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RINGKASAN

THOMAS HIDAYAT. Biologi, Dinamika Populasi dan Strategi Pengelolaan Tongkol
Abu-abu (Thunnus tonggol) di Laut Jawa. Dibimbing oleh MENNOFATRIA BOER,
M. MUKHLIS KAMAL, ZAIRION dan ALI SUMAN.

Ikan tongkol abu-abu (Thunnus tonggol) merupakan salah satu jenis ikan pelagis
ekonomis penting yang ditemukan di Laut Jawa. lkan ini dimanfaatkan oleh
masyarakat baik sebagai ikan konsumsi, maupun dalam bentuk olahan seperti ikan
kaleng. Sampai saat ini penelitian tentang spesies ini di Laut Jawa belum banyak
dilakukan. Penangkapan yang semakin masif dapat menyebabkan penangkapan
berlebih sehingga dikawatirkan akan menyebabkan stok ikan tongkol abu-abu semakin
menurun dari waktu ke waktu. Berkaitan dengan hal tersebut diperlukan penelitan
untuk mengetahui status pemanfaatan perikanan tongkol abu-abu di Laut sebagai dasar
bagi upaya pengelolaan yang berkelanjutan. Penelitian ini bertujuan untuk: 1)
menganalisis struktur populasi/stok ikan tongkol abu-abu di Laut Jawa dan Laut
Natuna melalui identifikasi karakter morfometrik ikan tongkol abu-abu, 2)
menganalisis biologi reproduksi dan kebiasaan makanan 3) menganalisis dinamika
populasi, 4) menganalisis status pemanfaatan perikanan tongkol, 5) merumuskan
strategi pengelolaan bagi perikanan tongkol di Laut Jawa.

Penelitian ini dilakukan di Pekalongan, Jawa Tengah terhadap ikan tongkol abu-

abu yang tertangkap di Laut Jawa. Pengambilan sampel ikan dilakukan setiap bulan
selama satu tahun dari April 2018 hingga Maret 2019. Ikan sampel berasal dari armada
kapal dengan alat tangkap pukat cincin mini (mini purse seine) dengan ukuran mata
jaring 1 inchi, serta alat tangkap jaring insang hanyut (drift gill net) dan jaring insang
lingkar (encircling gill net) dengan ukuran mata jaring 4 inchi. Untuk memastikan unit
stok di Laut jawa, maka pengambilan ikan contoh untuk analisis morfometrik
dilakukan di tiga lokasi, yaitu di Pekalongan yang mewakili Laut Jawa, Pemangkat dan
Tanjung Pinang mewakili Laut Natuna. Analisis biologi dilakukan di Laboratorium
Balai Riset Perikanan Laut, Cibinong Bogor.
Hasil penelitian memperlihatkan karakter biometrik ikan tongkol abu-abu antar habitat
Laut Jawa dan Laut Natuna memiliki dua karakter morfometrik pembeda yaitu:
karakter panjang sirip perut (PeL) dan karakter panjang sirip perut anal (PAF). Analisis
karakter morfometrik populasi tongkol abu-abu terdiri dari 2 kelompok subpopulasi
atau unit stok, pertama tongkol abu-abu dari Laut Jawa dan Laut Natuna bagian barat
satu unit stok sementara ikan dari Laut Natuna di Utara-Timur merupakan unit stok
tersendiri.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa hubungan panjang berat tongkol abu-abu
bersifat isometrik. Nisbah jenis kelamin tidak berbeda nyata antara jantan dan betina.
Ukuran pertama kali tertangkap (Lc) tongkol abu-abu dari jaring insang hanyut dan
pukat cincin mini masing-masing adalah 43,1 cm dan 25,9 cm. Ukuran pertama kali
matang gonad (Lm) adalah 42,3 cm. Nilai Lc jaring insang hanyut lebih besar dari nilai
Lm, hal ini menunjukkan bahwa sebagian besar tongkol abu-abu yang tertangkap oleh
jaring insang hanyut merupakan ikan dewasa yang telah memijah setidaknya satu kali
sebelum ditangkap. lkan tongkol abu-abu yang tertangkap oleh pukat cincin mini



sebagian besar adalah ikan muda yang belum memijah. Puncak musim pemijahan
terjadi pada bulan Mei dan November dengan fekunditas antara 783.597 - 1.579.160
telur. Tongkol abu-abu memiliki pola beberapa kali memijah setahun. Tongkol abu-
abu tergolong ikan karnivora yang preferensi makanan utamanya tidak sama setiap
bulan yaitu teri, udang, cumi-cumi, tembang dan hancuran ikan, sedangkan sebagai
pelengkap yaitu ikan kembung dan layang.

Panjang cagak tongkol abu-abu ditemukan di Laut Jawa pada kisaran 9-81 cm,
dengan modus dalam 47-49cm. Hubungan bobot panjang memiliki pola pertumbuhan
iIsometrik. Spesies ini mempunyai laju pertumbuhan lambat (K=0,41 per tahun) untuk
mencapai panjang asimtotik (Loo) 78,8 cm. Mortalitas alami (M), mortalitas
penangkapan ikan (F), mortalitas total (Z) diperkirakan masing-masing 0,77 per tahun,
0,92 pertahun, dan 1,69 pertahun. Laju eksploitasi (E) diperkirakan 0,54 pertahun yang
menunjukkan bahwa tongkol abu-abu di Laut Jawa telah dieksploitasi sepenuhnya.
Pola rekrutmen dua kali dalam setahun yaitu pada bulan September-Oktober (puncak),
dan April-Mei (minor). Hasil per penambahan baru (Y/R) sebesar 547,4 g/r dan
mortalitas penangkapan maksimum (Fmax) 2,2 per tahun, Fo1 sebesar 1,38 pertahun.
mortalitas penangkapan saat ini (Fcur) saat ini sebesar 0,92 per tahun lebih kecil dari
titik acuan Fo1 sebesar 1,38, mortalitas penangkapan atau setara dengan upaya
penangkapan tongkol abu-abu secara teoritis masih dapat ditingkatkan sampai 0,46
atau 46%. Rasio potensi pemijahan (SPR) 27% masih lebih kecil dari nilai SPR
optimum berada pada 36%. Ikan tongkol abu-abu memiliki fekunditas tinggi sehingga
nilai SPR saat ini masih bisa diterima.

Tongkol abu-abu di Laut Jawa dihasilkan pukat cincin mini 4%, jaring insang
hanyut 10% dan jaring insang lingkar 86%. Dari komposisi hasil tangkapan jaring
Insang hanyut dan jaring insang lingkar merupakan alat tangkap utama penangkapan
tuna neritik. Musim penangkapan ikan di Laut Jawa terjadi dua kali dalam setahun
yaitu pertama musim peralihan | (Maret-Mei) (minor), dan musim peralihan 11
(September-November) (mayor). Kondisi aktual tingkat pemanfaatan sumberdaya ikan
tongkol sudah mencapai 65-67% dari MSY dan 35-42% dari fMSY. Sementara itu
berdasarkan MEY kondisi saat ini sudah mencapai 58-73% dari MEY dan fMEY dan
masih bisa ditingkatkan hingga 27-42%. Hasil proyeksi pada model dinamika biomassa
upaya penangkapan dapat ditingkatkan 5% dari MSY selama 5 tahun kedepan.

Strategi pengelolaan perikanan tongkol abu-abu di Laut Jawa yang bisa dilakukan
yaitu pembatasan upaya penangkapan, melalui penutupan musim penangkapan yang
berdasarkan pada waktu pemijahan ikan tongkol abu-abu di Laut Jawa yaitu pada bulan
Mei-Juni. Penetapan ukuran ikan yang boleh yaitu ditangkap sama dengan atau lebih
dari 42,3 cm, agar dapat tumbuh dan bereproduksinya optimal, selain itu
merekomendasikan alat tangkap yang ramah untuk tongkol abu-abu yaitu jaring insang
hanyut dan jaring insang lingkar dengan mata jaring 4 inch. Peningkatan upaya 5%
setiap tahun, sampai 5 tahun kedepan dan kondisi biomas dalam keadan masih aman.

Kata Kunci: biologi reproduksi, dinamika populasi, Laut Jawa, strategi pengelolaan,
Thunnus tonggol.



SUMMARY

THOMAS HIDAYAT. Biology, Population Dynamics and Management
Strategy of Longtail tuna (Thunnus tonggol) in the Java Sea. Supervised by
MENNOFATRIA BOER, M. MUKHLIS KAMAL, ZAIRION and ALI SUMAN.

Longtail tuna (Thunnus tonggol) is one of important economically pelagic fish
species found in the Java Sea. This fish is used by the community both as consumption
fish, and in processed forms such as canned fish. Research conducted on this species
in the Java Sea still limited. Increasingly massive fishing can lead to overfishing so it
will result in decrease of fish stock from time to time. In this regard, research is needed
to determine the status of the use of longtail tuna fisheries in the Java Sea as a basis for
sustainable management efforts. This study aims to: 1) analyze the population
structure/stock of longtail tuna in the Java Sea and Natuna Sea through the
identification of morphometric characters. 2) analyze reproductive biology and food
habits 3) analyze population dynamics, 4) analyze the utilization status of tuna fishery,
5) propose a management strategy for tuna fisheries in the Java Sea.

This research was conducted in Pekalongan, Central Java on longtail tuna caught
in the Java Sea. Sampling was carried out every month for one year from April 2018
to March 2019. The sample fish came from a fleet of with mini purse seine with a mesh
size 1 inch, and drift gill net and encircling gill net fishing gear with a mesh size of 4
inches. Sample analysis was carried out at the Marine Fisheries Research Institute
Laboratory, Cibinong Bogor. To ensure stock units of longtail tuna in the Java Sea, the
sample was collected in Pekalongan as represent Java Sea, and Pemangkat dan Tanjung
Pinang represent Natuna Sea. Sample analysis was carried out at the Marine Fisheries
Research Institute Laboratory, Cibinong Bogor.

The results showed that the biometric character of longtail tuna between Java Sea
and Natuna Sea habitats had two distinguishing morphometric characters: pelvic fin
length (PeL) and Insertion of pelvic fin to insertion of anal fin (PAF) characters. The
morphometric character analysis of the gray tuna population consisted of 2
subpopulation groups or stock units, longtail tuna from the Java Sea and the western of
the Natuna Sea were one stock unit while fish from the North-East Natuna Sea were
separate stock units.

The results showed that the growth pattern of longtail tuna was isometric. The
sex ratio was not significantly different between males and females. The length of first
captured by drift gill nets was 43.2 cmFL, which was greater than the length at first
maturity of 42.3 cmFL. This indicates that most of the longtail tuna caught by drifting
gill nets have spawned. The peak of spawning season occurs in May and November
with fecundity levels between 783,597 - 1,579,160 eggs. The longtail tuna has a pattern
of multiple spawner. Longtail tuna is a carnivorous fish that has different food
preferences every month, namely anchovies, shrimp, squid, sardines and crushed fish,
while as a complementary food, mackerel and mackerel scad.

Several parameters of the population dynamics of longtail tuna (Thunnus
tonggol) were analyzed in the Java Sea. The sample were collected from Pekalongan
based fisheries, Indonesia. A total of 17152 specimens were collected by drift gillnet
and small purse seine from April 2018 to March 2019. The length data was analyzed



by using FISAT Il to estimate population parameters. The fork length ranged between
9 and 81 cm, with the mode between 47 and 49 cm. Based on the von Bertalanfy growth
function, it was estimated that the growth constant (K) was 0.41 per year, and the
asymptotic length (L) of 78.8 cm. The natural mortality (M), fishing mortality (F), and
total mortality rate (Z) were 0.77 per year, 0.92 per year, and 1.69 per year, respectively.
The recruitment pattern occurred twice a year in March-April (peak recruitment) and
August-September (lean recruitment), and the rate of exploitation (E) was estimated to
be 0.54 per year indicating that longtail tuna in the Java Sea was fully exploited. The
result yield per recruit (Y/R) was 547.4 g/r and the maximum fishing mortality (Fmax)
was 2.2 per year, Fo1 was 1.38 per year. The current fishing mortality longtail tuna
(Fcur) is 0.92 per year, which is smaller than the reference point Fo1 at 1.38,
theoretically the fishing mortality equal effort to can still be increased untill to 0.46 or
46%. The spawning potential ratio (SPR) is 27%, lower than the optimum SPR at 36%.
Longtail tuna has high fecundity, so the current SPR value is can be accepted.

Annual catch and CPUE of longtail tuna are still fluctuating. The catch of longtail
tuna in the Java Sea was resulted 3.5% from mini purse seine, 10.2% drift gill net and
86% encircling gill net. From the catch composition of the, drift gill nets and encircling
gill nets are the main fishing gear for catching neritic tuna. The fishing season in the
Java Sea occurs twice a year, namely the first transitional season | (March-May)
(minor), and the second transitional season (September-November) (major). The actual
condition of the utilization rate of tuna resources has reached 65-67% of MSY and 35-
42% of fTMSY. Meanwhile, based on MEY, the current condition has reached 58-73%
of MEY and fMEY and can still be increased to 27-42%. The results of the first scenario
projection in the biomass dynamics model that fishing effort can be increased by 5%
from MSY over the next 5 years.

The longtail tuna fisheries management strategy in the Java Sea that can be
conducted with determination of the size of fish that may be caught is equal to or more
than 42.3 cm and limitation the mesh size on the main fishing gear, drift gill nets and
encircling gill net at 4 inch. The closing of the fishing season in May-June, which is
based on the spawning season of longtail tuna in the Java Sea. Based on the results of
projections with several scenarios, it shows that the actual condition can still increase
efforts 5% per year, for the next 5 years and the of the biomass is still safe condition.

Key Words: Java Sea, management strategy, population dynamics, reproductive
biology, Thunnus tonggol.
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Carrying capacity
Catchability (q)

CE
CC
Catch
CPUE

Dinamika populasi

Effort

Equilibrium

Exploitation rate (E)

Fo.1

Fishing mortality (F)

Fmsy

Fekunditas

Fork length

biomassa yang akan menghasilkan MSY ketika
ditangkap pada tingkat mortalitas penangkapan sama
dengan Fusy atau biomassa saat MSY

daya dukung

bagian dari stok yang bisa ditangkap oleh unit
penangkap dengan upaya standar. Daya tangkap
dipengaruhi oleh ketersediaan ikan

tingkat upaya penangkapan dan tingkat produksi (yield)
CPUE dan catch

hasil tangkpan

catch per unit effort (hasiltangkapan per unit upaya
penangkapan)

merupakan konsep batasan identifikasi populasi dan
stok serta parameter peubahnya yaitu pendugaan
parameter pertumbuhan, rekruitmen, mortalitas alami
dan penangkapanmengapa itu berubah dari waktu ke
waktu

upaya penangkapan ikan dengan satuan hari tangkapan
atau unit alat tangkap

suatu situasi yang muncul ketika kematian
penangkapan, pola eksploitasi dan karakteristik
perikanan atau stok lainnya (pertumbuhan, kematian
alami, perekrutan) tidak berubah dari tahun ke tahun dan
perekrutan diasumsikan seimbang/konstan

fraksi ikan dalam populasi yang dapat dieksploitasi dan
mati selama setahun karena penangkapan

tingkat kematian penangkapan ikan yang konservatif
dihitung sebagai F yang terkait dengan 10 persen dari
hasil per perekrutan sebagai titik acuan bilogis

suatu pengukuran tingkat penangkapan ikan pada suatu
populasi yang disebabkan oleh penangkapan ikan. Ini
biasanya dinyatakan sebagai tingkat sesaat (F) dan
merupakan tingkat di mana ikan dipanen dalam satu
tahun

angka kematian ikan yang akan menghasilkan MSY
ketika stok biomassa cukup pada MSY secara
berkelanjutan atau angka kematian saat MSY

jumlah telur yang diproduksi rata-rata oleh betina pada
ukuran / umur tertentu. Informasi fekunditas sering
digunakan untuk menghitung potensi pemijahan.
pengukuran yang sering digunakan untuk tuna:
diproyeksikan jarak lurus antara ujung mulut ikan dan
titik tengah cagak ekor



Fishing ground

FIT

FOX
Growth overfishing

Growth rate

IKG

Least squares

Limit reference points

Life history

LOG (logistik)
Management strategy

Maturity

Maximum
Sustainable Yield
(MSY)

lokasi dimana alat tangkap dapat dioperasikan sehingga
mendapatkan hasil tangkapan yang baik, kuantitas,
kualitas, dan menguntungkan secara ekonomi

model pada ASPIC yang untuk menghitung parameter
dalam pengelolaan, termasuk lintasan waktu intensitas
penangkapan dan biomassa

fitting dengan model Fox pada ASPIC

penangkapan ikan yang berlebihan terjadi ketika tingkat
kematian ikan di atas Fmax atau ikan ditangkap sebelum
mereka memiliki kesempatan untuk mencapai potensi
pertumbuhan maksimumnya

tingkat pertumbuhan intrinsik: nilai yang dikuantifikasi
berapa banyak populasi dapat tumbuh berturut-turut
pada periode waktu. Tingkat pertumbuhan intrinsik
sering diperkirakan dengan model produksi dan
memainkan peran penting dalam mengevaluasi
keberlanjutan berbagai tingkat penangkapan

Indek Kematangan Gonad (ukuran tingkat kondisi
reproduksi ikan)

Kriteria statistik untuk estimasi parameter dalam regresi.
Kuadrat terkecil yang bertujuan untuk meminimalkan
jumlah perbedaan kuadrat antara pengamatan dan
prediksi dari model

patokan atau titik acuan bilogi yang tidak boleh
dilampaui

ringkasan  seluruh  siklus
menggambarkan  bagaimana
tumbuh, bereproduksi dan mati
sesuai dengan model logistik (Schaefer)

didefinisikan  sebagai  kombinasi dari  sistem
pengumpulan data tertentu, teknik penilaian stok
tertentu dan aturan pengendalian penangkapan tertentu
dan implementasinya. Sedemikian rupa, strategi
manajemen alternatif bisa dibandingkan satu sama lain
melalui simulasi

mengacu pada kemampuan rata-rata, ikan pada
umur/ukuran untuk bereproduksi. Informasi matang
gonad, dalam bentuk persen matang menurut umur/
ukuran, sering digunakan untuk menghitung potensi
pemijahan

hasil tangkapan terbesar yang dapat dihasilkan dari
tahun ke tahun oleh suatu perikanan. Konsep MSY
didasarkan pada atas suatu model yang sangat sederhana
dari suatu populasi ikan yang dianggap sebagai unit

hidup spesies yang
individu  dilahirkan,
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Maximum Economic
Yield (MEY)

Mortalitas
Mutualisme

Natural mortality

Observer

Overfished

Overfishing

Proyeksi

Recruitmen

Recruitmen
overfishing

Risk

tunggal. Konsep ini dikembangkan dari kurva biologi
yang menggambarkan yield sebagai fungsi dari effort
dengan suatu nilai maksimum yang jelas, terutama
bentuk parabola dari model Schaefer yang paling
sederhana.

tingkat hasil atau panenan dari sumberdaya perikanan
dimana  keuntungan  maksimum. Keuntungan
penggunaan model MEY, selain model ini sangat
fleksibel dan dapat diadaptasikan untuk analisis costs
and benefits bagi nelayan komersial, rekreasional, para
pengelolah (processors).

kematian individu ikan karena mati alami, penangkapan
dan total keduanya.

interaksi simbiosis antara dua spesies di mana keduanya
saling memberi manfaat

pengukuran tingkat kematian dari semua penyebab
selain dari penangkapan ikan seperti pemangsaan,
penyakit, kelaparan, dan polusi. Biasa dinyatakan
sebagai tingkat sesaat (M)

setiap orang yang diharuskan atau diizinkan untuk
dibawa di atas kapal untuk tujuan konservasi dan
pengelolaan oleh peraturan atau izin berdasarkan aturan
yang berlaku

kondisi ketika biomassa di bawah ambang batas
minimum biomassa dan kematian krena penangkapan
telah > 1.

