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ABSTRAK

Penipisan stok ikan pada perikanan dunia saat ini menjadi perhatian yang serius karena mengancam keberlanjutan sumberdaya
tersebut. Penilaian stok ikan tidak pernah dilakukan karena data yang terbatas. Namun, permasalahan ini dapat diatasi dengan
memahami aspek biologi ikan, khususnya parameter populasi. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kondisi stok ikan pada
perikanan yang minim data penangkapan untuk pengelolaan berkelanjutan. Data panjang ikan Decapterus macarellus sebagai
tangkapan utama dikumpulkan untuk memperkirakan parameter pertumbuhan, mortalitas dan eksploitasi dengan Paket TropFishR
yang dikembangkan pada program R sehingga cukup handal. Hasil penelitian menunjukkan bahwa stok berada pada kondisi
underfished. Tingkat eksploitasi berada di angka (E = 0,30), mortalitas total sebesar (Z = 1.52), mortalitas alami sebesar (M = 1,06)
dan mortalitas penangkapan sebesar (F = 0,46). Parameter pertumbuhan von Bertalanffy terdiri dari panjang asimptotik (L. = 30 cm),
koefisien pertumbuhan (K = 0,7), dan indeks kinerja pertumbuhan (&’ = 2,81). Tingkat eksploitasi saat ini masih rendah dibawah
eksploitasi optimum (Eqp: = 0,53) dan penangkapan optimum (Fqp = 2,92). Pemanfaatan masih mungkin ditingkatkan dengan selalu
mengontrol masukan dan luaran serta penangkapan panjang dewasa pertama.

Kata kunci: Stok Ikan; TropFishR; Ikan Layang; Perikanan Berkelanjutan; Pulau Buano
ABSTRACT

Fish stock depletion in global fisheries is now a serious concern because it threatens the sustainability of the resource. Fish stock
assessments have never been conducted in some areas due to limited data. However, this problem can be overcome by understanding
biology, especially population parameters. Therefore, this study aims to determine the condition of fish stocks in fisheries with no
capture data for sustainable management. Length data of Decapterus macarellus as the main catch were collected to estimate growth,
mortality, and exploitation parameters. The analysis in the study used the TropFishR package, which was developed in the R
program, so it is quite realiabel. The results showed that the stock was underfished. The exploitation rate was (E = 0.30), total
mortality was (Z = 1.52), natural mortality was (M = 1.06), and fishing mortality was (F = 0.46). The von Bertalanffy growth
parameters consisted of asymptotic length (L. = 30 cm), growth coefficient (K = 0.7), and growth performance index (@' = 2.81). The
current exploitation rate is still low below the optimum exploitation (Eox = 0.53) and optimum catch (Fop = 2.92). Utilization can still
be improved by always controlling inputs and outputs and first maturity length capture.

Keywords: Fish Stock; TropFishR; Decapterus macarellus; Sustainable Fisheries; Buano Island

PENDAHULUAN penangkapan berlebihan dan penipisan stok, sekaligus
memberikan manfaat ekonomi (Moore et al., 2021).

Perikanan berkelanjutan merupakan tujuan utama Penipisan stok ikan dapat dikontrol dengan cara
dalam pengelolaan perikanan. Menurut Hilborn et al., (2015) melakukan penilain secara objektif. Penilaian stok ikan
untuk keberhasilan jangka panjang, pengelolaan perikanan merupakan aspek penting dalam pengelolaan perikanan
berkelanjutan harus mempertimbangkan faktor ekologi dan berkelanjutan (Hilborn, 2020; Neubauer et al., 2018). Penilaian
sosio-ekologis. Penelitian Nilsson, Johnson, et al., (2019) stok dapat membantu kontrol terhadap penangkapan ikan yang
menyatakan bahwa perikanan berkelanjutan bergantung pada dapat disesuaikan dengan kondisi lingkungan, sehingga
pemahaman biologi, karena sangat penting untuk mencapai meningkatkan pengelolaan perikanan yang ekonomis (Bentley
keberhasilan. Meskipun memiliki banyak tantangan seperti et al., 2021). Melalui penilaian stok juga masukan secara
penangkapan ikan berlebih, kerusakan habitat, perubahan iklim ilmiah dapat diberikan dalam pengambilan Kkeputusan
dan kurangnya keinginan politik (Nilsson, Fulton, et al., 2019). (Dichmont et al., 2016; Hilborn, 2020; Lorenzen, 2016).
Pengelolaan perikanan yang terkontrol dapat mengurangi risiko Secara umum penilaian stok dapat dilakukan dengan berbagai

