sudah  mengalami
pengendapan sehingga yang dimasukan ke
akuarium yaitu air yang sudah jernih.

Jika seluruh temuan ini dirangkaikan, pola
utamanya jelas: cumi-cumi sangat selektif dalam
memilih substrat pemijahan, dengan
kecenderungan kuat pada substrat bertekstur alami
dan mudah terkena arus air laut; produktivitas
pemijahan tertinggi terjadi pada awal musim
(September); dan penurunan baik jumlah telur
maupun keberhasilan penetasan menandakan
potensi akhir musim pemijahan pada pertengahan
hingga akhir Oktober. Dengan kualitas air yang
stabil, pola-pola ini menegaskan bahwa faktor
reproduksi internal dan faktor lingkungan perairan
menjadi penentu utama variasi jumlah dan
keberhasilan telur sepanjang periode penelitian.

Diagram  memperlihatkan pola  yang
konsisten antara jumlah telur awal, jumlah telur
yang  berhasil menetas, dan persentase
kelangsungan hidup (survival rate) dari tiga
waktu pengambilan yang berbeda (Gambar 5).
Jumlah telur cumi yang diperoleh pada 13
September 2025 merupakan yang tertinggi, yaitu
2.468 butir, diikuti oleh 11 Oktober 2025
sebanyak 2.435 butir, dan terendah pada 18
Oktober 2025 dengan 2.040 butir. Pola ini
menunjukkan bahwa ketersediaan telur cumi di
lokasi dengan substrat yang berbeda cenderung
menurun seiring waktu. Penurunan jumlah telur
awal diikuti oleh penurunan jumlah telur yang
berhasil menetas. Pada pengambilan pertama,
jumlah telur menetas mencapai 1.037 ekor,
kemudian turun menjadi 925 ekor, dan kembali
menurun menjadi 755 ekor pada pengambilan

terakhir. Penurunan ini membentuk tren yang
searah antara ketersediaan telur awal dan
keberhasilan penetasan.

Jika dilihat dari survival rate, nilai tertinggi
juga terjadi pada 13 September dengan 42%,
kemudian turun menjadi 38% pada 11 Oktober,
dan sedikit lebih rendah lagi menjadi 37% pada
18 Oktober. Grafik garis survival rate yang
melandai menunjukkan bahwa selain jumlah telur
yang menurun, kondisi penetasan pada minggu
berikutnya cenderung menghasilkan tingkat
keberhasilan yang sedikit lebih rendah. Berbeda
dengan penelitian sebelumnya bahwa tingkat
keberhasilan telur cumi menetas (hatching rate)
adalah 65,4% dari 185 kantong telur pada bak
fiber ukuran 2x1,5x0,5 m?® (Firnanda et al., 2024).
Tingkat keberhasilan menetas yang tinggi diduga
karena jumlah telur cumi yang tidak terlalu
banyak dibandingkan dengan penelitian ini
sebanyak 2.468 butir telur cumi.

Hubungan antara ketiga ulangan penetasan
telur cumi dalam diagram tersebut
memperlihatkan pola konsisten yaitu semakin
tinggi jumlah telur yang tersedia, semakin besar
peluang keberhasilan penetasan, sehingga survival
rate juvenil cumi juga meningkat. Sebaliknya,
ketika jumlah telur berkurang, angka menetas dan
survival rate juvenil cumi ikut melemah. Pola ini
dapat mengindikasikan adanya pengaruh kondisi
lingkungan, kesiapan indukan saat bertelur, atau
variasi kualitas telur yang berbeda antar waktu
pengambilan.  Secara  keseluruhan, diagram
tersebut menggambarkan bahwa pengambilan
pertama (13 September) merupakan periode
paling optimal baik dari sisi jumlah telur maupun
keberhasilan ~ penetasan, sedangkan  dua
pengambilan  berikutnya menunjukkan tren
penurunan yang konsisten pada semua parameter.

Penelitian  ini  memiliki  beberapa
keterbatasan, antara lain kondisi arus air di
akuarium yang belum sepenuhnya menyerupai
lingkungan alami laut serta keterbatasan jenis
pakan yang digunakan untuk juvenil cumi. Sistem
akuarium yang digunakan merupakan sistem statis
dengan arus bawaan, sehingga belum mampu
merepresentasikan dinamika oseanografi alami.
Keterbatasan ini perlu diperhatikan dalam
interpretasi  hasil, dan menjadi dasar bagi
pengembangan penelitian lanjutan dengan sistem
pemeliharaan yang lebih representatif.

Berdasarkan hasil penelitian, substrat TTJ
direkomendasikan sebagai media pemijahan
buatan untuk mendukung program restocking
cumi-cumi.  Secara  aplikatif,  disarankan
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pemasangan 10—15 unit substrat TTJ per 100 m?
perairan dangkal dengan kedalaman 3-7 m,
mengikuti kisaran habitat alami pemijahan cumi.
Pemasangan sebaiknya dilakukan menjelang awal
musim  timur  (Agustus—September)  untuk
memaksimalkan keberhasilan penempelan telur
dan mendukung pemulihan stok cumi secara
berkelanjutan.

KESIMPULAN

Penelitian menunjukkan bahwa efektivitas
substrat yang berbeda dalam mendukung
penempelan telur cumi menghasilkan respon yang
berbeda secara konsisten antar jenis material. Tali
tambang dan jaring bekas (TTJ) sebagai substrat
yang paling optimal dengan hasil berbeda sangat
nyata (BSN) dibanding substrat lainnya, ditandai
dengan jumlah gerombol dan total telur yang
menempel paling tinggi pada seluruh periode
pengamatan. Karakter TTJ vyang berserat,
berongga, dan fleksibel tampaknya memberikan
struktur yang paling mirip dengan habitat alami
tempat cumi biasanya meletakkan telur, sehingga
meningkatkan ketertarikan induk cumi untuk
melakukan pelekatan. Tingkat kelulushidupan
juvenil (survival rate) dari telur yang diinkubasi
dalam kondisi terkontrol menunjukkan nilai yang
cukup stabil, dengan rata-rata sekitar 39%. Pola
ini  menggambarkan = bahwa  keberhasilan
penetasan sangat dipengaruhi oleh kondisi telur
saat dikumpulkan dari alam, sedangkan
lingkungan penetasan relatif mendukung dan
diduga parameter kecepatan arus air menjadi
faktor pembatas, selebihnya dari parameter
kualitas air berada dalam kisaran layak bagi
perkembangan embrio. Konsistensi hasil ini
mengindikasikan bahwa upaya pembenihan awal
cumi dapat berjalan efektif selama kualitas telur
dan manajemen air tetap terjaga. Penelitian ini
menegaskan bahwa penggunaan substrat buatan,
khususnya TTJ, merupakan pendekatan yang
efektif untuk meningkatkan jumlah telur cumi
yang menempel. Selain itu, informasi mengenai
tingkat kelulushidupan juvenil memberikan dasar
penting untuk merancang strategi konservasi
cumi-cumi yang lebih terencana dan tepat sasaran
di Pantai Tuing. Temuan ini sekaligus menjadi
pijakan ilmiah bagi penguatan upaya restocking
dan perlindungan habitat pemijahan cumi di
wilayah pesisir tersebut.
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