tingkat kematian akibat penangkapan ikan dimana telah
melebihi batas biomassa dan upaya yang juga berlebih
1)

perhitungan bagaimana stok dan perikanan akan
berubah di masa depan, proyeksi jangka pendek
biasanya digunakan untuk mendukung pengambilan
keputusan tentang kuota., sedangkan proyeksi jangka
panjang lebih berguna untuk mengevaluasi strategi
manajemen keseluruhan.

jumlah ikan yang ditambahkan ke perairan setiap tahun
karena pertumbuhan dan / atau migrasi ke area
penangkapan atau penambahan kelompok umur baru ke
perairan samapai pada ukuran yang bisa ditangkap
penangkapan pada tingkat eksploitasi yang mengurangi
penambahan biomassa populasi ikan ke suatu titik di
mana rekrutmen berkurang secara drastic

istilah ini digunakan secara longgar untuk mengartikan
probabilitas dari beberapa peristiwa yang tidak



Spawning Potential
Ratio (SPR)

Spawning stock
biomassa (SSB)
Species composition

Stock
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model
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Total mortality

diinginkan (misal risiko penurunan stok). Lebih teliti,
dalam analisis keputusan, itu berarti probabilitas suatu
peristiwa yang tidak diinginkan dikali ukuran kuantitatif
dari konsekuensi dari peristiwa yang terjadi

merupakan ratio pemijahan dari kondisi perikanan yang
terjadi penangkapan dengan ratio pemijahan pada
kondisi perikanan yang belum terjadi perikanan atau
suatu indeks laju relative reproduksi pada stok
sumberdaya yang telah terekploitasi

total berat ikan dalam stok yang matang secara seksual,
atau telah cukup umur untuk mereproduksi

suatu istilah yang menghubungkan kelimpahan relatif
satu spesies dengan spesies lainnya

pengelompokan ikan yang biasanya didasarkan pada
hubungan genetik, distribusi geografis dan pola migrasi.
Suatu wilayah mungkin memiliki lebih dari satu stok
spesies atau unit biologis dari satu spesies yang
membentuk suatu kelompok dengan karakteristik
ekologis yang serupa dan sebagai satu kesatuan, adalah
subjek penilaian dan manajemen

berkenaan dengan kemampuan untuk bertahan dalam
jangka panjang. Perikanan berkelanjutan adalah cara
penangkapan ikan yang memastikan bahwa generasi
mendatang juga akan dapat menangkap ikan.
menentukan jumlah (kelimpahan / biomassa) dan status
(karakteristik sejarah kehidupan, termasuk distribusi
ukuran, angka kematian alami, umur, fekunditas sebagai
fungsi dari umur) individu dalam suatu persediaan stok
model analisis yang digunakan untuk menggambarkan
dinamika stok berdasarkan biomassa menggunakan
time series data hasil tangkapan (catcth) dan upaya
(effort). Model ini tidak memerlukan informasi umur
ikan, pada model ini stok diasumsikan dalam
kesetimbangan. Output model ini adalah MSY dan
fMSY,

patokan atau titik acuan yang harus dicapai

ketidakpastian terjadi karena kurangnya pengetahuan
yang sempurna tentang banyak faktor yang
memengaruhi penilaian stok, estimasi titik rujukan
biologis, dan manajemen. Sumber Kketidakpastian
termasuk kesalahan pengukuran (dalam jumlah yang
diamati), kesalahan proses (atau variabilitas populasi
alami, mis. dalam perekrutan), kesalahan model
(kesalahan spesifikasi nilai yang diasumsikan atau
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model populasi struktur), kesalahan estimasi (dalam
parameter populasi atau titik referensi, karena salah satu
dari jenis sebelumnya salah), dan kesalahan
implementasi (atau ketidakmampuan untuk menerapkan
kontrol manajemen untuk alasan apa pun)

kondisi yang mengevaluasi potensi dampak buruk dari
penangkapan ikan, Kkerentanannya, akibat dari
penangkapan ikan dengan berbagai jenis peralatan
yield-per-recruit (hasil per penambahan baru)
merupakan banyaknya individu-indvidu barun yang
masuk dalam unit stok (Unit populasi)



| PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Ikan tongkol abu-abu (Thunnus tonggol) merupakan ikan pelagis yang
termasuk family Scombridae. Spesies ini tergolong unik dibandingkan spesies Thunnus
lainnya yang umumnya ditemukan di laut dalam. Spesies ini hampir secara eksklusif
terbatas pada daerah neritic yang dekat daratan di perairan kurang dari 200 m, namun
umumnya di perairan kurang dari 50 m, dan jarang ditemukan di lepas pantai (Yesaki
1993). Menurut Cheunpan (1985) ikan tongkol abu-abu ini tertangkap di perairan
sekitar 15-30 mil laut dari darat dengan kedalaman 20-45m. Ikan ini ditemukan pada
perairan yang memiliki suhu antara 16-31°C, menghindari air dengan salinitas rendah
dan kekeruhan tinggi. Tidak seperti spesies lain tuna lain yang dapat bermigrasi ribuan
kilometer melintasi samudera, tongkol abu-abu ini tidak termasuk ikan bermigrasi jauh.
Spesies ini terdapat di perairan tropis dan subtropis di wilayah Indo Pasifik antara 47°
LU sampai 33° LS (Froese & Pauly 2009). Ikan ini terdapat di perairan Indo Pasifik
mulai selatan Jepang, Filipina, Papua Nugini, Kepulauan Nusantara sampai Australia,
sedangkan kebarat dari Selat Malaka, perairan India, Semenanjung Arab, Laut Merah
sampai Pantai Somalia (Collette & Nauen 1983). Di perairan Indonesia, ikan tongkol
abu-abu banyak terdapat sepanjang Laut Jawa, Laut Natuna/Laut Cina Selatan sampai
Selat Malaka.

Tongkol abu-abu (T. tonggol), merupakan spesies terkecil dari spesies Thunnus
dan dapat tumbuh sampai ukuran maksimum panjang total 142 cm (TL) dan 35,9 kg
(Froese & Pauly 2009). Ciri-ciri yang menonjol mempunyai sirip punggung pertama
sama atau sedikit lebih kecil dari sirip punggung kedua. Sirip dada pendek sampai
sedang, 22 sampai 31% dari panjang ikan, memiliki 19 sampai 27 gillrakers, dan tidak
memiliki gelembung renang (swimbladder). Bagian atas berwarna hitam gelap, sisi
bawah perut putih keperakan dengan bintik-bintik putih memanjang dengan pola
horizontal, finlet berwarna kuning dengan ujung hitam atau abu-abu, sirip ekor
berwarna kuning kehitaman (Collette & Nauen 1983) (Gambar 1.1.). Spesies ini
tergolong mempunyai kerentanan yang cukup tinggi (Froese & Pauly 2009), hal ini
karena ikan ini mempunyai umur yang panjang sementara laju pertumbuhannya rendah
((Griffiths et al. 2010; & Dudley 1989; Kaymaram 2013; Abdussamad et al. 2012;
Yasemi et al. 2017, Kumar et al. 2017).

Gambar 1.1. Ikan ton‘i abu-abu (Thunnus tonggal)



Adapun klasifikasi ikan tongkol abu-abu menurut Yesaki (1987) adalah sebagai
berikut:
Kingdom : Animalia
Filum : Chordata
Subfilum : Vertebrata
Superkelas : Gnathostomata
Kelas : Osteichthyes
Divisi : Teleostei
Ordo : Perciformes
Subordo : Scomberoidei
Famili : Scombridae
Genus : Thunnus
Species : tonggol

Ikan tongkol abu-abu (T. tonggol) merupakan ikan pelagis yang mempunyai
nilai ekonomis dalam perikanan Indonesia. Ikan ini banyak dikonsumsi dalam bentuk
segar, beku atau dijadikan bahan ikan kaleng. Penangkapan ikan-ikan pelagis di Laut
Jawa dilakukan sejak tahun 1970-an dengan alat tangkap utama pukat cincin (purse
seine). Hasil tangkapan pukat cincin sekitar 94% terdiri dari pelagis kecil seperti,
layang (Decapterus spp.), kembung (Rastrelliger spp.), tembang (Sardinella spp.),
selar (Selar spp.) sedangkan sisanya terdiri dari ikan tongkol (Euthynnus affinis), japuh
(Dussumeieria acuta) dan bawal hitam (Formio niger) (Potier & Sadhotomo 1994).

Produksi ikan tongkol di Laut Jawa tahun 2014 sebesar 10.637 ton (DJPT 2015).
Tongkol abu-abu tertangkap dengan pukat cincin mini (mini purse seine) 3,5%, jaring
Insang hanyut (drift gill net) 10,2% dan jaring insang lingkar (encircling gill net) 86%.
Terdapat 4 jenis ikan tongkol di Laut Jawa yaitu: tongkol abu-abu (Thunnus tonggol),
tongkol komo (Euthynnus affinis), tongkol krei (Auxis thazard) dan tongkol lisong
(Auxis rochei). Tongkol abu-abu mempunyai proporsi terbesar yaitu 48 % diantara
keempat jenis tongkol ini (PPN Pekalongan 2016). Produksi ikan tongkol abu-abu yang
didaratkan di Pekalongan sekitar 19,68 % dari hasil tangkapan Laut Jawa (PPN
Pekalongan 2016), atau setara dengan 1,80 % dari produksi tongkol abu-abu nasional
(DJPT 2016).

Penelitian tentang tongkol abu-abu belum banyak dilakukan terutama di Laut
Jawa, beberapa penelitian yang pernah dilakukan antara lain dapat dilihat pada Tabel
1.1. Penelitian tentang parameter populasi (pertumbuhan dan mortalitas) ikan tongkol
abu-abu telah dilakukan sebelumnya seperti di Teluk Persia (Kaymaram 2013; Yasemi
etal. 2017), di India (Abdussamad et al. 2012; Kumar et al. 2017), di Australia (Griffith
et al. 2010), di Selat Malaka (Wagiyo & Febrianti 2013). Penelitian tersebut
menggunakan metode ELEFAN yang berbasis data ukuran panjang, sebagian besar
hasil penelitian menunjukkan nilai laju pertumbuhan (K) yang lebih kecil sampai 0,5
artinya ikan ini mempunyai pertumbuhan yang lambat. Selanjutnya penelitian Wagiyo
& Febrianti (2015) di Selat Malaka menghasilkan nilai K sebesar 1,5 (pertumbuhan
cepat) dan hal ini diduga karena sebagian besar sampel yang diukur kecil yaitu ukuran
maksimum 53 cmFL, oleh karena itu perlu dilakukan penelitian parameter populasi di



Laut Jawa untuk memverifikasi tentang parameter populasi ini dengan sampel yang
lebih baik. Penelitian tentang morfologi larva di Laut China Selatan (Chen & Wei
1981), di Thailand (Boonragsa 1987; Chayakul & Chamchang 1988), sementara
penelitian tentang larva masih jarang dilakukan di perairan Indonesia.

Tabel 1.1. Penelitian tentang tongkol abu-abu di berbagai area

Wilayah Topik Peneliti
Oseania Biologi, ekologi dan eksploitasi Wilson 1981
Thailand Biologi Yesaki 1982
Samudera Hindia Morfometrik, neristik Abdulhaleem SZ 1989
Teluk Thailand Morfologi larva Chayakul & Chamchang 1988
Wilayah Topik Peneliti
LCS Larva Chen & Wei 1981
India Biologi Muthiah 1987
India Biologi, stock assessment Silas et al. 1986
Australia Kebiasaan makanan Griffiths et al. 2007
Australia Umur dan pertumbuhan dengan otolith  Griffiths et al. 2007
Australia Stock assessment Griffiths 2010
Australia Perikanan & biologi Griffiths et al. 2010
Jepang Ekologi tongkol abu-abu Mohri et al. 2014
Taiwan Biologi reproduksi Wei et al. 2011
India Perikanan, biologi & dinamika populasi ~ Abdussamad et al. 2012
Teluk Persia Dinamika populasi Kaymaram 2013
Perairan Langsa Biologi dan parameter populasi Wagiyo & Febirianti 2015
Teluk Persia Dinamika populasi Yasemi et al. 2017
LCS Biologi reproduksi Hidayat & Noegroho 2018
India Biologi, dan kebiasaan makanan Koya et al. 2018

Studi tentang biologi tongkol abu-abu di Thailand (Klinmuang 1978; Yesaki
1982; Cheunpan 1984;) di India (Muthiah 1986; Silas et al. 1986; Abdussamad et al.
2012), di Taiwan (Wei et al. 2011), di Oceania (Wilson 1981), di Laut China Selatan
(Hidayat & Noegroho 2018). Penelitian biologi tongkol abu-abu umumnya
mempelajari masalah hubungan panjang berat, sex ratio, musim pemijahan, belum
banyak menyentuh penelitian tahap penentuan gonad/telur secara makroskopis. Wei et
al. 2011 melakukan studi tentang penentuan kematangan gonad berdasarkan
mikroskopis (hasil histologi) dimana dia menduga ada 4 tahapan perkembaangan telur.
Musim pemijahan ikan tentu berbeda sesuai habitat hidup ikan tersebut, oleh karena itu
masih diperlukan studi biologi seperti musim pemijahan di Laut Jawa. Sehubungan
dengan hal itu penelitian histologi diperlukan untuk melihat tahap perkembaangan telur
apakah sama dengan hasil Wei et al. 2011. Penelitian tentang fekunditas telah
dilakukan seperti di Teluk Persia (Darvishi et al. 2003), di periaran Thailand



(Klinmuang 1978), di Papua Nugini (Wilson 1981). Terlihat bahwa penelitian tentang
fekunditas masih sedikit, dan belum ada yang penelitian fekunditas ikan ini di Laut
Jawa.

Penelitian tentang kebiasaan makanan (food habits) seperti dilakukan di
Australia (Griffiths et al. 2007), di perairan Jepang (Kobayashi 2005). Sementara itu di
perairan India dilakukan oleh Koya et al. (2018). Penelitian kebiasaan makan ini lebih
panyak disajikan dengan frekuensi kejadian, belum banyak yang melakukan tentang
kebiasaan makanan dan strategi makan (feeding strategy). Penelitian tentang Genetik
ikan ini di lakukan Wilette et al. (2011), menggunakan metode mitochondrial DNA
displacement loop (D-loop) dari sampel di Pekalongan, Pemangkat (Kalbar), Vung tau
(Vietnam) dan Palawan (Philipina), yang mana hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
tidak ada perbedaan signifikan antara populasi/ikan tongkol abu-abu yang berasal dari
Laut Jawa dengan Laut natuna dan Laut China Selatan.

Aktivitas penangkapan yang terus meningkat akan mendorong semakin
perkurangnya stok ikan tongkol abu-abu, oleh karena itu diperlukan kajian tentang
status pemanfaatannya terkait aspek biologi, dinamika populasi, serta perikanan dan
tingkat pemanfaatannya. Hal ini menjadi alasan pentingnya penelitian ini sebagai
informasi ilmiah untuk rekomendasi pengelolaan perikanan tongkol abu-abu
berkelanjutan di Laut Jawa.

1.2 Perumusan Masalah

Secara umum tampak kecenderungan eksploitasi semakin intensif di Laut Jawa
sebagai respon terhadap permintaan pasar yang tinggi. Pemanfaatan sumberdaya ikan
tongkol abu-abu yang tidak terkendali dapat menyebabkan terjadinya penurunan
populasinya. Pentingnya mengetahui status perikanan tongkol abu-abu akibat tekanan
penangkapan di Laut Jawa merupakan hal penting sebagai dasar pengelolaannya.
Untuk itu diperlukan beberapa informasi ilmiah yang dapat dijadikan masukan untuk
pengelolaan sumber daya perikanan. Melihat pada latar belakang, maka pertanyaan-
pertanyaan terkait penelitian ini dirumuskan sebagai berikut :

1. Apakah ikan tongkol abu-abu di laut Jawa dan Laut Natuna merupakan satu
unit stok yang sama atau tidak?

2. Bagaimana biologi reproduksi dan kebiasaan makanannya?

3. Bagaimana dinamika populasi tongkol abu-abu di Laut Jawa?

4. Bagaimana karakteristik perikanan dan status pemanfaatan tongkol abu-abu di

Laut Jawa?

5. Bagaimana opsi pengelolaan perikanan tongkol abu-abu di Laut Jawa?

1.3 Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk menjawab beberapa permasalahan:
1. Menganalisis struktur populasi/stok ikan tongkol abu-abu di Laut Jawa dan
Laut Natuna melalui identifikasi karakter morfometrik ikan tongkol abu-abu.
2. Menganalisis biologi reproduksi: nisbah kelamin (sex ratio), tingkat
kematangan gonad, musim pemijahan, fekunditas dan kebiasaan makanan



3. Menganalisis dinamika populasi: laju pertumbuhan, mortalitas, pola rekrutmen,
yield per recruit dan rasio potensi pemijahan

4. Menganalisis perikanan tongkol abu-abu di Laut Jawa: armada penangkapan,
komposisi hasil tangkapan, daerah penangkapan, CPUE, MSY, MEY, serta
status pemanfaatan

5. Merumuskan pola pengelolaan bagi perikanan tongkol abu-abu yang
berkelanjutan di Laut Jawa

1.4 Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat dijadikan sebagai masukan dalam
pembuatan kebijakan pengelolaan perikanan tongkol abu-abu secara berkelanjutan di
Laut Jawa. Beberapa hasil penelitian berupa reference point dan beberapa parameter
biologi seperti ukuran ikan pertma kali matang gonad (Lm) dan ukuran pertama kali
tertangkap bisa dijadikan acuan untuk pengaturan alat tangkap yang selektif, informasi
mengenai musim pemijahan bisa dijadikan opsi pengelolaan misalnya untuk penutupan
musim penangkapan (close season).

1.5 Kebaruan

Kebaruan dari disertasi ini adalah rumusan strategi pengelolaan perikanan tongkol
abu-abu mengacu pada reference point aspek biologi, dinamika populasi dan status
pemanfaatan aktual untuk pengelolaan perikanan berkelanjutan di Laut Jawa,
didukung identifikasi unit stok menggunakan analisis morfometrik.

1.6 Ruang Lingkup Penelitian

Pengetahuan tentang karakteristik perikanan diperlakukan sebagai dasar dari
kajian tentang stok, biologi dan dinamikan populasi. Melalui karakteristik perikanan
didapat informasi mengenai struktur armada dan alat tangkap, komposisi hasil tangkap,
daerah penangkapan dan musim penangkapan. Bedasarkan informasi daerah
penangkapan diapadukan dengan musim pemijahan bisa diketahui daerah penagkapan,
informasi tentang komposisi hasil tangkapan dapat memperlihatkan alat tangkap utama
yang menangkap ikan tongkol abu-abu ini.

Kajian biologi dan reproduksi ikan tongkol abu-abu dengan berdasarkan
perkembangan dan kondisi gonad dapat menentukan ukuran pertama kali matang
gonad, hubungan panjang berat, sex ratio, musim pemijahan, fekunditas dan pola
pemijahan. Beberapa hal diatas setidaknya dapat memberikan gambaran tentang daur
hidup dan potensi reproduksinya. Dari hasil analisis dalam biologi reproduksi dapat
dijadikan sebagai dasar dalam menentukan penutupan musim penangkapan. Selain itu
berdasarkan ukuran pertama kali matang gonad dapat diajadikan rujukan untuk
penetapan ukuran ikan yang boleh ditangkap (minimum legal size) dan juga penentuan
besarnya ukuran mata jaring (mesh size).

Data ukuran panjang ikan dapat dijadikan sebagai alternatif dalam penelitian
perikanan terutama dengan metode analitik. Sebaran frekuensi panjang ikan secara
bulanan selanjutnya digunakan dalam analisis parameter dinamika populasi, yang



antara lain digunakan untuk estimasi panjang infinity, laju pertumbuhan, umur ikan,

laju kematian, laju eksploitasi, pola rekrutmen dan analisis Y/R.