model diantaranya surplus produksi, empiris dan analitik
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(Million Tesfaye & A. Getahun, 2021). Dichmont et al., (2016)
bahkan merinci ketiga model tersebut menjadi enam belas
metode dengan kebutuhan data yang beragam. Sayangnya
beberapa metode yang dikembangkan saat ini tidak bisa
diterapkan pada semua taksa dan wilayah serta perikanan yang
minim data.

Minimnya data penangkapan banyak terjadi pada
perikanan kecil di dunia, terutama di wilayah tropis negara-
negara berkembang berkepulauan kecil (Jeffers et al., 2019;
Komul Kalidin et al., 2020; Kumar, 2016). Data yang
dimilikipun banyak yang tidak akurat terutama pendaratan di
lokasi terpencil (Noleto-Filho et al., 2022). Minimnya data
penangkapan, membatasi kemampuan kita untuk memahami
stok ikan dan melakukan pengelolaan sumberdaya yang efektif
(Blasco et al., 2020; Maunder & Piner, 2015).

Maluku merupakan provinsi kepulauan dengan
potensi sumberdaya perikanan yang melimpah karena terletak
pada tiga wilayah pengelolaan perikanan (WPP) yaitu WPP
714, WPP 715 dan WPP 718. Potensi perikanan tangkap dari
ketiga WPP tersebut mencapai 4,69 juta ton/tahun atau sebesar
37,5% kontribusi potensi perikanan di indonesia (Kementerian
Kelautan dan Perikanan, 2022). Sayangnya terjadi tekanan
penangkapan yang tinggi di laut Maluku (Retnoningtyas et al.,
2023), sehingga berdampak pada menurunnya jumlah stok ikan
(Teniwut, 2016). Disisi lain, penilaian terhadap stok ikan pada
perikanan skala kecil di wilayah pesisir dan pulau-pulau kecil
di Maluku jarang dilakukan. Maka perlu disiasati dengan
pengumpulan data yang inovatif dan partisipatif (Machado et
al,, 2021; Pita et al., 2016). Salah satu pendekatan ketika
minimnya data statistik penangkapan adalah menggunakan data
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pengukuran panjang ikan (Froese et al., 2018; Hommik et al.,
2020; Miethe et al., 2019; Rudd & Thorson, 2018). Selain itu
pelaku pemanfaatan atau nelayan juga dapat dimanfaatkan
untuk memperoleh informasi yang andal serta hemat biaya
(Machado et al., 2021).

Oleh Kkarena itu, penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui kondisi stok ikan pada perikanan skala kecil di
wilayah pesisir pulau-pulau kecil yang nihil data penangkapan.
Penelitian ini diharapkan memberikan informasi dasar kepada
stakeholder terkait perumusan dan penerapan langkah-langkah
dalam mewujudkan pengelolaan perikanan yang berkelanjutan.