Data perikanan tangkap seperti data produksi (catch), upaya (effort) dalam
runtun waktu times series merupakan data dasar untuk analisis potensi lestari yang
boleh ditangkap (MSY), dengan analisis MSY ini kita bisa mengetahui tingkat
pemanfaatan suatu perikanan. Status pemanfaatan sumberdaya ikan tongkol abu-abu
dari berbagai aspek baik itu biologi, dinamika populasi maupun perikanan selanjutnya
sebagai dasar untuk melakukan penglolaan perikanan yang berkelanjutan.

Dari uraian diatas maka dapat dibuat kerangka pikir penelitian seperti yang tersaji

pada Gambar 1.2.
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Gambar 1.2. Kerangka pemikiran penelitian



Il KARAKTER MORFOMETRIK IKAN TONGKOL
ABU-ABU

2.1 Abstrak

Ikan tongkol abu-abu merupakan ikan pelagis yang memiliki penyebaran sangat
luas mulai dari Laut Jawa sampai Laut Natuna atau Laut Cina Selatan. Penelitian ini
bertujuan mengidentifikasi karakter populasi dan menentukan perbedaan populasi/stok
ikan tongkol abu-abu di Laut Jawa dan Laut Natuna. Pengambilan sampel dilakukan
pada bulan Mei 2018 hingga April 2019, di Pekalongan yang mewakili Laut Jawa,
Pemangkat mewakili Laut Natuna Utara dan Tanjung Pinang mewakili Laut Natuna.
Pengukuran morfometrik terdiri atas 20 karakter, data morfometrik dibakukan dengan
membagi semua karakter morfometrik dengan panjang standar (SL). Analisis
Komponen Utama atau Principal component analysis (PCA) digunakan untuk
membandingkan karakter morfometrik inter populasi pada beberapa habitat dengan
menggunakan perangkat lunak Minitab ver.16. Analisis diskriminan (Discriminant
Analysis) untuk melihat sharing component intra dan inter populasi dilakukan
menggunakan perangkat lunak SPPS ver.16. Hasil analisis PCA dan Kanonikal
diskriminan kesamaan biometrik mendapatkan dua kelompok subpopulasi ikan tongkol
abu-abu di Laut Jawa dan Laut Natuna, dengan dua dua karakter morfometrik pembeda
yaitu: karakter panjang sirip perut (PeL) dan karakter panjang sirip perut anal (PAF).

2.2 Pendahulun

Ikan tongkol abu-abu (Thunnus tonggol) hidup di perairan tropis dan subtropis
di wilayah Indo Pasifik antara 47° LU sampai 33° LS (Froese & Pauly 2009). Ikan ini
terdapat di perairan Indo Pasifik mulai selatan Jepang, Filipina, Papua Nugini,
Kepulauan Nusantara sampai Australia, sedangkan kebarat dari Selat Malaka, perairan
India, Semenanjung Arab, Laut Merah sampai Pantai Somalia (Collette & Nauen 1983).
Tongkol abu-abu di perairan Indonesia banyak terdapat sepanjang Laut Jawa, Laut
Natuna/Laut Cina Selatan sampai Selat Malaka.

Aktivitas penangkapan tongkol abu-abu yang terus meningkat memerlukan
upaya pengelolaan, mengingat luasnya penyebaran tongkol abu-abu, perlu dilakukan
kajian untuk melihat batas-batas unit stok untuk upaya pengelolaan. ldentifikasi
populasi atau unit stok merupakan bagian penting dalam upaya pengelolaan sumber
daya perikanan (Beacham et al. 1985). Salah satu cara untuk mengidentifikasi struktur
stok/populasi yaitu melihat karakteristik populasi ikan, karakterisasi populasi bisa
dilakukan dengan berbagai metode, salah satunya menggunakan analisis morfometrik.
Morfometrik merupakan perbandingan ukuran bagian-bagian tubuh ikan yang
mencerminkan perbedaan morfologi antar individu (Sprent 1972). Morfometrik telah
banyak digunakan pada berbagai spesies ikan, karena mempunyai banyak manfaat di
antaranya mengidentifikasi spesies ikan (Muchlisin 2013; Ukenye et al. 2019),
membedakan struktur populasi ikan (Palma & Andrade 2002; Ahammad et al. 2018;
Turan et al. 2004; Mojekwu & Anumudu 2015; Siddik et al. 2016; Dwivedi & Dubey
2013). Morfometrik saat ini menjadi salah satu informasi yang banyak digunakan



dalam pengelolaan perikanan dan konservasi (Turan et al. 2006). Penelitian struktur
populasi dengan metode mitochondrial DNA menunjukkan hasil bahwa tidak ada
perbedaan signifikan antara populasi/stok ikan tongkol abu-abu yang berasal dari Laut
Jawa dengan Laut Natuna/ Laut Cina Selatan (Wilette et al. 2011). Untuk
memverifikasi hasil ini dilakukan studi identifikasi stok/populasi dengan
mengindentifikasi karakteristik morfometrik ikan tongkol abu-abu, studi morfometrik
ini mempunyai kelebihan karena biayanya lebih terjangkau. Penelitian ini bertujuan
untuk mengidentifikasi struktur populasi/stok ikan tongkol abu-abu pada di Laut Jawa
dan Laut Natuna melalui identifikasi karakter morfometrik ikan tongkol abu-abu.
Informasi yang dihasilkan penelitian ini diharapkan dapat menjadi rujukan bagi
pengelolaan ikan tongkol abu-abu.

2.3 Metode

2.3.1 Lokasi dan waktu penelitian

Penelitian dilakukan dari April 2018-Maret 2019. Pengambilan ikan contoh
untuk identifikasi morfometrik dilakukan ditiga lokasi, yaitu di Pekalongan yang
mewakili Laut Jawa, Pemangkat dan Tanjung Pinang mewakili Laut Natuna (Gambar
2.1).
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Gambar 2.1. Lokasi pengambilan sampel ikan tongkol abu-abu

2.3.2 Pengukuran morfometrik

Ikan tongkol abu-abu yang diukur berjumlah 138 spesimen yang berasal dari 3
lokasi, masing-masing 49 spesimen dari Pekalogan yang berasal dari Laut Jawa, 40
spesimen dari Tanjung Pinang yang berasal dari peraiaran sekitar Tanjung Pinang dan
49 spesimen berasal dari Pemangkat yang berasal dari Laut Natuna. Pengukuran
morfometrik dilakukan dengan menggunakan kaliper digital dengan ketelitian 0,1 mm,
engukuran karakter morfometrik ikan tongkol abu-abu mengacu kepada Strauss &
Bookstein (1982) dan Corti et al. (1988). Untuk lebih memudahkan dalam melakukan
perbandingan maka digunakan singkatan yang menggambarkan karakter pengukuran.



Pengukuran morfometrik terdiri atas 20 karakter yang diduga menggambarkan
perbedaan antar individu (Gambar 2.2 & Tabel 2.1). Jumlah karakter yang harus diukur
tidak ada batasan patokan mutlak, yang penting cukup banyak untuk memenuhi syarat
dalam perhitungan statistik (Sprent 1972).

Gambar 2.2. Karakter morfometrik tongkol abu-abu yang diukur.

Selanjutnya untuk keterangan singkatan dapat dilihat pada Tabel 2.1

Tabel 2.1. Deskripsi karakter morfometrik yang diukur

No. Kode Karakter Deskripsi
Jarak antara ujung kepala yang
1 TL Panjang total (Total length) terdepan dengan ujung sirip ekor
yang paling belakang
Jarak antara ujung kepala yang
2 FL Panjang cagak (Fork length) terdepan dengan ujung cagak sirip
ekor
Jarak antara ujung kepala yang
3 SL Panjang baku (Standard length) terdepan sampai pelipatan pangkal
sirip ekor
Jarak antara ujung kepala
4 HL Panjang kepala (Head length) terdepan sampai ujung
terbelakang operculum
Panjang sebelum sirip  punggung
5 SFDF pertama (Snout to insertion of first Jarak dari ujung moncong ke
dorsal fin) pangkal sirip punggung pertama
6 sSpe  Panjang sebelum sirip punggung kedua Jarak dari ujung moncong ke
(Snout to insertion of second dorsal fin)  pangkal sirip punggung kedua
Panjang sebelum sirip perut Tinggi Jarak dari ujung moncong ke
7 SPeF badan dari sirip punggung (Snout to pangkal sirip perut

insertion of pelvic fin)
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No. Kode Karakter Deskripsi
g SAF Panjang sebelum sirip anal punggung jarak dari ujung moncong ke
(Snout to insertion of anal fin) pangkal sirip anal
9 SPE Panjang sebelum sirip dada (Snout t0 Jarak dari ujung moncong ke
insertion of pectoral fin) pangkal sirip dada
Lebar dari sirip punggung pertama ke Jarak dari pangkal sirip punggung
10 FDPeF sirip perut (Insertion of first dorsal finto ~ Pertama kepangkal sirip perut
insertion of pelvic fin)
Tlnggl badan dari Sirip punggung Jarak vertikal -dari pangkal Sirip
11 FDAF  pertama ke sirip anal (Insertion of first Punggung ke ujung sisi ventral
dorsal fin to insertion of anal fin)
Tinggi badan dari sirip punggung kedua Jarak dari pangkal sirip punggung
12 SDPeF  kesirip perut (Insertion of second dorsal ~ kedua ke pangkal sirip perut
fin to insertion of pelvic fin)
Tinggi badan dari sirip punggung ke Jarak dari pangkal sirip punggung
13 SDAF  sirip anal (Insertion of second dorsal fin  kedua ke pangkal sirip perut
to insertion of anal fin)
Panjang sirip punggung pertama Jarak dari pangkal ke ujung sirip
14 FDSD  (Insertion of first dorsal fin to insertion PuUNggung pertama
of second dorsal fin)
Panjang dari sirip perut ke sirip anal . -
: . ; X Jarak dari pangkal sirip perut ke
15 PAF (Inser_tlon of pelvic fin to insertion of pangkal sirip anal
anal fin)
) o ] Jarak dari pangkal sirip punggung
16 PL Panjang sirip dada (Pectoral fin length) pertama ke batas posterior sirip
punggung
17 PeL Panjang sirip perut (Pelvic fin length) Pan_jang sirip perut _terpanjang,
dari pangkal sampai ujungnya
18 SE Panjang moncong ke mata (Tip of snout Jarak dari tepi mata ke ujung
to eye) moncong
19 ED Labar mata (Eye diameter) Panjang garis tengah sampai
rongga mata
Panjang batang ekor (Caudal peduncle) Jarak antara ujung posterior sirip
20 CL punggung kedua sampai ke

pangkal sirip ekor

ditabulasikan selanjutnya data distandarisasi

2.3.3. Analisis Data

Keseluruhan data karakter morfometrik yang diperoleh dari hasil penelitian ini

dengan panjang standar.

Data

imorfometrik yang diperoleh dianalisis dengan pendekatan analisis multivariabel yang
didasarkan pada Analisis Komponen Utama (Principal Component Analysis, PCA)
sesuai dengan Legendre & Legendre (1998) dan Analisis diskriminan (Discriminant
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Analysis, DA) berdasarkan Fisher (1936), data dianalisis dengan menggunakan
program SPSS versi 13.0. Analisis komponen utama PCA digunakan untuk mengetahui
faktor pembeda utama dari karakter morfologi yang ada. Untuk pengelompokan
populasi ikan digunakan Discriminant Analysis.

2.4 Hasil

Hasil analisis PCA perbandingan karaktersitik morfometrik inter populasi ikan
tongkol abu-abu, menunjukkan bahwa nilai PC1 sebesar 26,5%, PC2 13,9% dan PC3
8,2%, ketiga faktor utama tersebut digunakan dalam analisis karena nilainya paling
besar diantara faktor utama yang lain. Kombinasi PC2 dan PC3 adalah kombinasi
terbaik yang dapat menunjukkan dua karakter pembeda yaitu: karakter panjang sirip
perut (PEL) dan panjang dari sirip perut ke sirip anal (PAF) merupakan karakter yang
memisahkan populasi tongkol abu-abu, dimana karakter PEL dan PAF yang berasal
dari stok barat Laut Natuna dan Laut Jawa lebih kecil daripada yang berasal dari timur
Laut Natuna (Tabel 2.2.).

Tabel 2.2. Nilai Koefisien faktor PC2 dan PC3 dari interpopulasi tongkol abu-abu

No Karakter PC2 PC3

1 TL 0,180 0,142
2 FL 0,172 0,083
3 HL 0,137 0,356
4 SFDF 0,019 0,203
5 SSDF 0,254 0,126
6 SPeF 0,166 0,184
7 SAF 0,190 0,183
8 SPF 0,017 0,218
9 FDPeF 0,233 0,516
10 FDAF 0,343 0,025
11 SDPeF 0,283 0,123
12 SDAF 0,024 0,066
13 FDSD 0,293 0,277
14 PAF 0,410 0,258
15 PL 0,033 0,470
16 PeL 0,401 0,005
17 SE 0,210 0,109
18 ED 0,269 0,074
19 CL 0,071 0,075

Hasil analisis PCA maupun scatter plot kombinasi karakter Panjang sirip perut
(PeL) dan karakter panjang sirip perut ke sirip anal (PAF) menunjukkan masih adanya
overlapping pada bidang morfometrik interpopulasi tongkol abu-abu, hal ini diduga
karena populasi tersebut masih dalam proses perubahan untuk berbeda (Gambar 2.3.).
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Gambar 2.3. Kombinasi karakter Panjang sirip perut (PeL) dan panjang
dari sirip perut ke anal (PAF) pada morfometrik interpopulasi tongkol abu-abu

Analisis diskriminan populasi tongkol abu-abu memisahkan menjadi dua
kelompok subpopulasi yang berbeda (Gambar 2.4). Ikan tongkol abu-abu yang berada
pada kelompok pertama berada pada sektor positif yaitu populasi ikan yang berasal dari
Pekalongan dan Tanjung Pinang. Kelompok kedua dikelompokkan pada sektor negatif
yaitu ikan-ikan yang berasal dari Pemangkat.

Dari hasil penelitian ini dapat dikatakan bahwa ikan tongkol abu-abu yang
berasal dari perairan Laut Jawa (Pekalongan) dengan ikan yang berasal dari perairan
Natuna bagian barat (Tanjung Pinang) mempunyai kekerabatan yang lebih dekat atau
merupakan sub populasi atau unit stok yang sama, sementara ikan tongkol abu-abu
yang berasal dari Perairan Natuna Utara-Timur merupakan sub populasi /satu unit stok
tersendiri.

Canonical Discriminant Functions

Lokasi
Qo

1
B Group Centroid

Function 2
9

T

&=
W
o

W=
O -

Function 1

Gambar 2.4. Diagram Scatter plot analisis diskriminan tongkol abu-abu
(Keterangan: Lokasi 0O=Pekalongan; 1=Pemangkat; 2=Tanjung Pinang)
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Nilai sharing component intra populasi yang paling tinggi adalah 97,5% untuk
stasiun Pemangkat, hal ini menunjukkan tidak adanya percampuran populasi yang
diukur. Sementara nilai sharing component antar stasiun yang rendah sebesar 0%
antara Pemangkat dan Tanjung Pinang yang menunjukkan tidak adanya percampuran
populasi tersebut kedua daerah tersebut (Tabel 2.3).

Tabel 2.3. Nilai presentase sharing component antar lokasi berdasarkan kanonikal

diskriminan.
Lokasi sampling  Pekalongan Pemangkat Tanjung Total (%)
(%) (%) Pinang (%)
Pekalongan 72.5* 5.8 21.7 100
Pemangkat 2.5 97.5* 0 100
Tanjung Pinang 20.0 0 80.0* 100

*persentase sharing component intrapopulasi ikan tongkol abu-abu

2.5 Pembahasan

Analisis PCA mengkombinasikan dua karakter biometric yaitu Panjang sirip
perut (PeL) dan karakter panjang sirip perut ke anal (PAF) yang menjadi karakter
biometrik pembeda di mana sub populasi ikan dari stasiun Pekalongan dan Tanjung
Pinang menyatu menjadi satu kelompok karena memiliki kesamaaan biometrik yang
tertinggi, sedangkan ikan tongkol abu-abu dari stasiun Pemangkat merupakan sub
populasi tersendiri. Adanya variasi karakter morfologi dapat dipengaruhi oleh adaptasi
dan seleksi suatu populasi terhadap perubahan lingkungannya (Soewardi 2007).
Sebagaimana menurut Li et al. (1993) dan Tave (1993), bahwa perbedaan fenotip dapat
dipengaruhi oleh faktor genetik, lingkungan dan interaksi factor genetik dengan
lingkungan.

Hasil analisis sharing component intra dan antar populasi tongkol abu-abu
menunjukkan ada dan tidak adanya percampuran populasi yang terukur. Menurut
Irmawati (2016) sharing component atau indeks kesamaan intra dan intar populasi
berguna untuk memperoleh gambaran nilai percampuran berdasarkan karakter fenotip.
Nilai sharing component intra populasi yang tinggi adalah untuk stasiun Pemangkat,
hal ini menunjukkan tidak adanya percampuran dengan populasi dari stasiun lain dalam
penelitian ini. Nilai sharing component antar stasiun yang rendah antara Pemangkat
dan Tanjung Pinang yang menunjukkan tidak adanya percampuran populasi tersebut
kedua daerah tersebut, Sementara nilai sharing component antar stasiun Pekalongan
dengan Tanjung Pinang yang tinggi menunjukkan adanya percampuran dengan
populasi dari kedua stasiun. Populasi yang tidak ada percampuran mengindikasikan
bahwa populasi tersebut memiliki hubungan kekerabatan yang relatif jauh
(Abinawanto et al. 2018)

Hasil analisis diskriminan yang mengelompokkan ikan tongkol abu-abu dalam
2 kelompok, vyaitu populasi tongkol abu-abu dari Pekalongan yang daerah
pengkapannya berasal dari Laut Jawa mempunyai kekerabatan yang lebih dekat atau
satu unit stok dengan ikan dari Tanjung Pinang yang daerah penangkapanya yang
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berasal Laut Natuna bagian barat, sementara ikan tongkol abu-abu dari Pemangkat
yang daerah penangkapannya berasal dari Perairan Natuna Utara-Timur merupakan
sub populasi/unit stok tersendiri tersendiri. Adanya kesamaan unit stok ikan tongkol
dari Laut Jawa dengan Laut Natuna Barat diduga dikarenakan pola arus permukaan
laut keduanya yang berhubungan. Pada musim Timur arus permukaan laut bergerak
dari Laut Jawa ke Laut Natuna bagian barat, dan sebaliknya pada musim Barat arus
bergerak dari Laut Natuna Barat ke Laut Jawa (Daruwedho et al. 2016; Hendiarti et al.
2005; Wyrtki 1961), dimana diduga ruaya tongkol abu-abu mengikuti arus ini, atau
juwana ikan-ikan ini terbawa arus permukaan dari barat ini. Sedangkan stok ikan dari
stasiun pemangkat yang daerah penangkapan sekitar Natuna Barat, daerah ini pola
arusnya lebih banyak dipengaruhi arus dari Laut Cina selatan. Hasil penelitan ini agak
perseberangan dengan Wilette et al. (2011), dimana berdasarkan analisis genetic
dengan mitochondrial DNA displacement loop (D-loop) populasi/ikan tongkol abu-abu
yang berasal dari Laut Jawa dengan Laut Natuna dan Laut China Selatan merupakan
stok yang sama. Menurut penulis populasi tongkol abu-abu Laut Jawa tidak
sepenuhnya berasal dari Laut Natuna dan Laut China Selatan dan sebaliknya, namun
terjadi percampuran antara stok yang dipijahkan di Laut Jawa, dan stok dari Laut
Natuna yang kemudian beruaya ke Laut Jawa, hal ini mengingat ruaya ikan tongkol
abu-abu yang cukup jauh dan sifat pemijahannya yang dapat memijah beberapa kali
dalam setahun. Untuk melengkapi informasi tentang struktur stok/populasi ikan
tongkol abu-abu ini dapat mengadakan penelitian lebih lanjut seperti penelitian tentang
daerah pemijahan (spawning ground), dan penelitian ruaya ikan dengan tagging
(penandaan)

2.6 Simpulan

Karakter biometrik bervariasi antar habitat Laut Jawa dan Laut Natuna dengan
dua karakter morfometrik pembeda yaitu: karakter panjang sirip perut (PeL) dan
karakter panjang sirip perut anal (PAF). Berdasarkan analisis karakter morfometrik
populasi tongkol abu-abu terdiri dari 2 kelompok subpopulasi atau unit stok, tongkol
abu-abu dari Laut Jawa dan Laut Natuna bagian barat satu unit stok sementara ikan
dari Laut Natuna di Utara-Timur merupakan unit stok tersendiri. Hal ini dapat
digunakan sebagai acuan dalam pengelolaan perikanan tongkol abu-abu. Untuk
melengkapi informasi tentang struktur stok/populasi ikan tongkol abu-abu ini Kita bisa
mengadakan penelitian lebih lanjut seperti penelitian tentang daerah pemijahan
(spawning ground), dan penelitian ruaya ikan dengan tagging (penandaan)
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111 BIOLOGI REPRODUKSI DAN KEBIASAAN MAKANAN
IKAN TONGKOL ABU-ABU (Thunnus tonggol) DI LAUT JAWA

3.1 Abstrak

Ikan tongkol abu-abu (Thunnus tonggol) merupakan salah satu spesies ikan
pelagis penting secara ekonomi di Indonesia. Tujuan dari penelitian ini adalah
mengkaji biologi reproduksi yang terdiri dari hubungan panjang bobot, nisbah kelamin,
tingkat kematangan gonad, indeks kematangan gonad (GSI), panjang pertama kali
tertangkap (Lc), dan panjang pertama kali matang gonad (Lm). Sebanyak 633 ekor
tongkol abu-abu, berukuran berkisar 29-58 cm yang terdiri dari 293 jantan dan 340
betina, dikumpulkan dari Laut Jawa antara April 2018 sampai Maret 2019. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa pola pertumbuhan tongkol abu-abu bersifat isometrik.
Nisbah kelamin tidak berbeda nyata antara jantan dan betina. Panjang pertama kali
tertangkap (Lc) dengan jaring inssang hanyut 43,2 cm lebih besar dari panjang pertama
kali matang gonad (Lm) 42,3 cm. Hal ini menunjukkan bahwa sebagian besar tongkol
abu-abu yang ditangkap oleh jaring insang hanyut merupakan ikan dewasa telah
melakukan pemijahan. Puncak musim pemijahan terjadi pada bulan Mei dan
November, dengan fekunditas berkisar antara 783.597 - 1.579.160 telur. Tongkol abu-
abu memiliki pola pemijahan beberapa kali memijah (multiple spawner). Tongkol abu-
abu tergolong ikan karnivora yang preferensi makanan utamanya tidak sama setiap
bulan yaitu teri, udang, cumi-cumi, tembang dan hancuran ikan, sedangkan sebagai
pelengkap yaitu ikan kembung dan layang.

3.2 Pendahuluan

Ikan tongkol abu-abu (Thunnus tonggol) merupakan spesies epipelagis yang
hidup di perairan tropis dan subtropis di wilayah Indo Pasifik antara 47 ° LU sampai
33 ° LS, spesies ini dapat tumbuh dengan ukuran maksimum panjang total 142 cm (TL)
dan berat 35,9 kg (Froese & Pauly 2009). Tongkol abu-abu cukup unik dibandingkan
spesies Thunnus lainnya yang banyak ditemukan di laut dalam. Spesies ini hampir
secara eksklusif terbatas pada daerah neritik dekat daratan, di perairan dengan
kedalaman kurang dari 200 m, tetapi umumnya kurang dari 50 m, dan jarang ditemukan
di lepas pantai (Yesaki 1994). Menurut Cheunpan (1984) tongkol abu-abu ditangkap
di perairan sekitar 15-30 mil laut dari daratan pantai dengan kedalaman 20-45m. Ikan
ini umumnya hidup di perairan dengan suhu antara 16-31 °C, menghindari salinitas
rendah dan kekeruhan tinggi. Tongkol abu-abu ditemukan di perairan Indo Pasifik
mulai dari selatan Jepang, Filipina, Papua Nugini hingga Australia dan ke arah barat
dari perairan India, Jazirah Arab, Laut Merah hingga pantai Somalia(Collete & Nauen
1983). Di perairan Indonesia tongkol abu-abu banyak ditemukan di sepanjang Laut
Jawa, Laut Natuna/ Laut Cina Selatan bagian selatan sampai Selat Malaka.

Tongkol abu-abu (Thunnus tonggol) di Laut Jawa biasa ditemukan bergerombol
dengan tuna neritik lainnya seperti tongkol komo (Euthynnus affinis) dan tongkol krai
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(Auxis thazard). Berdasarkan data PPN Pekalongan, salah satu pelabuhan
perikanan terbesar di pantai utara Jawa menunjukkan bahwa tongkol abu-abu
memiliki proporsi terbesar di antara tuna neritik lainnya yaitu sekitar 48% (PPN
Pekalongan 2016). Laporan tahunan ini menunjukkan bahwa ikan ini didaratkan
terutama oleh dua jenis alat tangkap dimana 33% tangkapan dari jaring insang dan
§7% dari pukat cincin (Wujdi & Suwarso 2014). Statistik periknan tangkap nasional
tahunan ikan ini memperlihatkan peningkatan produksi dari 95.325 ton pada tahun
2006 dan mencapai puncak produksi dengan 117.783 ton pada tahun 2011
Kemudian turun menjadi 84.022 ton pada tahun 2012 ke level terendah 65.651 ton
pada tahun 2016 (DJPT 2017). Produksi tongkol abu-abu di Laut Jawa mencapai
12.553 ton atau 19,2% dari tangkapan nasional, tongkol abu-abu yang ditangkap di
Pekalongan merupakan 19,68% dari tangkapan Laut Jawa, atau setara dengan
1,80% dari tangkapan nasional (DJPT 2017).

Studi parameter biologi spesies ini diberbagai lokasi di dunia telah
dipublikasikan oleh beberapa penulis, seperti di Pacific Oceania (Wilson 1981),
perairan barat Thailand (Yesaki 1982); Teluk Thailand (Cheunpan 1984), perairan
Manglore India Timur (Muthiah 1985), Australia Utara dan Timur (Griffiths et al.
2010), Taiwan (Wei et al. 2011), Teluk Persia (Hedayatifard 2007; Kaymaran et al.
2013), Sepanjang perairan pesisir Hindia (Abdussamad et al. 2012; Koya et al.
2018); Laut Cina Selatan (Hidayat & Noegroho 2018). Namun, studi pada spesies
ini Laut Jawa masih terbatas dan perlu diperbarui studi. Penelitian ini diharapkan
dapat memberikan informasi mengenai biologi reproduksi dan kebiasaan makanan
tongkol abu-abu yang dapat menjadi acuan penting untuk mendeskripsikan status
stok sebagai dasar untuk membangun pedoman pengelolaan di Laut Jawa dan
perairan sekitarnya.

3.3 Metode
3.3.1 Pengumpulan Data

Ikan contoh tongkol abu-abu dikumpulkan dari jaring insang hanyut dan
pukat cincin mini yang beroperasi di Laut Jawa (Gambar 3.1.). Pengukuran ikan
contoh dilakukan secara acak sederhana, dikumpulkan setiap bulan dari April 2018
hingga Maret 2019 di Pelabuhan Perikanan Nasional (PPN) Pekalongan, Jawa
Tengah, Indonesia, dengan posisi geografis 6°50°42 ”- 6°55°44” S dan 109°37°55
“- 109°42°19” E. Ikan contoh diukur panjang cagaknya (FL) dalam cm dan
penimbangan bobot tubuh ikan menggunakan timbangan digital berketelitian 0,1
gram dan dikumpulkan sebagai dasar penelitian ini. Gonad diangkat dan ditimbang
dengan ketelitian 0,1 g, kemudian diawetkan dalam cairan Gilson untuk
pemeriksaan lebih lanjut tentang fekunditas dan diameter telur. Selanjutnya untuk
analisis histologi pengawetan ikan contoh gonad dalam formalin 4%. Analisis
sampel dilakukan di Laboratorium Balai Penelitian Perikanan Laut, Cibinong
Bogor. Pengukuran aspek biologis (panjang, berat dan kematangan gonad)
difakukan di Laboratorium Perikanan Pelabuhan Perikanan Pekalongan, Jawa
Tengah. Analisis fekunditas dan pemeriksaan histologis ovarium dilakukan di
laboratorium Balai Penelitian Perikanan Laut Cibinong Bogor. Penentuan tahap
kematangan gonad mengikuti kriteria | sampai V (Holden & Raitt 1974).
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Gambar 3.1. Lokasi penelitian tongkol abu-abu di Laut Jawa
3.3.2 Analisis data

Analisis hubungan panjang dan bobot ikan tongkol digunakan rumus Hile
(1936) dalam Effendie (2002) sebagai berikut :
W=alLP
Dimana:
W = berat ikan (gram)
L = panjang ikan (cm)
a dan b konstanta
Untuk mengetahui nilai b=3 atau b#3 dilakukan uji t (t test), yaitu:

3-b|

Z‘hitun |
g S
b

Nilai b adalah nilai eksponen yang dihasilkan dari hubungan anjang berat; dan Sp
adalah simpangan baku (standar deviasi) dari nilai b. Untuk memperoleh nilai Sp
(simpangan baku) dipergunakan persamaan berikut:

(> xy)
2
Szyx:—ZOI X
N-2
_ S%yx
_Z .
Sh=+/Sh?

Adapun uji t dengan taraf nyata 5 % (n - 2) mempunyai hipotesis:
Ho: b=3, hubungan panjang bobot bersifat isometrik
Hi: b#3, hubungan panjang bobot bersifat allometrik dimana, bila b>3 pola
hubungan panjang bobot bersifat allometrik positif (pertambahan berat lebih cepat

Sb?
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daripada pertambahan panjang) dan bila b<3 allometrik negatif (pertambahan
panjang lebih cepat daripada pertambahan berat).

Penentuan nisbah kelamin dinyatakan sebagai:
X=M:F
dimana X adalah nisbah kelamin (sex ratio), M adalah jumlah ikan jantan yang
diamati, F adalah jumlah ikan betina yang diamati. Uji Chi-square (X?) digunakan
untuk menguji homogenitas rasio jenis kelamin. Sex ratio diuji dengan chi-square
menurut Sugiyono (2004) sebagai berikut:

k
(fo — f)?
X% =
2

Dimana:

X?= Chi — Square, fo = frekuensi observasi, fn = frequensi harapan. Hipothetis nol
{Ho): tidak ada perbedaan nyata antara jumlah ikan jantan dengan betina.

Ukuran ikan pertama kali tertangkap atau Length at first capture (Lc)
merupakan 50% fraksi tertahan (ikan yang tertangkap) dari alat tangkap. Nilai Lc
diperoleh dari data sebaran panjang yang dihitung dengan rumus (Sparre & Venema
1999):

SLest= 1/(1+exp(S1-S2*L)).
Lc=Si1/Sy.
dimana:
SLest = kurva logistik
Sidan S; = konstanta

Ukuran pertama kali matang gonad (length at first maturity), dilakukan

dengan pendekatan fungsi logistik (King, 1995) menggunakan persamaan:

1
P, =
Im ™ 1 + exp (aL + b)

dimana PLm adalah proporsi ikan dengan ukuran panjang sudah matang gonad
dibagi jumlah ikan dengan panjang yang belum matang gonad; a dan b adalah
parameter kurva (a <0 dan b> 0), sehingga panjang 50% ikan yang matang gonad
(Lm) adalah sama dengan —a / b.

Indeks Kematangan Gonad (IKG) atau Gonado Somatic Index (GSI) adalah
nilai persentase perbandingan berat gonad dan berat ikan, nilai indeks ini semakin
lama semakin besar sampai batas kisaran maksimum, kemudian akan terjadi
penurunan. Dengan mengetahui IKG ini kita bisa memperkirakan musim memijah
ikan. Indeks IKG atau GSI dianalisis dengan rumus Effendie (2002):

IKG = (Bg/Bt) x 100%

IKG = indeks Kematangan Gonad
Bg = berat gonad (gram)
Bt = berat tubuh ikan — berat gonad (gram)

Fekunditas diambil dari ikan betina dewasa dengan tingkat kematangan
gonad Il dan IV. Pengukuran diameter dan jumlah telur dilakukan dengan
rmenggunakan mikroskop 4 x 10. Pengamatan jumlah dan distribusi ukuran telur
dengan menggunakan sampel telur sebanyak 0,5 gram. Fekunditas dihitung secara
gravimetri dengan rumus Holden & Raitt (1974):
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F=nxG/g
dimana F adalah fekunditas, n = jumlah telur pada sub sampel, G = berat gonad, g
= berat sub sample gonad (0,5 gram).

Hubungan antara fekunditas (F) dan panjang atau berat (L) diungkapkan
dengan persamaan berikut (Sujatha et al. 20&4):

F=alL
dimana F adalah fekunditas (telur), L adalah panjang cagak (cm) atau berat ikan
(9), a dan b = konstanta.

Untuk mengetehui preferensi jenis makanan dilakukan analisis
menggunakan metode indeks relatif penting (IRP)/Indeks Relative Importance (IRI)
mengacu pada Amundsen et al. (1996) dan Pinkas et al. (1971), dengan persamaan:

IRP=(N+V)xF
Keterangan: IRP = indeks penting relatif, N = persentase jumlah satu macam
makanan, V = persentase volume/berat satu macam makanan, F = persentase
frekuensi kejadian satu macam makanan.

3.4 Hasil
3.4.1 Frekuensi Panjang Ikan Tongkol Abu abu

Dari total 17152 sampel, ukuran panjang ikan tongkol abu-abu di Laut Jawa
berkisar 9-81cm dengan modus 47-49 cm dan rata-rata 42 cm (Gambar 3.2)
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Gambar 3.2. Frekuensi panjang tongkol abu-abu di Laut Jawa
3.4.1.1 Frekuensi panjang Hasil tangkapan jaring insang hanyut (gill net)

Ikan tongkol abu-abu yang tertangkap dengan jaring insang hanyut (gill net)
berada pada ukuran 14-80 cm dengan modus 48 cm (Gambar 3.3.).
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Gambar 3.3. Frekuensi panjang tongkol abu-abu hasil tangkapan jaring insang
hanyut

3.4.1.2 Frekuensi panjang hasil tangkapan pukat cincin mini (mini purse seine)

Ukuran ikan tongkol abu-abu di Laut Jawa ini sama dengan hasil tangkapan
pukat cincin (mini purse seine) berkisar antara 9-58 cm dengan modus 25cm
(Gambar 3.4.).
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Gambar 3.4. Frekuensi panjang tongkol abu-abu hasil tangkapan pukat cincin
mini
3.4.2. Hubungan Panjang Berat

Analisis hubungan panjang berat tongkol abu-abu (T. tonggol)
menghasilkan persamaan W=0,019L2%% (R2=0,9677), nilai b = 2,9838 (Gambar
3.5.). Hasil uji-t pada nilai b dari seluruh sampel tongkol abu-abu jantan dan betina,
dengan tingkat kepercayaan 95% (p = 0,05). Nilai t hitung = 0,0000170738 lebih
kecil dari t tabel = 1,984, hasil ini menunjukkan bahwa nilai b tidak berbeda secara
signifikan dari 3, hal ini menunjukan pola pertumbuhan isometrik. Hubungan
panjang berat isometrik berarti berat badan sebanding dengan panjangnya (Effendi,
2002).
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Pengamatan hubungan panjang berat bulanan tongkol abu-abu diperlihatkan

seperti pada Tabel 3.1. Hal Ini menunjukkan bahwa hubungan berat panjang
panjang bulanan tongkol abu-abu pada studi ini adalah isometrik (setelah dilakukan

uji-t).
Tabel 3.1. Parameter hubungan panjang berat bulanan tongkol abu-abu di Laut
Jawa
Bulan n a b R?2 test pertumbuhan
t hitung t tabel

Apr 47 0,0563 2,7310 0,820 0,000245 2,021 isometric
Mei 48 0,0454  2,7702 0,894 0,000218 2,021 isometric
Jun 36 0,0212 2,9682 0,969 0,000045 2,042 isometric
Jul 58 0,0134 3,0819 0,822 0,000082 2,021 isometric
Agu 37 0,0717  2,6571 0,826 0,000360 2,042 isometric
Sep 54 0,0279  2,8945 0,923 0,000100 2,021 isometric
Okt 51 0,0989 2,5684 0,680 0,000410 2,021 isometric
Nov 52 0,1335 2,4848 0,709 0,000520 2,021 isometric
Des 54 0,0371  2,8047 0,990 0,000235 2,021 isometric
Jan 50 0,0189 2,9938 0,980 0,000008 2,021 isometric
Feb 97 0,0220 12,9486 0,978 0,000065 1,984 isometric
Mar 49 0,0208 2,9626 0,975 0,000043 2,021 isometric

3.4.3 Nisbah Kelamin

Nisbah kelamin (sex ratio) tongkol abu-abu dari Laut Jawa secara umum

ikan jantan berbanding betina adalah 293 dengan 340 atau 0,9:1. Hasil uji X2 (Chi-
square) nisbah kelamin ikan tongkol abu-abu pada selang kepercayaan 95%,
menunjukkan tidak terdapat perbedaan nyata antara jumlah ikan jantan dan betina
atau dalam keadaan seimbang. Nisbah kelamin ikan ini yang belum dewasa adalah
68 dan 62 atau 1,1:1, hasil uji X? (chi-square) pada selang kepercayaan 95%,
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menunjukkan tidak terdapat perbedaan nyata antara jumlah ikan belum dewasa
Jantan dan betina. Nisbah kelamin ikan tongkol abu-abu dewasa jantan banding
betina adalah 225 dan 278 atau 0,8:1, hasil uji X? (chi-square) pada selang
kepercayaan 95%, menunjukkan tidak terdapat perbedaan nyata antara jumlah ikan
belum dewasa jantan dan betina.

3.4.4 Ukuran Pertama kali tertangkap (Length at First Capture = Lc) Ukuran
Pertama kali matang gonad (Length at First maturity)

Hasil analisis menunjukkan ukuran pertama kali tertangkap (Lc) ikan
tongkol abu-abu yang tertangkap jaring insang hanyut di Laut Jawa dengan mata
jaring sebesar 4 inch adalah 43,2 cm, sedangkan dengan Lc untuk pukat cincin
dengan mata jaring 1 inchi sebesar 26,4 cm (Gambar 3.6.). Ukuran pertama kali
matang gonad (Lm) dengan kurva logistic ikan tongkol abu-abu adalah 42,3 cm.
Sedangkan nilai Lc untuk jaring insang lingkar sama dengan jaring insang hanyut
karena alat tangkap ini mempunyai besar mata jaring yang sama yaitu 4 inch.
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Gambar 3.6. Panjang pertama kali tertangkap (Lc) tongkol abu-abu yang tertangkap
jaring insang hanyut (A) dan pukat cincin mini (B)

3.4.5 Tingkat Kematangan Gonad

Perkembangan tingkat kematangan gonad (TKG) dari bulanan dari masing-
masing tingkatan berfluktatif. TKG | sampai IV tersebar hampir setiap bulan.
Perkembangan TKG ikan tongkol abu-abu betina memperlihatkan bahwa TKG IV
paling tinggi pada bulan September dan April dan mengalami penurunan bulan
selanjutnya, pada ikan jantan memperlihatkan tren yang sama (Gambar 3.7.).
Berdasarkan kondisi tersebut, musim pemijahan ikan tongkol abu-abu di Laut Jawa
diduga terjadi pada bulan Oktober dan Mei.
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Gambar 3.7. Tingkat kematangan gonad bulanan tongkol abu-abu (A) jantan dan
(B) betina di Laut Jawa

3.4.6 Indeks Kematangan gonad (Gonado Somatic Index)

Rata-rata Indeks Kematangan Gonad (IKG) bulanan ikan betina berkisar
dari 0,08-4,4 dan jantan dari 1,0-5,5. IKG untuk jantan dan betina memiliki dua
puncak dengan indeks tertinggi pada bulan April dan Oktober kemudian menurun
pada bulan berikutnya, sehingga diduga pemijahan terjadi pada bulan Mei dan
November (Gambar 3.8.)
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Gambar 3.8. Indeks kematangan gonad bulanan tongkol abu-abu betina (A) dan
jantan (B) di Laut Jawa.