METODE PENELITIAN

Pengambilan Sampel

Pengambilan sampel pada penelitian ini dilakukan
selama empat bulan mulai dari bulan Juni sampai September
2024. Empat bulan tersebut mewakili musim peralihan | dan
musim timur. Periode ini merupakan musim hasil tangkapan
yang relatif tinggi dibandingkan musim barat. Sampel
sebanyak 732 individu ikan Layang Biru (Decapterus
macarellus) segar yang didaratkan diukur selama penelitian.
lkan Layang Biru dipilih karena merupakan tangkapan utama
yang didaratkan sepanjang tahun di lokasi penelitian. Penelitian
dilaksanakan di Pulau Buano Kecamatan Huamual Belakang
Kabupaten Seram Bagian Barat. Lokasi pengambilan sampel
dilakukan pada dua titik pendaratan ikan yaitu di Desa Buano
Utara dan Dusun Naeselan. Lokasi penelitian dan titik
pengambilan sampel dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Lokasi Penelitian
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Estimasi Parameter Pertumbuhan

Penilaian stok ikan Layang Biru (D. macarellus) di
daerah yang minim data dilakukan dengan mengumpulkan data
panjang ikan untuk memperkirakan parameter pertumbuhan,
mortalitas, dan tingkat eksploitasi (Alam et al., 2022). Adapun
model pertumbuhan yang digunakan adalah fungsi Von
Bertalanffy (VBGF) dengan rumus sebagai berikut:

Le=L.x(1—e—(K(E—t)+50E) — 5 ) rrrrrrrrr. )

Dimana L; =panjang umur t (tahun); L. = panjang asimtotik
(cm), K = koefisien pertumbuhan pada tahun dan t, adalah
umur teoritis yang panjangnya nol.

Pada penelitian ini pertumbuhan musiman ikan tidak
dikaji sehingga S(t) — S(to) yang terdapat pada persamaan (1)
diberikan nilai nol (Alam et al., 2022). Hal ini disebabkan
karena perbedaan suhu musiman di daerah tropis seperti
Indonesia terlalu kecil, sehingga tidak memungkinkan untuk
mendeteksi fluktuasi perubahan pertumbuhan ikan secara
visual (Froese & Pauly, 2000). Faktor variasi musiman pada
daerah tropis tidak terlalu berpengaruh ketika melakukan
analisis parameter pertumbuhan (Liu et al., 2021). Penelitian di
daerah tropis umumnya menggunakan fungsi pertumbuhan von
Bertalanffy (Baloch et al., 2020; Faizah & Sadiyah, 2019;
Nurdin et al., 2023) sebagai berikut:

Le=Lox(l—e— (Kt =)o )

Adapun indeks kinerja pertumbuhan (®) dianalisis
menggunakan persamaan berikut:

2 = log oK) + 21080 L, 3

Estimasi parameter pertumbuhan pada penelitian ini
menggunakan  Electronic Length  Frequency Analysis
(ELEFAN) pada paket ’TropFishR’ yang telah dikembangkan
(Mildenberger et al., 2017; Taylor & Mildenberger, 2017).

Tingkat Mortalitas dan Eksploitasi

Setelah analisis parameter pertumbuhan, dilanjutkan
dengan analisis mortalitas dan tingkat eksploitasi. Mortalitas
alami (M) diperkirakan dengan persamaan berikut (Then et al.,
2015):

M=4118 x K% 2 L7%3 oo, @)

Adapun mortalitas total (Z) diperkirakan dengan
mengonversi kurva hasil tangkapan yang dilinearkan. Analisis
dilakukan dengan menggunakan regresi linear pada distribusi
panjang ikan yang diperoleh, dengan pendekatan yang telah
diimplementasikan dalam program R. Mortalitas penangkapan
(F) dan Tingkat eksploitasi (E) kemudian dihitung dengan
persamaan berikut:

F=Z =M o (5)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Distribusi Panjang lkan