3.4.7 Fekunditas dan Ukuran Telur

Fekunditas tongkol abu-abu (Thunnus tonggol) di Laut Jawa antara 783.597
- 1.579.160 telur, diidentifikasi dari ikan betina dewasa berukuran antara 38-52 cm.
Diameter telur antara 0,23-1,03 mm, dengan rata-rata 0,56 mm. Distribusi frekuensi
telur memiliki dua modus yang menunjukan bahwa ukuran telur ikan ini heterogen
(Gambar 3.9).
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Gambar 3.9. Distribusi frekuensi diameter telur tongkol abu-abu di Laut Jawa

Hubungan antara fekunditas dengan panjang dan berat ikan
memperlihatkan bahwa ada hubungan yang signifikan antara peningkatan panjang
atau berat ikandengan fekunditas artinya semakin besar tongkol abu-abu semakin
banyak telurnya (Gambar 3.10).
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Gambar 3.10. Hubungan (A) fekunditas-panjang, (B) fekunditas-berat tongkol abu-
abu

3.4.8 Perkembangan Telur

Perkembangan telur tongkol abu-abu yang dianalisis melalui uji histologi.
Berdasarkan perkembangannya dapat diestimasi setidaknya ada empat tingkat

kematangan gonad seperti yang terlihat pada Gambar 3.11., sedangkan tingkat V
tidak didapat selama penelitian.
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Gambar 3.11. Hasil histologi telur tongkol abu-abu di Laut Jawa

Tingkat I, masih dalam tahap oogenesis, proses perkembangan gonad dalam
pembentukan oosit. Oosit masih kecil dan nukleusnya bulat atau oval dengan
sitoplasma yang lebih tebal. Tingkt I, oosit mulai tumbuh, ukuran oosit dan nukleus
sel tampak bertambah besar dan terjadi penyebaran kuning telur (yolk). Tingkat (111)
adalah awal pematangan atau vitellogenesis. Jumlah dan ukuran kuning telur
meningkat dan terlihat jelas di semua area oosit. Oil droplets muncul di sitoplasma,
inti sel terkonsentrasi di oosit pusat. Tingkat 1V, adalah pematangan. Banyak yolk
telah mencapai oosit yang dipenuhi kuning telur, oil droplets semakin banyak yang
menyebar dari sekitar inti sel ke tepi oosit. Sel-sel inti bermigrasi di sekitar oosit
dan biasanya digantikan oleh oil droplets yang lebih besar.

3.4.9 Kebiasaan Makanan (Food habits)

Hasil analisis isi lambung terhadap 633 ikan sampel, 400 ekor ikan dalam
kondisi lambung kosong, analisis  makanan tongkol abu-abu dilakukan
menggunakan indeks relatif penting (IRP) dapat dilihat pada Gambar 3.12.
Pengamatan pada pada bulan pada bulan April makanan ikan tongkol abu-abu
100% teri, pada bulan Mei makanan utamanya udang 51,3%, ikan 39%, ikan hancur
4,9%, cumi 4,9%. Bulan Juni makanan utamanya hancuran ikan 62%, teri 19,1%,
udang 18,7%; bulan Juli makanannya cumi 41,6%, ikan 6,2%, tembang 11,4%, teri
40,9%. Pada bulan September 99% teri, ikan 1 %; bulan Oktober makanan
utamanya teri 90,2%, layang 9,7%; bulan November makanan utamanya udang
94,9%, ikan 5,1%. Pada bulan Desember makanannya ikan 50,1%, teri 49,9%,
bulan Pebruari makanan utamanya ikan 63%, teri 24%, udang 10%, tembang 1,3%,
kembung 0,8%; sedangkan bulan maret makanan utamanya tembang 74,3%, udang
18,3%, ikan 4%, plastik 3,4%. (Gambar 3.12)
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Gambar 3.12. Jenis makanan tongkol abu-abu di Laut Jawa

3.5 Pembahasan

Hasil uji t terhadap nilai b pada hubungan panjang berat, menujukkan pola
pertumbuhan ikan tongkol abu-abu bersifat isometrik artinya pertambahan berat
sebanding dengan pertumbuhan panjangnya. Hasil penelitian dibeberapa area
memperlihatkan nilai b yang berbeda. Abdussamad et al. (2012) di perairan India,
Kaymaram et al. (2013) dan Yasemi et al. (2017) di Teluk Persian, Hidayat &
Noegroho (2017) di Laut Cina Selatan menunjukkan nilai b isometric. Studi oleh
Ahmad et al. (2016) di perairan Pakistan, Griffiths et al. (2011) di Australia,
Darvishi et al. (2003) dan Khorshidian & Carrara (1993) di Teluk Persia
memperlihatakan pola pertumbuhan allometric negatif.

Perbedaan nilai b dalam hubungan panjang berat terkait dengan variasi
ekosistem dan kondisi biologis seperti periode pemijahan, kematangan seksual,
perilaku makan dan kompetisi makanan (Ghosh et al. 2010). Selanjutnya Froese
(2006) menyatakan variasi dalam nilai b dapat dipengaruhi oleh lokasi geografis,
area pengambilan sampel, musim, rentang ukuran dan faktor ekologi seperti suhu.
Pertumbuhan alometrik negatif dari ikan yang dapat disebabkan oleh kondisi
lingkungan dan ketersediaan makanan yang tidak mencukupi (Arslan et al. 2004;
Jisr et al. 2018).

Informasi tentang nisbah kelamin diperlukan untuk memahami hubungan
antara individu, lingkungan dan kondisi populasi (Vicentini & Aradjo 2003).
Nisbah kelamin tongkol abu-abu dalam penelitian ini menunjukkan tidak berbeda
nyata antara jantan dan betina, ini menunjukkan jumlah ikan jantan sama banyak
dengan betina dalam populasi. Hasil penelitian tongkol abu-abu dibeberapa wilayah
perairan lain menunjukkan hasil yang sama yaitu tidak ada perbedaan yang
signifikan antara jumlah ikan jantan dan betina atau dalam kondisi seimbang.
(Wilson 1981; Yesaki, 1982; Griffiths et al. 2010; Hassadee et al. 2014). Perbedaan
yang tidak signifikan antara jenis kelamin menyiratkan tidak adanya musiman
dalam distribusi jenis kelamin dalam populasi (Jega et al. 2017). Namun, nisbah
kelamin dapat bervariasi dari yang diharapkan 1: 1, hal ini dipengaruhi oleh
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beberapa faktor seperti adaptasi populasi, perilaku reproduksi, ketersediaan
makanan dan kondisi lingkungan (Vandeputte et al. 2012).

Ukuran pertama kali matang gonad (Lm) tongkol abu-abu yang ditangkap
di Laut Jawa pada penelitian ini adalah 42,3 cm FL. Ukuran matang gonad (Lm)
ikan ini di perairan Thailand adalah 39,6 cm (Chuenpan 1985) T. tonggol dilaporkan
mencapai kematangan seksual pada 39,6 cm di Teluk Persia dan Laut Oman
(Hedayatifard 2007) dan pada 37 cm di perairan Taiwan (Chiang et al. 2011).
Yesaki (1982) dan Cheunpan (1984) dari Thailand masing-masing mencatat
panjang 43 dan 40 cm. Pillai dan Ganga (1985) dan Abdussamad et al. (2012) di
India dilaporkan ukuran pertama kali matang gonad (Lm) masing-masing sebesar
51,1 dan 50 cm. Hidayat & Tegoeh (2017) menyatakan bahwa nilai Lm ikan ini di
Laut Cina Selatan adalah 41,1 cm FL. Ukuran pertama kali matang gonad spesies
ini terlihat bervariasi di beberapa lokasi. Hal ini disebabkan oleh variasi geografis
dan tekanan penangkapan ikan. (Morgan & Colbourne 1999; Claereboudt et al.
2005; Moresco & de Bemvenuti 2006; Haig et al. 2015). Selain itu variasi nilai Lm
ini dapat diakibatkan perbedaan pada variabel lingkungan daripada oleh perbedaan
genetik (Duponchelle & Panfilli 1998). Tormosova (1983) mengemukakan bahwa
kepadatan stok, makanan, dan suhu air dapat mempengaruhi pertumbuhan ikan dan
mempengaruhi umur dan ukuran pertama kali matang gonad. Yoneda & Wright
(2004) menyatakan bahwa variasi dalam ukuran kematangan gonad dapat
mencerminkan perbedaan populasi.

Ukuran pertama kali tertangkap (Lc) tongkol abu-abu dari jaring insang
hanyut dan pukat cincin mini masing-masing adalah 43,1 cm dan 25,9 cm. Ukuran
pertama kali matang gonad (Lm) menggunakan model logistik 42,3 cm. Nilai Lc
jaring insang hanyut lebih besar dari nilai Lm, hal ini menunjukkan bahwa sebagian
besar tongkol abu-abu ditangkap oleh jaring insang hanyut merupakan ikan dewasa
yang telah memijah setidaknya satu kali sebelum ditangkap. Sementara nilai Lc dari
pukat cincin mini sebagian besar di bawah nilai Lm, berarti sebagian besar tongkol
abu-abu ditangkap oleh pukat cincin adalah ikan yang belum memijah. Hal ini
menunjukkan jaring insang merupakan alat tangkap yang direkomendasikan untuk
menangkap ikan-ikan tongkol.

Perkembangan (indeks kematangan gonad) IKG bulanan bersamaan
dengan tahap kematangan gonad secara makroskopis, baik jantan maupun betina
dimana mencapai nilai tertinggi pada bulan April dan Oktober kemudian
mengalami penurunan di bulan berikutnya. Menurut Widodo (1986); King (1995);
Claereboudt et al. (2005) bahwa musim pemijahan terjadi sekitar satu bulan setelah
persentase tertinggi kematangan gonad ikan dewasa. Sehingga diperkirakan musim
pemijahan tongkol abu-abu di Laut Jawa sekitar bulan Mei dan November. Musim
pemijahan ikan ini di perairan Thailand terjadi pada Mei dan Agustus (Hassadee et
al. 2014). Musim pemijahan ikan di perairan India ini terjadi pada bulan Oktober-
November (Abdussamasd et al. 2012). Padahal musim pemijahan ikan ini di
perairan Taiwan sekitar Desember (Wei et al. 2011). Perbedaan dalam musim
pemijahan terjadi karena lingkungan ekologis yang bervariasi (Agarwal 2008; Jega
et al. 2018; Papoulias et al. 2006). Selain itu suhu air, intensitas penyinaran, dan
jenis mangsa dapat mempengaruhi musim pemijahan ikan (Tormosova 1983;
Papoulias et al. 2006; Ma et al. 2012).

Fekunditas tongkol abu-abu dalam penelitian ini berkiar antara antara
783.597 - 1.579.160 butir telur. Informasi tentang fekunditas tongkol abu-abu
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terbatas. Studi fekunditas ikan ini sebelumnya bervariasi antara 0,2 sampai 2,0 juta
telur (Klinmuang, 1978; Wilson, 1981; Hedayatifard, 2007; Abdussamad et al.
2012). Lambert (2008) mengatakan bahwa fekunditas bervariasi dipengaruhi oleh
kualitas induk (ukuran, kondisi), ketersediaan makanan, faktor lingkungan dan
evolusi (stok biomassa, tekanan penangkapan). Jega et al. (2018) menyatakan
perbedaan dalam fekunditas dan potensi reproduksi dipengaruhi oleh ukuran ikan,
ietersediaan makanan, suhu, salinitas dan genetik.

Distribusi diameter telur memiliki lebih dari satu modus pada telur ikan
dewasa ini menunjukkan bahwa pola pemijahan spesies ini dikategorikan sebagai
melakukan pemijahan beberpa kali/ multiple spawner (Murua & Saborido-Rey
2003; Lowerre-Barbieri et al. 2011b; Schaefer 2001). Dari perkembangan telur
secara histologis pada ikan dewasa (TKG 11l dan 1V) tampak bahwa ukuran telur
heterogen. Hal ini menunjukkan bahwa perkembangan telur tongkol abu-abu
termasuk dalam kategori asinkronus (Murua & Saborido-Rey 2003).

Kebiasaan makanan ikan tongkol abu-abu menunjukkan makanan utamanya
ikan teri (Stolephorus sp), udang (Krustacea), cumi-cumi (Chephalopoda),
tembang (Sardinella sp), dan hancuran ikan. Makanan pelengkap berupa ikan
kembung (Rastreliger sp) dan layang (Decapterus sp). Hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa ikan tongkol abu-abu tergolong ikan karnivora yang preferensi
makanannya tidak sama setiap bulan artinya bersifat opportunistik, memakan
mangsa yang banyak tersedia pada saat itu di alam. Hal ini hampir sama dengan
Collete & Nauen (1983) yang menyatakan bahwa ikan ini tergolong karnivora yang
makanannya terdiri dari berbagai jenis krustacea, chephalopoda dan ikan. Griffiths
et al. (2007) menyatakan ikan ini merupakan predator opportunistik yang
memangsa ikan pelagis kecil, chephalopoda dan krustacea dan juga terindikasi ada
perbedaan komposisi makanan sesuai dengan waktu, tempat dan ukuran ikan.

3.6 Simpulan

Tongkol abu-abu (Thunnus tonggol) di Laut Jawa memiliki pola
pertumbuhan isometrik. Nisbah kelamin tongkol abu-abu tidak berbeda nyata
antara jantan dan betina. tongkol abu-abu yang ditangkap dengan jaring insang
hanyut merupakan ikan dewasa sedangkan dari pukat cincin masih belum dewasa.
Musim pemijahan terjadi pada bulan Mei dan November dengan tingkat fekunditas
antara 783.597 - 1.579.160 telur. Tongkol abu-abu memiliki pola pemijahan yaitu
memijah beberapa kali setahun. Tongkol abu-abu tergolong ikan karnivora yang
preferensi makanan utamanya tidak sama setiap bulan yaitu teri, udang, cumi-cumi,
tembang dan hancuran ikan, sedangkan sebagai pelengkap yaitu ikan kembung dan
layang.
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IV BEBERPA PARAMETER DINAMIKA POPULASI DAN
RASIO POTENSIAL PEMIJAHAN IKAN TONGKOL ABU-
ABU DI LAUT JAWA

4.1 Abstrak

Sebanyak 17152 spesimen ikan tongkol abu-abu (Thunnus tonggol) telah
dikumpulkan dari kapal jaring insang hanyut dan pukat cincin mini, yang berbasis
Pekalongan, Jawa Tengah dari April 2018 hingga Maret 2019, untuk
mengidentifikasi dinamika populasi spesies ini di Laut Jawa, seperti pertumbuhan,
kematian, pola rekrutmen, laju eksploitasi, hasil per penambahan baru (yield per
recruit) serta rasio potensi pemijahan (spawning potensial ratio=SPR). Data
panjang cagak dianalisis dengan menggunakan FiSAT Il untuk menganalisis
parameter populasi. Panjang cagak berkisar antara 9-81 cm, dengan modus antara
47 dan 49 cm. Berdasarkan fungsi pertumbuhan von Bertalanffy diperkirakan laju
pertumbuhan (K) 0,41 pertahun, panjang asimtotik (Loo) 78,8 cm, panjang umur nol
(to) -0,0483, dan pertumbuhan indeks kinerja (¢) adalah 3,406. Kematian alami (M),
kematian akibat penangkapan ikan (F), dan tingkat kematian total (Z) masing-
masing adalah 0,77 per tahun, 0,92 per tahun, dan 1,69 per tahun. Pola rekrutmen
terjadi dua kali setahun pada bulan Maret-April (mayor) dan Agustus-September
(minor), dan tingkat eksploitasi (E) 0,54 per tahun, yang menunjukkan bahwa
tongkol abu-abu di Laut Jawa dieksploitasi sepenuhnya. Hasil per penambahan baru
(Y/R) sebesar 547,4 g/r dan mortalitas penangkapan maksimum (Fmax) 2,2 per tahun,
Fo,1 sebesar 1,38 pertahun. Mortalitas penangkapan tongkol abu-abu (Fcur) saat ini
sebesar 0,92 per tahun lebih kecil dari titik acuan Fo1 sebesar 1,38. Mortalitas
penangkapan atau setara dengan upaya penangkapan secara teoritis dapat
ditingkatkan sampai 0,46 atau 46%. Rasio potensi pemijahan (SPR) 27% masih
lebih kecil dari nilai SPR optimum berada pada 36%. Ikan tongkol abu-abu
memiliki fekunditas tinggi sehingga nilai SPR saat ini masih bisa diterima.

4.2 Pendahuluan

Ikan tongkol abu-abu (Thunnus tonggol) adalah ikan pelagis yang
mempunyai nilai ekonomi penting. Ikan ini mendiami hampir secara eksklusif
perairan neritik dekat pantai, menghindari muara, perairan keruh, dan laut terbuka.
Distribusi geografisnya meliputi perairan tropis dan subtropis di wilayah Indo-
Pasifik antara 47 ° LU dan 33 ° LS (Froese & Pauly 2019), dari selatan Jepang,
Filipina, Papua Nugini hingga Australia, sedangkan di barat dari Laut Jawa hingga
Selat Malaka, Perairan Hindia, Semenanjung Arab, Teluk Persia, Laut Merah
hingga Pantai Somalia (Collette & Nauen (1983).

Dalam perikanan Indonesia, spesies ini sering tertangkap bersama ikan
tuna neritik lainnya seperti tongkol komo (Euthynnus affinis) dan tongkol krai
(Auxis thazard), dieksploitasi oleh perikanan semi industri dan perikanan sekala
kecil. Produksi tahunan nasional tongkol abu-abu telah meningkat dari 95.325 ton
pada tahun 2006 dan mencapai puncaknya dengan 117.783 ton pada tahun 2011
kemudian turun menjadi 84.022 ton pada tahun 2012 ke level terendah 65.651 ton
pada tahun 2016 (DJPT 2017). Kontribusi tongkol abu-abu dari Laut Jawa sebesar
37% dari hasil tangkapan nasional. Di Laut Jawa, tongkol abu-abu ditangkap



30

dengan jaring insang hanyut dan pukat cincin mini. Sebagai spesies target yang
penting, penurunan jumlah produksi tahunan merupakan tanda penurunan kondisi
stok di mana tindakan pengelolaan yang lebih baik harus dilakukan. Penangkapan
yang terus menerus dapat mengakibatkan penurunan hasil penangkapan ikan karena
stok berkurang, dalam perikanan hal ini memasuki tahap eksploitasi berlebihan
{over fishing) yang dapat diikuti oleh kolapsnya perikanan (Hilborn & Walters
1992).

Laju pertumbuhan dan eksploitasi merupakan salah satu informasi kunci
dalam pengelolaan perikanan. Data panjang digunakan untuk menganalisis
parameter dinamika populasi termasuk distribusi frekuensi panjang, pertumbuhan,
mortalitas, dan tingkat eksploitasi sebagai informasi yang dapat digunakan dalam
pengkajian stok (Chen & Paloheimo 1994). Studi terkait parameter populasi
tongkol abu-abu, telah dilaporkan dari beberapa wilayah seperti India (Abdussamad
etal. 2012; Kumar et al. 2017), Oman dan Teluk Persia (Prabhakar & Dudley 1989;
Kaymaram et al. 2013; Yasemi et al. 2017; Darvishi et al. 2018), dan Australia
(Griffiths et al. 2010). Penelitian tersebut terbatas pada wilayah tertentu.

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pertumbuhan, mortalitas dan
tingkat eksploitasi ikan tongkol abu-abu di Laut Jawa. Pengetahuan parameter-
parameter dinamika populasi tersebut akan menjadi dasar penting bagi pengelolaan
keberlanjutan perikanan ini, dalam artian langkah-langkah pengelolaan berbasis
hasil penilitian yang up to date.

4.3 Metode
4.3.1 Pengumpulan Data

Penelitian ini dilakukan dari April 2018 sampai Maret 2019. Contoh ikan
tongkol abu-abu diperoleh dari hasil tangkapan jaring insang hanyut dan pukat
cincin mini dengan mata jaring rata-rata berukuran 4 dan 1 inci. Hasil tangkapan
didaratkan di lokasi PPN Pekalongan, Jawa Tengah (Gambar 4.1). Pengukuran ikan
contoh tongkol abu-abu dipilih secara acak dan panjang cagak diukur dengan
ketelitian 0,1 cm.
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Gambar 4.1. Lokasi Penelitian di Laut Jawa.
(titik hitam merupakan lokasi pendaratan di Pekalongan yang sekaligus
lokasi pengambilan sampel).
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4.3.2 Analisis Data.

Data panjang dikelompokkan dengan kelas interval 3 cm. Berdasarkan data
panjang cagak yang dikumpulkan kemudian disusun dalam bentuk distribusi
frekuensi panjang bulanan. Data ini selanjutnya digunakan untuk mengestimasi
parameter populasi. Pendugaan nilai koefesien koefisien pertumbuhan (K) dan
panjang asimtotik (Loo) dianalisis menggunakan ELEFAN (Electronic LEngth
Frequency ANalysis) model | dari FISAT (FAO-ICLARM Stock Assessment
Tools) Il (Gayanilo et al. 2005). Umur secara teoritis pada panjang nol (to) dihitung
menggunakan persamaan dari Pauly (1983):

Log (-ty) =-0,3922 - 0,2752 Log L, - 1,038 Log K

Model pertumbuhan yang digunakan adalah persamaan Von Bertalanffy

(Sparre&Venemal999):
Li= L (1-e*t%))

dimana:

Lt = Panjang(cm) pada umur t (tahun)

Loo= Panjang asimptotik (cm)

K = Koefisien pertumbuhan (per tahun)

to = Umur teoritis ikan pada saat panjangnya sama dengan nol (tahun)

t = Umur ikan (tahun)

Growth performance index (¢) dihitung menggunakan persamaan (Pauly &
Munro 1984)):

¢ =Log K +2* Log Loo

Mortalitas alami (M) diduga dengan menggunakan persamaan empiris Pauly

(1980) dengan rumus:
In M=-0,0152 - 0,279*In(L,,) + 0,6543*In(K) + 0,4634*In (T)

T adalah rata-rata suhu permukaan air laut (°C), (pada studi kali ini, T = 30°C,
menurut Ma’mun et al. 2019).

Pendugaan mortalitas total (Z), mengunakan metode Beverton dan Holt
dalam (Sparre & Venema, 1999) yaitu:

Loo — L

L—-L

Dimana:
K = Koefisien laju pertumbuhan (per tahun)
Loo = Panjang asimptotik (cm)
L = Panjang rata — rata ikan yang tertangkap (cm)
L’ = Batas terkecil ukuran kelas panjang ikan yang telah tertangkap (cm)
Dari hasil pendugaan nilai Z dan M, maka mortalitas penangkapan (F)
diperoleh dari persamaan Pauly (1983):
F=Z-M
Laju eksploitasi (E) diperoleh dari persamaan Gulland (1983):
-
Hasil per penambahan baru atau Yield per recruit (Y/R)’ merupakan model

prediksi yang dapat memberikan informasi pengaruh dari penangkapan terhadap
kondisi suatu stok yang diperlukan untuk pengelolaan. Yield per recruit (Y/R)
dianalisis dengan metode Beverton dan Holt dalam (Sparre & Venema, 1999) yaitu:
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/Ry =EUs |1 - (35) + (75) - (5]

(Y/R)'adalah hasil per penambahan baru relatif; K adalah laju pertumbuhan;
M adalah mortalitas alami; Z adalah mortalitas total; E adalah laju eksploitasi;
dimana U diperoleh dari:

dan m dibatasi sebagai:
1—-E K
m=Tu Tz
K

Titik acuan (Fo,1) merupakan laju kematian karena penangkapan (F) saat hasil
per penambahan baru sama dengan 10% dari biomasa awal atau dengan persamaan
V=Y-0,1*B0*F di mana nilai Y merupakan hasil per penambahan baru maksimum
{Y/Rmax), F sebagai variabel independen dan V sebagai variabel dependen
{Cadima, 2003). Titik acuan (Fo,1) diperoleh dari hasil analisis persamaan regresi
yaitu -b/2a berdasarkan hubungan upaya penangkapan (F) sebagai variable

independen dan nilai V sebagai variabel dependen.

Estimasi rasio potensial pemijahan atau Spawning Potential Ratio (SPR)
diperoleh dengan metode berbasis data panjang (Length based SPR). Secara umum
prinsip SPR adalah sumberdaya ikan yang belum dieksploitasi memiliki potensi
memijah 100% dengan adanya penangkapan menyebabkan penurunan SPR 100%
menjadi SPR X % (Prince et al. 2014). Nilai SPR ikan akan tinggi jika ikan
berukuran besar, tertangkap dalam jumlah yang banyak dan sebaliknya SPR rendah
Jika ikan berukuran besar atau lebih besar dari ukuran matang gonad, tertangkap
dalam jumlah yang sedikit (Hordyk et al. 2015; Prince et al. 2015). Data input yang
digunakan dalam analisis SPR adalah rasio M/K, panjang asimptotik (Loo), proporsi
50% matang gonad (Lm), proporsi 95% matang gonad (Lm95) dan data panjang
ikan. Adapun analisis SPR mengikuti metode yang dikembangkan Prince et al.
(2014) yaitu:

opp = Zi=oEP:
X EP,

EP, = (N¢—qe — M) fy
Dimana:
EP, = reproduksi output pada umur t
N, =jumlah individu pada waktu t dengan N, adalah 1000
M = mortalitas alami
ft  =rata-rata fekunditas

Namun karena nilai f; tidak ada maka EP; dihitung dengan persamaan:
EP. = Ny x Wy x my

Dimana:

W, = berat ikan pada umur t

m; = ukuran ikan rata-rata matang gonad
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4.4 Hasil

4.4.1 Pertumbuhan

Analisis dengan Electronic Length Frequency Analysis (ELEFANI) dalam
program FiSAT-II menunjukkan garis pertumbuhan dari bulan ke bulan dan
diperoleh parameter pertumbuhan, panjang infinity (L.) adalah 78,8 cm dan laju
pertumbuhan (K) sebesar 0,41 per tahun, (to)=-0,0483, Rn = 0,252, dan growth
performance index (¢) 3,41, (Gambar 4.2.).

Berdasarkan nilai L., K, dan to diperoleh persamaan pertumbuhan dari VVon
Bertalanffy Lt=78,8 (1-e0%2(-0043)y Darji kurva pertumbuhan dapat diketahui
tongkol abu-abu pada umur 1, 2, 3, 4, 5 dan 6 tahun masing-masing mencapai
panjang 27,53, 44,77, 56,22, 63,81, dan 68,85 cm. nilai K tertinggi ditemukan pada
umur 0 sd 1 tahun rata-rata 2,16 cm per bulan. Panjang infinity ikan tongkol abu-
abu yaitu 78,8 cm diperkirakan tercapai pada umur ikan sekitar 12 tahun (Gambar
4.3.).
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Gambar 4.2. kurva pertumbuhan VVon Bertalanfy dari FiSAT Il tongkol abu-abu di

Laut Jawa
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Gambar 4.3. kurva pertumbuhan terhadap umur tongkol abu-abu di Laut
Jawa

4.4.2 Mortalitas dan Laju Esploitasi

Laju mortalitas total (Z) ditentukan oleh laju mortalitas alami (M) dan
mortalitas karena penangkapan (F). Dengan paket program FiSAT -1l menggunakan
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kurva konversi hasil tangkapan pada suhu rata-rata 30°C, maka diperoleh nilai
M=0,77 pertahun, F=0,92 pertahun sehingga diperoleh nilai Z=1,69 pertahun
(Gambar 4.4.). Berdasarkan parameter mortalitas tersebut maka diperoleh nilai laju

eksploitasi (E) sebesar 0,54 pertahun.
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Gambar 4.4. Kurva hasil tangkapan menurut ukuran panjang tongkol abu-abu.

Pola rekrutmen dari tongkol abu-abu di Laut Jawa terjadi dua kali dalam
setahun, yaitu pada Maret-April (puncak reckutmen) dan Agustus-September

(Gambar 4.5.).
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Gambar 4.5. Pola rekrutmen tongkol abu-abu di Laut Jawa

4.4.2. Hasil per Penambahan Baru (Yield Per Recruit)

Hasil per penambahan baru (yield per recruit) ikan tongkol abu-abu
menunjukkan peningkatan hingga mencapai maksimum pada saat kematian karena
penangkapan (Fmax) 2,2 pertahun dan hasil per penambahan baru (Y/R max)
sebesar 547,46 gr/rekrut dan biomass per recruit (B/R max) sebesar 248,85
arfrekrut, atau biomasa per rekrut sebesar 13% dari biomas awal (Bv), setelah
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mencapai puncaknya hasil per penambahan mulai mengalami penurunan (Gambar
4.6.)

Koefisien kematian Fo1 sebesar 1,38 per tahun. Koefisien kematian karena
penangkapan saat ini (Fcur) 1kan tongkol abu-au di Laut Jawa sebesar 0,92 dengan
hasil per penambahan baru saat ini (Y/Rcur) sebesar pertahun gr/rekrut. Koefisien
kematian karena penangkapan saat ini (Fcur) lebih kecil dibandingkan titik acuan
Fo,1 hal ini menunjukkan tingkat pemanfaatannya masih belum mencapai kondisi
lebih tangkap.
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Gambar 4.6. Kurva hasil per penambahan baru dan biomassa per penambahan baru
tongkol abu-abu yang tertangkap di Laut Jawa.

4.4.3. Rasio Potensi Pemijahan (Spawning Potential Ratio=SPR)

Analisis rasio potensi pemijahan (Spawning Potential Ratio=SPR)
ditentukan berdasarkan data rasio M/K, panjang asimtotik (L), panjang pertama
kali matang gonad (Lm) 50% dan Lm 95%. Estimasi rasio potensi pemijahan ikan
tongkol abu-abu di Laut Jawa adalah 27% (Tabel 4.1).

Tabel 4.1. Estimasi rasio potensi pemijahan ikan tongkol abu-abu di Laut Jawa

Parameter Estimasi
M/K 1,9
Loo 78,8 cm
Lmso 42,3 cm
Lmos 495 cm
SPR 27%

Untuk melanjutkan pada tingkat berapa SPR yang optimum dilakukan
analisis hubungan SPR dengan Y/R. Hasil analisis menunjukkan SPR yang
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optimum adalah 0,36 (36%) untuk menghasilkan Y/R maksimum 36,42, kondisi
aktual saat ini bahwa SPR berada pada 0,27 (27%) sementara Y/R adalah 34,76

(Gambar 4.7)
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Gambar 4.7. Hubungan SPR dengan Y/R tongkol abu-abu

Sampel yang dianalisis tidak dipisahkan jantan dan betina karena tongkol abu-

abu

bukanlah spesies dimorfisme, artinya tidak ada perbedaan karakteristik

morfologi yang signifikan antara jantan dan betina (Schaefer 2001). Selanjutnya,
Griffiths et al. (2017) menyatakan bahwa secara statistik tidak ada perbedaan yang
ditemukan pada karakteristik morfometrik antar jenis kelamin pada tongkol abu-

abu.

Parameter pertumbuhan ikan tongkol abu-abu pada penelitian ini dibandingkan
hasil penelitian sebelumnya di beberapa perairan menunjukkan hasil berbeda-beda

(Tabel 4.2.).
Tabel 4.2. Parameter pertumbuhan tongkol abu-abu dari berbagai area
Area Loo (cm)  Kk(/th)  to(/th) Metode Penulis
Papua Nugini  122,9 0,41 0,032 Lengthfrekuensi ~ Wilson 1981a
Papua Nugini 131,8 0,395 0,035 Otolith Wilson 1981b
India 93 0,49 -0,24 Lengthfrekuensi  Silas et al. 1985
Thailand 58,2 1,44 0,027 Lengthfrekuensi  Supongpan & Saikliang 1987
Oman 133,6 0,228 - Lengthfrekuensi  Prabhakar & Dudley 1989
Thailand 108 0,55 - Lengthfrekuensi  Yesaki 1989
Jepang 55 1,7 0,089 Otolith Itoh et al. 1999
Australia 135,4 0.233 -0,02 Otolith Griffiths et al. 2010
India 1235 0,51 0,032 Lengthfrekuensi  Abdussamad et al. 2012
Iran 133,8 0,35 - Lengthfrekuensi  Kaymaram et al. 2013
Pakistan 55,7 1,049 - Lengthfrekuensi  Ahmed et al. 2016
{ran 129,6 0,39 -0,28 Lengthfrekuensi  Darvishi et al. 2016
iran 111,23 0,3 -0,38 Lengthfrekuensi  Yasemi et al. 2017
Laut Jawa 78,8 0,41 0,048 Lengthfrekuensi  Penelitian ini
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Tabel 4.2 menunjukkan nilai parameter pertumbuhan pada tongkol abu-abu
dari berbagai area. Perbedaan geografis dan metode analisis yang digunakan
mengakibatkan variabilitas dalam parameter pertumbuhan. Selain itu perbedaan
dapat diakibatkan dari berbagai alat tangkap yang digunakan termasuk jaring insang,
pancing tonda, pancing dan pukat (Pillai et al. 2002; Mehanna et al. 2013). Dalam
hal parameter nilai Loo dan K, Taghavi Motlagh et al. (2010) menyatakan perbedaan
pada kedua parameter tersebut mungkin terkait dengan bias pada saat pengambilan
sampel, intensitas penangkapan atau kondisi lingkungan.

Dari berbagai metode yang digunakan untuk memperkirakan pertumbuhan,
yaitu tagging, analisis bagian keras ikan (otoliths, vertebrae), dan distribusi
frekuensi panjang metode frekuensi panjang dianggap lebih dapat diterapkan untuk
daerah tropis. Hal ini dikarenkan di perairan tropis, perubahan bagian keras (seperti
otolith) kurang terlihat, oleh karena itu sulit menggunakan cincin musiman untuk
memperkirakan pertumbuhan dan usia (Sparre & Venema 1998). Selain itu
karakteristik faktor ekologi di berbagai daerah seperti kepadatan populasi, suhu dan
kelimpahan mangsa dapat menyebabkan bervariasinya nilai parameter
pertumbuhan (Ju et al. 2016; Wootton 1998; Magnussen 2007).

Mortalitas total (Z) pada penelitian ini sedikit lebih tinggi dibandingkan
dengan hasil penelitian Yasemi et al. (2017) di Teluk Persia sebesar 1,15 pertahun.
Nilai yang lebih tinggi dicatat oleh Abdussamad et al. (2012) dengan 3,85 pertahun
di perairan India. Angka kematian alami (M) pada penelitian ini adalah 0,77
pertahun. Nilai M ini lebih tinggi daripada di Teluk Persia, perairan Oman, dan
Pesisir Iran dengan masing-masing 0,43, 0,429, dan 0,44 per tahun (Yasemi et al.
2017; Prabhakar & Dudley 1989; Kaymaram et al. 2013). Nilai M pada penelitian
ini sama dengan nilai M di perairan India dengan 0,77 pertahun (Abdussamad et al.
2012). Kematian alami tergantung pada tekanan penangkapan, suhu rata-rata air
laut selama periode pengambilan sampel, penyakit, keberadaan predator, stres, dan
usia tua (Sparre & Venema 1998; Darvisi et al. 2018). Kesulitan dalam
memperkirakan nilai M juga terkait dengan pemilihan metode estimasi dan
perbedaan wilayah studi (Sun et al. 2003). Nilai mortalitas penangkapan dan laju
eksploitasi ikan tongkol abu-abu di Laut Jawa masing-masing adalah 0,92 pertahun
dan 0,54 pertahun. Menurut Gulland (1983), stok yang tereksploitasi secara optimal
ketika nilai mortalitas karena penangkapan (F) sama dengan mortalitas alami (M),
atau nilai laju eksploitasi tertinggi adalah 0,5. Kumar et al. (2017) menyatakan
bahwa laju eksploitasi spesies ini di perairan India adalah 0,42. Adanya perbedaan
tingkat eksploitasi di beberapa daerah dengan daerah lain disebabkan oleh
perbedaan tekanan penangkapan. Tingkat eksploitasi tongkol abu-abu pada
penelitian ini adalah 0,54, hal ini menunjukkan bahwa tongkol abu-abu di Laut Jawa
telah dieksploitasi secara optimal. Penggunaan tingkat eksploitasi (E) sebesar 0,5
sebagai reference point tidak bisa dipercaya sepenuhnya karena bisa menimbulkan
bias, hal ini disebabkan perikanan yang selektif bisa menargetkan hanya beberapa
kelas tahun tertebtu dalam stok dalam analisisnya (Hordyk et al. 2015).

Ukuran tongkol abu-abu pada saat rekrutmen sebesar 9-10 cmFL. Melihat
tingkat pertumbuhan spesies ini menunjukkan bahwa rekrutanmen pada Maret-
April berasal dari musim pemijahan pada musim timur dan rekrutmen Agustus-
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September berasal dari pemijahan pada musim barat. Hal ini serupa dengan yang
dilaporkan di Indian Water (Abdussamad et al. 2012), Bahwa rekrutmen yang
terjadi dua kali diduga terkait dengan adanya dua musim muson di area ini (Pauly
& Navaluna 1983; Ingles & Pauly 1984).

Hasil per penambahan baru (Y/R) tongkol abu-abu meningkat seiring
meningkatnya upaya (F) sampai mencapai titik maksimum yaitu sebesar 547,4 g/r
dan upaya penangkapan maksimum (Fmax) 2,2 per tahun. kemudian Y/R akan
mengalami penurunan setelah mencapai upaya maksimum. Titik acuan yang
dihasilkan dari model hasil per penambahan baru adalah upaya maksimum (Fmax)
dan upaya saat hasil sama dengan 10% dari biomasa awal (Fo1). Upaya
penangkapan tongkol abu-abu (Fcur) saat ini sebesar 0,92 per tahun lebih kecil dari
titik acuan Fmax sebesar 2,2 pertahun dan Fo1 sebesar 1,38 pertahun. Hal ini
menunjukkan upaya penangkapan tongkol abu-abu secara teoritis masih dapat
ditingkatkan sampai 0,46 atau 46% dari upaya sekarang sampai titik Fo 1. Sementara
aila dilihat dari biomas per rekrut (B/Rmax) Sebesar 248,85 gr/rekrut sedangkan B/R
0.1 Sebesar 390.872 gr/rekrut, sedangkan B/R saat ini adalah 567.88 gr/rekrut artinya
B/R actual baru sebesar 69% dari B/Ro.1 atau bisa ditingkatkan 31%. Namun
diperlukan monitoring ketat dan penuh kehati-hatian. Pengelolaan perikanan yang
mengacu pada Fo.1 sebagai titik acuan ini sudah banyak dilakukan terhadap berbagai
jenis komoditas perikanan (Clark 1991; Hilborn & Walters 1992; Punt 1993; Mace
1994; Chang et al. 2009; Mehanna et al. 2012). Hal ini karena Fo 1 ini dinilai sebagai
titik acuan yang paling stabil dan dapat diterima karena resiko terjadinya penurunan
stok sangat rendah (Punt 1993; Clark 1991; Mace 1994).