Panjang ikan bervariasi setiap bulannya. Pada bulan
Juni mayoritas ikan berada pada ukuran 25-26 cm. Pada bulan
Juli terjadi pergeseran modus mayoritas ikan berada pada
ukuran 20-22 cm. Pada bulan Agustus mayoritas ikan berada

pada kisaran 25-26 cm. Sedangkan pada bulan September
mayoritas panjang ikan berada di kisaran 19-20 cm. Secara
keseluruhan panjang individu ikan D. macarellus antara 15-30
cm sebagaimana kelas distribusi terlihat pada gambar 2.
Perubahan modus ukuran ikan, dipengaruhi oleh pola
rekruitmen ke dalam stok. Hal ini didukung dengan hasil
wawancara nelayan setempat menunjukkan bahwa pada bulan
tertentu ukuran ikan yang tertangkap cukup besar, namun pada
bulan lain ukuran ikan relatif kecil. Ukuran terbesar ikan pada
penelitian ini relatif sama dengan penelitian (Herwaty et al.,
2024) dengan jenis yang sama pada daerah yang berbeda,
walaupun teknik pengukuran kedua penelitian ini berbeda.
Hasil wawancara dengan nelayan setempat menunjukkan
bahwa ukuran terkecil yang pernah tertangkap di daerah ini
bisa mencapai £ 10 cm, meskipun ukuran kecil yang tercatat
dalam penelitian ini adalah 15 cm. . Hal ini bisa terjadi karena
tekanan terhadap populasi pada daerah penangkapan di daerah

penelitian relatif kecil.
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Gambar 2. Distribusi Frekuensi Panjang

Parameter Pertumbuhan

Kurva pertumbuhan von Bertalanffy menunjukkan
pola yang sesuai dengan distribusi frekuensi panjang ikan.
Kurva pertumbuhan sebenarnya, Kurva pertumbuhan hasil
estimasi menggunakan model von Bertalanffy, ELEFAN_SA,
dan ELEFAN_GA menunjukkan pola yang sejajar,
mengindikasikan kecocokan dalam estimasi pertumbuhan.
Secara umum, terdapat empat kelompok umur pada stok.
Bergabungnya ikan muda dengan stok dimulai dari bulan
September. Adapun kurva pertumbuhan disajikan pada Gambar
3.
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Gambar 3. Kurva Pertumbuhan Sebenarnya, ELEFAN_SA
dan ELEFAN _GA

Hasil estimasi paramater pertumbuhan berdasarkan
fungsi von Bertalanffy sebagaimana Gambar 3 menunjukkan
nilai panjang asimptotik (L. = 30 cm) dan koefisien
pertumbuhan (K = 0,7 tahun?). Nilai asimptotik ini
menunjukkan bahwa ikan Layang (D. macarellus) dapat
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tumbuh hingga mencapai 30 cm. Nilai panjang asimptotik yang
diperoleh dalam penelitian ini (30 cm) lebih  kecil
dibandingkan dengan penelitian sebelumnya, yang berada pada
kisaran 38 cm (Bintoro et al., 2020; Herwaty et al., 2024;
Retnoningtyas et al., 2024). Perbedaan ini kemungkinan
disebabkan perbedaan metode analisis yang digunakan,
produktivitas ekosistem serta tekanan eksploitasi (Asiedu et al.,
2022). Adapun nilai koefisien pertumbuhan relatif sama berada
pada kisaran 0.7-0.8 tahun™. Indeks kinerja (@) digunakan
untuk membandingkan pertumbuhan antara spesies yang sama
atau berbeda (Park et al., 2013). Pada penelitian ini indeks
kinerja pertumbuhan sejalan dengan penelitian lain dengan
genus yang sama diantaranya (Asiedu et al., 2022; Forson &
Amponsah, 2020) dengan spesiesnya D. punctatus dan D.
rhonchus di Ghana dengan nilai kinerja masing-masing 2.49
dan 2.37. Nilai parameter pertumbuhan lebih rinci dapat dilihat
pada Tabel 1.

Visualisasi nilai panjang asimptotik (L.,) dan koefisien
pertumbuhan (K) dapat dilihat pada Gambar 4. Garis putus-
putus menunjukkan pertumbuhan ikan ketika nilai K = 0,7
sedangkan nilai K = 1 dan K = 0,5 digunakan sebagai asumsi
untuk  memodelkan  berbagai  kemungkinan  skenario
pertumbuhan guna memberikan gambaran yang komprehensif.

Tabel 1. Nilai Parameter Pertumbuhan Berdasarkan Fungsi
Von Bertalanffy Ikan Decapterus macarellus

tinggi jika F > 2). Maka penelitan ini menunjukkan tingkat
pemanfaatan yang masih rendah. Hal ini diperkuat dengan
histori nelayan berkaitan dengan penangkapan yang dilakukan
selama ini. Dimana pada beberapa tahun terakhir upaya
penangkapan mengalami penurunan. Angka mortalitas alami
(M) yang tinggi dibandingkan mortalitas penangkapan (F) juga
mengindikasikan bahwa stok berada pada kondisi underfishing.
Nilai tingkat mortalitas lebih rinci dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Tingkat Mortalitas dan Eksploitasi

Parameter Nilai

Mortalitas Alami (M) 1,06 tahun
Mortalitas Total = (2) 1.52 tahun
Mortalitas Penangkapan (F) 0,46 tahun’

Eksploitasi Saat ini (E) 0,30

Parameter Nilai
Panjang Asimptotik (L) 30 cm
Koefisien Pertumbuhan (K) 0,7 tahun'*
t_anchor 0,7
Indeks Kinerja pertumbuhan (&) 2,81
Nilai_Rn 0,74
% -
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Gambar 4. Pemodelan Variasi Pertumbuhan dengan Berbagai
Nilai Koefisien

Tingkat Mortalitas

Analisis mortalitas alami (M) dapat dilakukan karena
metode yang diterapkan oleh (Then et al., 2015) membutuhkan
nilai asimptotik (L.) dan koefisien pertumbuhan (K). Hasil
analisis menunjukkan tingkat mortalitas alami (M) sebesar 1,06
tahun™. Untuk mendapatkan nilai mortalitas total (Z), maka
kurva konversi panjang yang dilinearkan sebagaimana terlihat
pada Gambar 5. Hasil luaran kurva yang dilinearkan
menunjukkan tingkat mortalitas total (Z) sebesar 1,52 tahun™.
Adapun mortalitas penangkapan (F) sebesar 0,46 tahun
diperoleh dari nilai mortalitas total (Z) dikurangi nilai
mortalitas alami (M).  Menurut (Herwaty et al., 2024)
mortalitas penangkapa dikatakan (= pemanfaatan rendah jika F
< 1, pemanfaatan tinggi jika 1 > F <2 dan pemanfaatan sangat

Panjang pada Penangkapan Pertama (L) 19,7 cm
I .
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Gambar 5. Luaran TropFishR untuk Analisis Mortalitas Total
(2): Kurva Konversi Panjang yang Dilinearkan

Evaluasi Status Stok

Panjang dewasa yang tertangkap pertama kali berada
di angka 19,7 cm (Gambar 5 dan 7) . Angka ini lebih rendah
dari penelitian (Retnoningtyas et al., 2024). Berdasarkan angka
panjang dewasa tertangkap, maka tangkapan sebelum dewasa
pada penelitian ini sebesar 30,46% dari sampel yang dinilai.
Meskipun persentase yang ada belum sebesar penelitian
(Herwaty et al., 2024) namun perlu menjadi perhatian manajer
perikanan, agar pemanfaatan yang dilakukan berkelanjutan.