Rasio potensi pemijahan merupakan proporsi ikan tidak tertangkap yang
perpotensi melakukan pemijahan setelah adanya tekanan penangkapan (Walters &
Martell 2004; Prince et al. 2015). Estimasi rasio potensi pemijahan ikan tongkol di
Laut Jawa diperoleh sebesar 27%, menunjukkan terdapat sekitar 27% populasi ikan
tidak tertangkap yang berpotensi melakukan pemijahan. Menurut Prince et al.
(2015) titik referensi SPR adalah 20% sebagai ambang batas minimum (limit
reference point) dan batas atas (target reference point) sebesar 40%. Rasio potensi
pemijahan (SPR) tongkol abu-abu di Laut Jawa berada mendekati titik referensi
minimum hal ini menunjukkan pengusahaannya sudah optimum sehingga
pemanfaatan perlu memperhatikan selektivitas alat tangkap. Hasil analisis
hubungan SPR dengan Y/R menunjukkan SPR yang optimum yaitu 0,36 (36%)
untuk mendapatkan hasil Y/R maksimum. Rasio potensi pemijahan (SPR) tongkol
abu-abu di Laut Jawa lebih kecil dari nilai ideal hal ini, sehingga berdasarkan
konsep ini untuk meningkatkan nilai SPR secara teori perlu dilakukan langkah-
langkah antara lain dengan mengurangi F (fishing mortality) yang identik dengan
pengurangan effort sebesar 9%, selain itu dapat pula dengan memperbesar ukuran
mata jaring alat tangkap. Model SPR adalah metode yang relatif baru yang
dikembangkan untuk perikanan dengan data terbatas, model ini merupakan
pengembangan dari model Beverton-Holt dengan menggunakan data life history
suatu spesies yang diteliti (Prince et al. 2015). Pendekatan SPR tidak dimaksudkan
untuk menggantikan metode pengkajian stok yang lebih komprehensif, namun
sebagai alternatif pengkajian yang lebih praktis dan biaya rendah. Prince et al.
{2015) telah menggunakan model SPR ini untuk mengkaji 12 spesies ikan terumbu
karang Indo-Pasifik di Palau, yang menunjukkan bahwa model tersebut mudah
diterapkan perikanan yang memiliki data yang terbatas. Ikan-ikan terumbu karang
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memiliki fekunditas yang relative rendah seperti ekor kuning (Caesio cuning)
13.355-151.632 butir telur (Prihatiningsin et al. 2018) dan ikan swanggi
(Priacantus macracantus) fekunditasnya rata-rata 230.000 butir telur (Jabbar et al.
2018), sementara fekunditas ikan tongkol abu-abu pada penelitian ini sebesar
783.597 - 1.579.160 telur. Model SPR secara umum nilai acuan reference pointnya
20-40% karena awalnya digunakan untuk ikan-ikan karang yang fekunditasnya
rendah sehingga diperlukan indukan atau ikan dewasa yang cukup banyak agar
populasinya bisa bertahan, sedangkan untuk ikan tongkol abu-abu yang memiliki
fekunditas tinggi nilai SPR sebesar 27% dalam kondisi masih bisa diterima.

4.6. Simpulan.

Tongkol abu-abu di laut Jawa memiliki laju pertumbuhan K sebesar 0,41
pertahun, dan dapat tumbuh pada panjang asimtotik 78,8 cm. Mortalitas alami,
mortalitas akibat penangkapan ikan, dan mortalitas total masing-masing adalah 0,77
pertahun, 0,92 pertahun, dan 1,69 pertahun. Rekrutmen terjadi dua kali setahun
yaitu pada bulan Maret-April (mayor) dan Agustus-September (minor). Tingkat
eksploitasi 0,54 pertahun. Tingkat eksploitasi T. tonggol di Laut Jawa sudah full
eksploitasi. Berdasarkan model hasil per penambahan baru (Yield per Recruit)
upaya penangkapan tongkol abu-abu secara teoritis masih dapat ditingkatkan
sampai 0,46 atau 46% dari upaya titik acuan Foi. Sedangkan rasio potensi
pemijahan (SPR) sebesar 27%, SPR yang optimum yaitu 0,36 (36%) untuk
mendapatkan hasil Y/R maksimum, sehingga secara teori fishing mortality atau
effort perlu diturunkan 9%. Rasio potensi pemijahan (SPR) tongkol abu-abu di Laut
Jawa lebih kecil dari nilai ideal, namun mengingat ikan tongkol abu-abu
mempunyai fekunditas yang tinggi maka nilai SPR pada penelitian ini bisa diterima.
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V PERIKANAN TONGKOL (TUNA NERITIK)
DAN STATUS PEMANFAATANNYA DI LAUT JAWA

5.1 Abstrak

Tuna neritik merupakan komoditas perikanan penting di Laut Jawa,
Ketersediaan data dan informasi mengenai karakteristik perikanan tuna neritik
fnasih terbatas. Penelitian dilakukan pada tahun 2018. Pengumpulan data dilakukan
oleh peneliti dengan bantuan enumerator yang memantau dan mengumpulkan data
dari para nelayan. Metode yang digunakan adalah observasi langsung di lokasi
penelitian dan wawancara dengan nelayan. Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis informasi karakteristik perikanan tuna neritik tentang fluktuasi hasil
tangkapan, CPUE, komposisi hasil tangkapan, daerah penangkapan, musim
penangkapan di Laut Jawa. Hasil penelitian menunjukkan bahwa tuna neritik di
i2aut Jawa ditangkap dengan pukat cincin mini, jaring insang hanyut dan jaring
insang lingkar. Hasil tangkapan tahunan tuna neritik masih fluktuatif. CPUE
peberapa alat tangkap berfluktuasi, trend CPUE pukat cincin mini dan jaring insang
hanyut cenderung menurun sedangkan CPUE jaring insang lingkar cenderung naik.
Komposisi tangkapan pukat cincin mini didominasi oleh ikan pelagis kecil
sedangkan komposisi tangkapan jaring insang hanyut dan jaring insang lingkar
didominasi oleh tuna neritik. Daerah penangkapan pukat cincin mini dan jaring
insang hanyut dan jaring insang lingkar di sekitar barat pulau Karimun, sedangkan
pukat cincin dari barat Masalembu dan sekitar Matasiri. Musim penangkapan
terjadi pada bulan April hingga Mei dan Oktober hingga Desember. Kondisi aktual
tingkat pemanfaatan sumberdayat ikan tongkol sudah mencapai 65-67% dari MSY
dan 35-42% dari fMSY. Analisis dinamika biomassa (non equilibrium) kondisi
tingkat eksploitasi dan kondisi sumber daya ikan tongkol di Laut Jawa pada level
aman, hasil proyeksi scenario pertama kenaikan 0,1 dari MSY selama 5 tahun
kedepan

5.2 Pendahuluan

Laut Jawa merupakan perairan dangkal yang merupakan bagian dari
Paparan Sunda dengan kedalaman kurang dari 130m dan rata-rata 50 m, serta
memiliki banyak gugusan pulau kecil. Perairan ini memiliki potensi sumberdaya
ikan, terutama ikan pelagis kecil dan ikan pelagis besar. Hasil tangkapan dari Laut
Jawa didaratkan di beberapa lokasi pendaratan seperti Tegal, Pekalongan, Juwana-
Pati, Rembang dan Brondong. Pekalongan merupakan salah satu tempat pendaratan
utama kapal penangkap ikan yang beroperasi di Laut Jawa. Di Pekalongan ikan tuna
neritik seperti tongkol komo (Euthynnus affinis), tongkol abu-abu (Thunnus
tonggol) dan tongkol krai (Auxis thazard) dan tongkol lisong (Auxis rochei)
ditangkap dengan pukat cincin (purse seine), pukaat cincin mini (mini purse seine),
jaring insang hanyut (drift gill net) dan jaring insang lingkar (Encircling gill net).

Komoditas tangkapan utama di Laut Jawa adalah ikan pelagis kecil seperti
ikan layang (Decapterus spp), kembung (Rastrelliger spp), selar (Selar spp) dan
tembang (Sardinella spp) (Merta et al. 2004). Eksploitasi ikan pelagis dilakukan
sejak tahun 1980-an (Sadhotomo et al. 1986). Penangkapannya terutama
menggunakan pukat cincin, 90% tangkapan pukat cincin terdiri dari ikan pelagis
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kecil seperti layang benggol (Decapterus russelli), layang deles (Decapterus
macrosoma), layang biru (Decapterus macarellus), selar bentong (Selar
crumenophthalmus), kembung lelaki (Rastrelliger kanagurta) dan selar kuning
(Sardinella gibosa), sedangkan neritic tuna tertangkap dalam persentase kecil
(Potier & sadhotomo 1994). Ikan pelagis besar seperti tuna neritik mulai
dieksploitasi secara intensif sejak tahun 2000-an.

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis perkembangan hasil tangkapan
per upaya atau catch per unit effort (CPUE), komposisi hasil tangkapan, musim
penangkapan status pemanfaatan perikanan tongkol di Laut Jawa dengan metode
Surplus Produksi dan Dinamika Biomassa. Diharapkan data dan informasi yang
dihasilkan dapat menjadi masukan bagi pengelolaan perikanan tuna neritik di Laut
Jawa.

5.3 Metode

Penelitian dilakukan di tempat pendaratan ikan di Pekalongan, Jawa Tengah,
selama periode 2018-2019. Pengumpulan data dilakukan oleh peneliti dan dibantu
oleh enumerator. Data produksi tangkapan ikan-ikan tongkol (tuna neritik)
merupakan data dari gabungan jenis-jenis tongkol dalam beberapa tahun terakhir,
yang diperoleh dari catatan pendaratan harian yang kapal beroperasi di Laut Jawa.
Data pencatatan hasil tangkapan harian diantaranya meliputi nama kapal, jenis alat
tangkap, komposisi jenis ikan yang ditangkap, jumlah tangkapan, jumlah hari
operasi (trip).

5.3.1 Analisis data

Catch per unit effort (CPUE) memberikan informasi untuk mengetahui tren
kelimpahan dan status tingkat pemanfaatan sumberdaya perikanan yang
dieksploitasi di suatu perairan. CPUE dihitung dari total tangkapan dibagi dengan

total upaya penangkapan (Sparre & Venema 1999):

_xci
CPUE = > Fi

dimana: CPUE = tangkapan per unit usaha (kg / trip); Ci = total tangkapan
dari tahun i (kg / ton); Fi = total usaha penangkapan ikan dari tahun i (trip).
Indeks musim penangkapan, dihitung dari persentase rata-rata sebagai berikut

(Spiegel 1961):
m
_ 1 ,
U= —Z Ui
m 4
=1

dimana, U : Rata-rata CPUE bulanan dalam satu tahun (kg / trip) Ui: CPUE
bulanan (kg / trip) m: Jumlah bulan dalam satu tahun (12)
Perhitungan Up yang merupakan rasio Ui terhadap U (dalam persen):

Ui
Up = X 100%
Perhitungan indeks musim penangkapan (FS):
FSi= %2, Up
dimana FSi: Indeks pada musim tertentu (i) y: Jumlah tahun yang dihitung
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Musim penangkapan terjadi bila indeks lebih tinggi dari 1 (di atas 100% atau
di atas rata-rata), dan musim penangkapan rendah bila indeks di bawah 1 (di bawah
100%).

Selanjutnya analisis potensi lestari (MSY) dan upaya optimum (fopt)
menggunakan metode surplus produksi. Nilai MSY dan upaya optimum ditentukan
gdengan menggunakan model Schaefer (Sparre & Venema, 1999), yaitu sebagai
berikut:

MSY = —0,25(a?)/b
FMSY = —0,5 a/b
Penentuan MSY dan effort optimum dengan menggunakan model Fox adalah
sebagai berikut:
MSY = —(1/d) xexp (c— 1)

1
fvsy = —(a)
Dimana nilai a dan b diperoleh dari persamaan berikut:
YYi—b)xi
aatauc = —
nY xiYi — O xi) (X Yi)

n) xi¢ — ) xi?

bataud =

dimana:

a: intercept model Shcaefer
b: slope model Schaefer

c: intercept model Fox

d: slope model Fox

Penentuan MEY dan fvey mengacu pada model Gordon Schaefer yang
digunakan untuk menganalisis model bioekonomi dari perikanan tongkol abu-abu.
Model bioekonomi yang digunakan adalah model bioekonomi statik dengan harga
tetap (Purwanto 1988; Fauzi 2006; Widodo dan Suadi 2006; Anderson dan Seijo
2010; Anna 2016). Model ini disusun dari model parameter biologi, biaya operasi
penangkapan dan harga ikan. Asumsi yang dipergunakan dalam model statik
Gordon Schaefer ini adalah harga ikan per kg (p) dan biaya penangkapan per unit
upaya tangkap adalah konstan.

__ap-c
5 MEY ™ 2pp

2
MEY=a f)y - b\ 1y

fuey adalah upaya untuk mencapai nilai MEY; MEY adalah Maximum
economic yield; p adalah harga rata-rata ikan hasil survei per kg (Rp); dan c adalah
total pengeluaran rata-rata unit penangkapan ikan (Rp).

Model dinamika biomasa yang digunakan sesuai dengan formula yang
disampaikan oleh Graham-Shcaefer, yaitu:
db— B(l B) C
an K
dimana:

B: biomassa stok
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C: laju tangkap
r: laju pertumbuhan intrinsik
K: daya dukung dari stok
Dari Graham-Shcaefer Model diperoleh beberapa parameter dalam
pengelolaan, yaitu:

Fusy =7/
fusy = Fusy/q =1/2q
MSY = rk
T4
B _ K
MsY = 5
dimana;

Fwmsy= laju penangkapan saat MSY
fmsy=upaya saat MSY

MSY= maximum Sustainable yield
Bwmsy= biomassa saat MSY

Aplikasi dari model ini antara lain:

e Dapat menggambarkan data historikal catch dan indek kelimpahan serta
memperkirakan historikal biomasssa, dan parameter dalam manajemen
pengelolaan perikanan seperti MSY, Fusy dan Busy.

e Menggunakan perkiraan awal nilai K, r dan Bo, untuk menghitung secara
time series biomassa dan indeks kelimpahan relatif serta memperkirakan
koefisien catchability (q).

e Menggunakan SOLVER, menyesuaikan K, r, dan Bo untuk mencocokkan
indeks kelimpahan aktual dan perkiraan, menggunakan Maximum
Likelihood atau Least squarest methods.

e Menggunakan nilai K dan r untuk estimasi akhir dalam mengestimasi nilai
MSY, Fumsy dan Busy.

5.4 Hasil

Penangkapan ikan tuna neritik di Laut Jawa dilakukan dengan
menggunakan, pukat cincin mini, jaring insang hanyut dan jaring insang hanyut
lingkar. Kapal yang digunakan terbuat dari kayu, memiliki tonase yang bervariasi.
Jumlah armada pukat cincin di Pekalongan sebanyak 119 unit, sedangkan mini
pukat cincin mini sebanyak 33 unit. Perbedaan antara pukat cincin dan pukat cincin
mini pada umumnya terletak pada ukuran kapalnya. Pukat cincin mini berukuran
12-30 GT, memiliki 15-20 ABK (anak buah kapal). jumlah hari laut 5-6 hari.

Jumlah armada jaring insang hanyut yang ada di Pekalongan ada 82 unit.
Kapal jaring insang ini berukuran 2-10 GT, jumlah hari laut rata-rata 7 hari. Selain
itu, dalam beberapa tahun terakhir dikembangkan jaring insang lingkar
menggunakan kapal berukuran 15-29 GT. Alat tangkapnya menggunakan jaring
berbentuk segi empat seperti dinding yang berbentuk seperti jaring insang dengan
ukuran mata jaring di kantong 4 inchi, tetapi jaring ini dioperasikan melingkari
kawanan ikan, kemudian ditutup bagian bawah jaring dengan cara penarikan tali
kolor (purse line). Melihat teknik penangkapannya, seperti pukat cincin.
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5.4.1 Daerah Penangkapan

Daerah penangkapan ikan pukat cincin mini, jaring insang hanyut, dan
jaring insang lingkar yang berbasis di Pekalongan berada di perairan utara
Pekalongan hingga barat Kepulauan Karimun, sedangkan kawasan pukat cincin
mini tersebar dari timur Bawean, Masalembu hingga timur dari Pulau Matasiri.
Daerah penangkapan ikan ini dapat dilihat pada Gambar 5.1.
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Gambar 5.1. Daerah penangkapan tongkol (neritik tuna) dari beberapa alat tangkap
di Laut Jawa (keterangan: MPS: mini purse seine/pukat cincin mini;
GN: gill net/jaring insang hanyut; EGN; encircling gill net/ jaring
insang lingkar)

5.4.2 Produksi Tahunan

Data produksi yang digunakan merupakan data agregat dari jenis-jenis
tongkol. Beberapa spesies tongkol (tuna neritic) yang tertangkap di Laut Jawa dan
didaratkan di Pekalongan adalah tongkol abu-abu (Thunnus tonggol), tongkol komo
(Euthynnus affinis), tongkol krai (Auxis thazard), dan tongkol lisong (Auxis rochei).
Penggunaan data agregat karena ketersediaan data statistic perikanan tangkap di
pelabuhan Perikanan Pekalongan secara time series data tongkol masih digabung
untuk semua spesies. Pemisahan data per jenis tongkol baru dilakukan pada dua
tahun terakhir. Selain itu keempat jenis tongkol sering tertangkap bersamaan oleh
satu alat tangkap, yang mengindikasikan mereka hidup dalam habitat yang sama.
Tahun 2006 produksi tongkol mencapai 3473 ton, kemudian tahun 2007 mencapai
2122 ton kemudian produksi mengalami fluktuasi sampai 2012 mencapai 2216 ton,
produksi mengalami penurunan di tahun 2016 mencapai 968 ton selanjutnya
produksi kembali meningkat pada tahun 2018 dan 2019 sampai mencapai 8067 ton.
Peningkatan produksi tahun 2018-2019 terjadi karena adanya penambahan armada
jaring insang hanyut yang menangkap ikan-ikan tongkol. Dari data tahun 2019
terlihat bahwa tangkapan tuna neritik tongkol abu-abu terbesar yaitu sekitar 69%
gitkuti oleh tongkol komo 30%, tongkol krai, dan tongkol lisong memiliki proporsi
vang sangat kecil yaitu kurang dari 1% (Gambar 5.2.),
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Gambar 5.2. Produksi tongkol (tuna neritic) di Laut Jawa yang didaratkan di
Pekalongan

Perikanan tuna neritik didaratkan di Pekalongan, yang penangkapannya di
Laut Jawa dan perairan sekitarnya dilakukan dengan pukat cincin mini, jaring
insang hanyut hanyut dan jaring insang lingkar. Dari data tahun 2019, produksi
tongkol di Laut Jawa dihasilkan 4% pukat cincin mini, 10% oleh jarring insang
hanyut dan jaring insang lingkar 86%. (Gambar 5.3.).

Produksi tuna neritik tahun 2006 sebesar 3660 ton produksi berfluktuatif
hingga tahun 2013 mencapai 2565 ton, kemudian mengalami penurunan menjadi
1472 ton pada tahun 2014, produksi kemudian fluktuatif sehingga tahun 2019
mencapai 1512 ton. Produksi pukat cincin mini dari tahun 2006 mengalami
peningkatan hingga mencapai 2352 ton pada tahaun 2010, kemudian berfluktuatif
hingga mencapai 2136 ton pada 2013, selanjutnya mengalami penurunan tahun
2015 hingga tahun 2019 sebesar 53 ton. Tren produksi mini purse seine pada tahun
2006 sebesar 3070 ton hingga sebesar 360 pada tahun 2014, produksi mengalami
peningkatan pada 2015 menjadi 1122 ton produksi relative stabil hingga tahun 2017
di 1185 ton kemudian mengalami penurunanan hingga 155 ton pada tahun 201
penurunan signifikaan produksi jaring insang hanyut ini diakibatkan banyak
pemilik kapal yang beralih ke alat tangkap jarring insang lingkar. Produksi jaring
insang lingkar dalam tahun 2018 sebesar 1306 ton dan pada tahun 2019 produksi
sebesar1304 ton. (Gambar 5.3.).
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Gambar 5.3. Produksi tahunan tongkol (tuna neritic) per alat tangkap di Laut Jawa
yang didaratkan di PPN Pekalongan
(keterangan: MPS: mini purse seine/pukat cincin mini; GN: gill net/jaring
insang hanyut; EGN: encircling gill net/ jaring insang lingkar)

5.4.4 Komposisis Hasil Tangkapan

Komposisi hasil tangkapan pukat cincin mini didominasi oleh spesies
pelagis kecil seperti layang benggol (Decapterus russelli), layang deles
(Decapterus macrosoma), layang biru (Decapterus macarellus), bentong (Selar
crumenophthalus), kembung lelaki (Rastrelliger kanagurta) dan selar kuning
(Sardinella gibosa) dengan persentase yang bervariasi, sedangkan tongkol abu-abu
(Thunnus tonggol) dan tongkol komo (Euthynnus affinis) hanya ditemukan dalam
persentase kecil (masing-masing 1% dan 4%)(Gambar 5.4).