Nilai (E = 0,30) saat ini masih kurang dari nilai
optimum yang ditetapkan yaitu E = 0,5 (Korkmaz et al., 2023).
Nilai eksploitasi optimum pada pemodelan di Gambar 7 berada
pada angka (Ee1 = 0,53). Hal ini menunjukkan eksploitasi yang
dilakukan masih bisa ditingkatkan hingga mencapai titik
optimum. Caranya melalui penigkatan jumlah armada saat ini
(<10 unit), namun perlu kontrol terhadap masukkan dan luaran
dari manajer perikanan melalui regulasi. Regulasi dimaksud
berkaitan dengan masukkan yaitu jumlah armada yang
diperbolehkan beroperasi pada daerah penangkapan dalam
suatu waktu. Adapun regulasi berkaitan dengan luaran adalah
ukuran dan kuota ikan yang boleh ditangkap. Ukuran ikan yang
ditangkap idealnya harus lebih besar dari ukuran pertama kali
matang gonad agar memberikan kesempatan untuk ikan
bereproduksi. Jumlah armada yang diizinkan melakukan
operasi penangkapan harus diberikan kuota, agar tidak
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melakukan penangkapan secara berlebihan. Pemberian kuota
penangkapan juga memberikan rasa keadilan kepada semua
nelayan dan keuntungan ekonomi yang merata. Hal ini jika
mungkin akan mewujudkan tujuan pengelolaan perikanan yang
berkelanjutan. Oleh karena itu, kebijakan terkait hal ini
tertuang dalam peraturan pemerintah nomor 11 tahun 2023
tentang perikanan terukur. Sayangnya pemangku kepentingan
lokal masih menolak kebijakan ini (Aprian et al., 2023),
sedangkan aturan tersebut dalam penerapannya membutuhkan
dukungan semua pihak (Ngabalin, 2024).

FO1 --®--Fmax - -¥--F05

40
1

Yield

20
40 60 80 100

Fishing mortality

Gambar 6. Model Thompson dan Bell dalam Mengestimasi
Penangkapan

25
|
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15

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8

Exploitation rate

Gambar 7. Model Thompson dan Bell dalam Mengestimasi
Hubungan Eksploitasi dengan Panjang Ikan yang
Tertangkap Pertama

Berdasarkan Gambar 6 penangkapan optimum berada
pada angka (Fo1 = 2,95), sedangkan penangkapan maksimum
berada pada angka (Fmax = 5,0). Indikator lain yang dapat
menunjukkan hasil penangkapan yang dilakukan optimal atau
berlebihan adalah dengan menghitung rasio dari F/Fmax
(Korkmaz et al., 2023). Pada penelitian ini rasio dari F/Fmax =
0,09, masih jauh dibawah level optimal yaitu 1. Hal ini
menunjukkan penangkapan yang dilakukan terhadap stok tidak
berlebihan. Pada Gambar 7 terlihat bahwa titik eksploitasi saat
ini dengan panjang ikan pertama tertangkap. Visualisasi ini
menggambarkan ukuran yang ditangkap dengan tingkat
eksploitasi bersinggungan pada warna kuning kebiruan yang
menunjukkan bahwa pemanfaatan yang dilakukan saat ini
masih berkelanjutan. Ketika upaya penangkapan ditingkatkan,
maka ukuran ikan tertangkap pertama (Lc) juga harus di
tingkatkan agar keberlanjutan sumberdaya tetap terjaga.
Sebaliknya upaya penangkapan ditingkatkan, namun ukuran
ikan tertangkap pertama (Lc) tetap atau bahkan mengalami
penurunan akan berdampak pada ketidakberlanjutan
sumberdaya. Oleh karena itu, Para manager perikanan perlu
menjaga agar menghindari praktek penangkapan maksimum
dengan panjang ikan dibawah tangkapan pertama saat ini atau
zona merah karena dapat mengancam stok sumberdaya ikan.

KESIMPULAN

Stok ikan D. macarellus pada perikanan yang minim
data di Pulau Buano saat ini masih berada pada kondisi
underfished. Mortalitas total (Z = 1,52), mortalitas alami (M =
1,06) dan mortalits penangkapan (F = 0,46). Tingkat
eksploitasi (E = 0,30) masih berada dibawah tingkat
penangkapan optimum (E= 0,53). Stok ikan yang ditangkap
juga mayoritas berada pada ukuran dewasa, namun perlu
diperhatikan oleh manajer perikanan. Direkomendasikan agar
pengambilan data panjang ikan dapat dilakukan setahun penuh
sehingga analisis yang dilakukan lebih komprehensif.
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