Pukat cincin mini » Layang benggol
1%
4% 1% = Layang deles
2%
2% ; = Bentong
= Cumi-cumi
4% 23% Kembung lelaki
= Kembung
perempuan

Gambar 5.4. Komposisi Hasil tangkap pukat cincin mini (mini purse seine) di Laut
Jawa

Komposisi tangkapan jaring insang hanyut didominasi oleh spesies pelagis
pesar yaitu tongkol abu-abu (Thunnus tonggol) 47%, tongkol komo (Euthynnus
affinis) 29%, tenggiri (Scomberomorus commerson) 9%, alu-alu (Sphyraena
nutnamae), semar (Mene maculate), ikan layaran (Isthioporus platypterus),
iemadang (Coryphaena hippurus) (Gambar 4). Komposisi tangkapan jaring insang
lingkar didominasi oleh tongkol abu-abu (Thunnus tonggol) 85%, tongkol komo
(Euthynnus affinis) 11%, lemadang (Coryphaena hippurus) 1%, tenggiri
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(Scomberomorus gutatus) 1%, lkan layaran (Isthioporus platypterus) 1%, Marlin
(Makaira mazara) 1% (Gambar 5.5 & 5.6).

1%
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= Tenggiri
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Gambar 5.5. Komposisi hasil tangkap jaring insang hanyut di Laut Jawa
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= Tenggiri

Gambar 5.6. Komposisi hasil tangkap jaring insang lingkar di Laut Jawa
5.4.5 Musim penangkapan

Musim penangkapan tongkol (tuna neritik) sebanyak dua kali dimulai pada
bulan Maret-Mei, kemudian menurun secara bertahap setelahnya dan mulai muncul

pada bulan September lalu mencapai musim puncaknya pada bulan November
(Gambar 5.7.)
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Gambar 5.7. Musim penangkapan neritik tuna di Laut Jawa
5.4.6 CPUE

Penentuan CPUE yaitu dengan membagi produksi (catch) dengan upaya
penangkapan (effort). Karena berdasarkan data produksi penangkapan tuna neritik
di Laut Jawa ditangkap dengan menggunakan lebih dari satu jenis alat tangkap,
yaitu pukat cincin mini, jaring insang hanyut dan jaring insang lingkar, dimana
masing masing alat tangkap memiliki kemampuan tangkap yang berbeda-beda
maka perlu dilakukan standarisasi upaya. Standarisasi alat tangkap perlu dilakukan
untuk mengetahui jumlah upaya (trip) standar sehingga dapat mengetahui nilai
CPUE dari seluruh alat tangkap. Nilai rata-rata CPUE jaring insang hanyut lebih
pesar dari pukat cincin mini sehingga jaring insang hayut dijadikan alat tangkap
standar dengan nilai Fishing power index (FPI) sama dengan satu (Gambar 5.8.).

9000 4000000
8000 3500000
7000 3000000 —
6000 2
= 2000 2500000 =
% 2000 2000000 £
< o
2 3000 1500000 3
2000 1000000 &
1000 500000
0 0
N N N N N N N N N N N N N N
o o o o o o o o o o o o o o
O O O O B R R B P R P R 2B PP
[e)] ~ [e5] =) o = N w B (%2) [e)] ~N o] [\=)

Effort std emss=CPUE === Produksi (kg)

Gambar 5.8. CPUE tahunan neritik tuna di Laut Jawa yang didaratkan di PPN
Pekalongan.
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Produksi neritic tuna terlihat berfluktuatif terutama dalam 5 tahun terakhir.
Hasil standarisasi menunjukkan nilai CPUE berfluktuatif namun dalam 2 tahun
terlihat peningkatan CPUE, hal ini dikarenakan jumlah effort yang mengalami
penurunan.

Hubungan antara CPUE dan Effort

Hubungan antara effort dan CPUE didapatkan persamaan linier y = -
2,0205x + 5352,2 dengan R? = 0,6035. Koefisien regresi (b) sebesar 2,0205
menyatakan hubungan negatif antara CPUE dan effort artinya bahwa setiap
pengurangan 1 trip effort akan menyebabkan CPUE naik sebesar 2,0205 ton/trip.
Namun jika effort naik sebanyak 1 trip maka CPUE juga di prediksi mengalami
penurunan produksi sebesar 2,0205 ton/trip. Koefisien determinasinya (R?) sebesar
0,6035 atau 60,35%. Hal tersebut berarti besarnya CPUE dipengaruhi 60,35% oleh
nilai effort, sedangkan sisanya 39,65% disebabkan oleh variabel lain yang tidak
diketahui. (Gambar 5.9.)
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Gambar 5.9. Hubungan antara CPUE dengan Effort
5.4.7. Analisis MSY

Perkembangan upaya penangkapan terhadap sumberdaya perikanan tongkol
yaitu peningkatan upaya akan diikuti dengan peningkatan hasil tangkapan sehingga
mencapai titik Maximum Sustainable Yield (MSY). Setelah upaya telah mencapai
MSY, maka hasil tangkapan akan mengalami penurunan meskipun upaya terus
ditingkatkan. Analisis terhadap potensi sumberdaya ikan tongkol dengan metode
Surplus Produksi dilakukan melalui model Schaefer atau model Fox untuk
memperoleh potensi tangkapan lestari atau Maximum Sustainable Yield (MSY).
Analisis dengan model Schaefer nilai Maximum Sustainable Yield (MSY) dan
upaya optimum (fMSY) masing-masing sebesar 261.5674,78 kg dan 1991,85 trip.
Sementara dengan model Fox nilai MSY sebesar 232.1877,60 kg dan fMSY
1925,36 trip. (Gambar 5.10.)
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Gambar 5.10. Hubungan produksi (catch) dengan upaya (effort) ikan tongkol di
Laut Jawa

5.4.8. Analisis Maximum Economic Yield (MEY)

Parameter input dalam bagian ini yaitu p (harga rata-rata ikan per kg) adalah
Rp. 20.000,- dan c (total pengeluaran rata-rata per 1 trip penangkapan) yaitu sebesar
Rp. 5000.000,-. Hasil analisis pemanfaatan sumberdaya ikan tongkol di Laut Jawa,
diperoleh bahwa tingkat upaya dan produksi mencapai keuntungan maksimum pada
saat fmey sebesar 1802 trip dan MEY sebesar 2592 ton/trip/tahun (Gambar 5.11).
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Gambar 5.11 Keseimbangan bioekonomi perikanan tongkol di Laut Jawa
5.4.9 Analisis Dinamika Biomassa

Analisis dilakukan berdasarkan data statistik perikanan tangkap PPN
Pekalongan tahun 2006 — 2019, produksi dan hasil tangkapan per satuan upaya
penangkapan (catch per unit fishing effort - CPUE) ikan tongkol di Laut Jawa.
Gambar 5.11 memperlihatkan hubungan antara F/Fmsy dan B/Bmsy dan



51

menunjukkan tingkat eksploitasi dan kondisi kesehatan sumber daya ikan tongkol
di Laut Jawa. Hingga tahun 2019 intensitas penangkapan berada pada tingkat antara
overfished dan under-fishing. Overfished yaitu lebih rendah dibandingkan tingkat
optimumnya (under-fishing), yaitu Fi<Fmsy atau F/Fmsy<1, dan sumber daya
ikannya masih pada kondisi belum dimanfaatkan penuh (under-exploited), yaitu
B>Bmsy atau B/Busy<1.

B/Bmsy
Gambar 5.12. Perkembangan F/Fusy dan B/Bwsy Ikan tongkol di Laut Jawa.

Gambar 5.12. menyajikan hubungan antara mortalitas penangkapan F/Fusy
dan biomass B/Bmsy yang menunjukkan tingkat eksploitasi dan kondisi sumber
daya ikan tongkol di Laut Jawa. Pada tahun 2006-2009 kondisi penangkapan berada
pada tingkat overfishing, dimana kematian karena penangkapan melebihi tingkat
optimumnya F/Fmsy>1, sementara biomass masih cukup tinggi B/Bmsy>1. Tahun
2010 hingga 2019 intensitas penangkapan terus meningkat sehingga sumber daya
ikan tongkol dalam kondisi pemanfaatan berlebih (over-exploited), yaitu B/Bmsy<1
dan F/Fmsy>1, namun mulai tahun 2014-2019 terjadi penurunan kematian karena
penangkapan sehingga cederung bergerak ke kondisi underfish (zona kuning). Pada
tahun 2019 kondisi pemanfaatan antara zona merah dan kuning selanjutnya untuk
memperjelas kita lanjutkan dengan ploting bootstraps dengan menambahkan
uncertainty seperti Gambar 5.13.
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Gambar 5.13. Perkembangan F/Fmsy dan B/Bwsy Ikan tongkol di Laut Jawa dengan
confidence surface.

Gambar 5.13. memperlihatkan kondisi perikanan tongkol Laut Jawa dengan
menyajikan hubungan antara mortalitas penangkapan F/Fusy dan biomass B/Bmsy
dengan confidence surface, sebaran titik pada 6 tahun terakhir dari tahun 2014
sampai 2019 membentuk pola “banana” dimana cenderung bergerak kearah kuning
bahkan hijau, kecenderungan kondisi tingkat eksploitasi dan kondisi sumber daya
ikan tongkol di Laut Jawa pada level aman.

5.4.10 Kajian resiko dan angka acuan dalam pengelolaan perikanan tongkol
di Laut Jawa

Hasil analisis kajian risiko menunjukkan bahwa hasil tangkapan aktual lebih
sebesar 45% dari MSY, sehingga terdapat peluang untuk meningkatkan jumlah
tangkapan. Hal ini berarti bahwa apabila target perikanan ditetapkan pada level
MSY, maka risiko penyimpangan dari angka acuan BMSY dan FMSY masing-
masing sebesar 33% dan 32% dalam tiga tahun pertama, dan masing-masing 39%
dan 39% dalam 10 tahun mendatang. Kondisi ini berada dalam tingkat risiko
rendah-menengah. Tingkat risiko yang diperoleh akan lebih rendah apabila target
perikanan diturunkan sampai tingkat yang tidak melebihi kondisi MSY (Tabel 5.1.).

Tabel 5.1. Peluang (%) penyimpangan dari TBmsy dan Fmsy dalam 3 tahun
{2022) dan 10 tahun (2029)
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Tangkapan

sasaran
100%
relatif i 145%

terhadap 60% 70% 80% 90% Tangkapan 110% 120% 130% 140% MSY level
aktual (*)

tangkapan
aktual (%)
10 skenario
penangkapan 882,647 1,029,755 1,176,862 1,323,970 1,471,078 1,618,186 1,765,294 1,912,401 2,059,509 2,128,000

(tons)

B2022 <
TBmsy
F2022 >
F MSY

23 26 30 85

B2029 <
TBmsy
F2029 >
F MSY
(*)Tangkapan aktual adalah rata-rata tangkapan dalam 3 tahun terakhir (2019-2022).
Warna legenda

23 34 39

Tingkat Resiko Rendah Rendah-Menengah Menengah - Tinggi Tinggi

5.4.11 Proyeksi Biomassa dan Mortalitas Tangkapan

Proyeksi dilakukan pada empat kondisi skenario yaitu: kenaikan 0,1 dari
MSY pertahun selama 5 th, kenaikan 0,1 MSY dari pertahun selama 15 th; kenaikan
0.1 dari Frel pertahun selama 15 th, kenaikan 0,1 dari Fmsy pertahun selama 15 th
(Gambar 5.14).

Berdasarkan hasil proyeksi, scenario pertama kenaikan 0,1 dari MSY
selama 5 th memrediksi baik biomas maupun mortalitas penangkapan berada pada
kondisi aman yaitu biomas < 1 dan F penangkapan >1. scenario kedua kenaikan 0,1
dari MSY selama 15 th memrediksi baik biomas maupun mortalitas penangkapan
berada pada berada pada kondisi aman yaitu biomas > 1 dan F penangkapan <1.
scenario ketiga dan keempat kenaikan 0,1 dari FRel dan FMSY selama 10 th
memrediksi baik biomas maupun mortalitas penangkapan berada kondisi aman,
biomas < 1 dan F penangkapan >1, namun setelah sepuluh tahun kondisi biomas
maupun F penangkapan mendekati garis (indeks 1 sebagai batas aman) sehingga
harus dihindari.
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Gambar 5.14. Lintasan proyeksi biomassa dan mortalitas penangkapan dengan
beberapa skenario
(skenario ditetapkan yaitu A: kenaikan 0,1 dari MSY pertahun selama 5 th,
B: kenaikan 0,1 MSY dari pertahun selama 15 th; C; kenaikan 0.1 dari Frel pertahun
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5.5. Pembahasan

Komposisi hasil tangkapan pukat cincin mini didominasi oleh spesies
pelagis kecil, komposisi hasil tangkapan jaring insang didominasi oleh spesies
pelagis besar seperti tongkol atau tuna neritik. Pukat cincin mini memiliki
komposisi tangkapan yang didominasi oleh ikan pelagis kecil, hal ini dikarenakan
alat tangkap tersebut menggunakan alat pengumpul ikan (rumpon) dalam operasi
penangkapannya. Rumpon merupakan alat tangkap yang efektif untuk
mengumpulkan ikan sehingga memudahkan penangkapan ikan (Samples & Sproul
1985; Menard et al. 2000; Dagorn et al. 2000). Kemudahan tersebut menyebabkan
operasi penangkapan ikan menjadi lebih efisien, dapat mengurangi waktu operasi
dan bahan bakar serta meningkatkan produktivitas hasil tangkapan (Subani 1986;
Monintja 1990; Baskoro et al. 2011).

Penggunaan rumpon dimulai ketika nelayan melihat perilaku kelompok
tuna dan ikan pelagis lainnya berkumpul secara alami di sekitar benda-benda
terapung di permukaan laut untuk digunakan sebagai tempat berlindung mereka
(Gooding & Magnisson 1967). Freon dan Dagorn (2000) meyakini bahwa ikan
menggunakan rumpon sebagai tempat berkumpul dan bersosialisasi dengan ikan
lain. Yusfiandayani (2004) menyimpulkan bahwa mekanisme berkumpulnya ikan
nelagis kecil di sekitar rumpon cenderung disebabkan oleh proses rantai makanan,
dimana kolonisasi mikroorganisme yang menempel pada daun/bahan atraktor
rumpon, sehingga predator mikroorganisme berkumpul disekitar rumpon,
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kemudian berkumpul pula ikan predator yaitu ikan pelagis kecil. Selain itu, pukat
cincin dan pukat cincin mini di Laut Jawa menggunakan lampu bersama dengan
rumpon, hal ini dikarenakan ikan pelagis merupakan fototaksis atau tertarik pada
cahaya sehingga berkumpul disekitar cahaya (Natsir & Mahiswara 2010; Nurdin et
al. 2007).

Komposisi hasil tangkapan jaring insang hanyut dan jaring insang lingkar
didominasi oleh spesies pelagis besar yaitu tongkol abu-abu (Thunnus tonggol),
kawakawa (Euthynnus affinis), tenggiri (Scomberomorus commerson), dengan
persentase yang bervariasi. Hal ini serupa dengan penelitian sebelumnya tentang
komposisi tangkapan jaring insang hanyut di Laut Cina Selatan dan Laut Jawa
(Hidayat et al. 2015; Hidayat & Noegroho 2013). Hal ini dikarenakan tongkol abu-
abu, tongkol komo dan tenggiri sering hidup berkelompok membentuk suatu
gerombolan (schooling) (Collete & Nauen 1983). Dari komposisi hasil tangkapan
jaring insang hanyut dan jaring insang lingkar merupakan alat tangkap utama yang
digunakan menangkap tuna neritik.

Musim penangkapan ikan merupakan periode dimana hasil tangkapan tinggi
yang menunjukkan banyaknya kelimpahan ikan di laut. Terdapat dua musim
penangkapan tuna neritik di Laut Jawa, yaitu pada bulan Maret-Juni yang
merupakan musim peralihan pertama ke musim timur, dan pada bulan September-
Desember yang merupakan musim peralihan kedua ke musim barat. Musim
penangkapan ikan di Laut Jawa terjadi dua kali dalam setahun yaitu pada bulan
Maret-Juni yang merupakan musim peralihan pertama ke musim timur (minor), dan
pada bulan September-Desember yang merupakan musim peralihan kedua ke
musim barat (mayor). Musim penangkapan ikan dipengaruhi oleh siklus muson
(Surinati 2009; Wiyono et al. 2006). Pada musim peralihan | (Maret-Mei) dan
musim peralihan Il (September-November) kecepatan angin dan gelombang sedang
tinggi, kondisi laut lebih disukai daripada kegiatan penangkapan ikan.

Sebaliknya, pada musim barat dan musim timur, kecepatan angin dan
gelombang tinggi menyebabkan rendahnya musim penangkapan ikan. Angin
muson menghasilkan arus dan gelombang, di Laut Jawa ketika muson timur (Juni-
Agustus) arus permukaan bergerak dari Laut Banda melalui Laut Flores dan dari
Selat Makassar dimana banyak terjadi upwelling di perairan tersebut menuju Laut
Jawa, menjadikan Laut Jawa memiliki kadar Kklorofil-a yang tinggi dan suhu
permukaan laut (SST) yang rendah (Hendiarti et al. 2005).

Peningkatan konsentrasi klorofil-a mengindikasikan tingginya konsentrasi
plankton, hal ini menyebabkan melimpahnya ikan pelagis kecil yang merupakan
pemakan plankton, sedangkan ikan pelagis kecil merupakan mangsa tuna neritik.
Hal tersebut diduga menyebabkan peningkatan tangkapan tuna neritik di musim
peralihan 2. Menurut Adnan (2010), Hendiarti et al. (2004); Kunarso (2014)
menyatakan peningkatan konsentrasi klorofil-a yang menyebabkan peningkatan
hasil tangkapan. Gaol & Sadhotomo (2007) menyatakan bahwa terdapat sebaran
spasial klorofil-a di Laut Jawa bagian timur, terjadi pergerakan konsentrasi klorofil-
a yang terjadi antara bulan Oktober sampai Desember, dan sinkron dengan
kelimpahan ikan pelagis yang merupakan mangsa tuna neritik.

Informasi tentang perkembangan CPUE dapat menjelaskan kondisi stok.
Pada penelitian ini CPUE beberapa gabungan semua alat tangkap berfluktuasi,
CPUE mengalami peningkatan dua tahun terakhir. Penyebab utama peningkatan
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CPUE jumlah upaya (trip) yang semakin berkurang, sedangkan produksi cenderung
meningkat.

Pemanfaatan sumberdaya ikan tongkol secara optimum dengan model
Schaefer menghasilkan nilai tangkapan produksi lestari atau Maximum Sustainable
Yield (MSY) dan upaya optimum (fMSY) masing-masing sebesar 261.5674,78 kg
dan 1991,85 trip. Sementara dengan model Fox nilai MSY sebesar 232.1877,60 kg
dan fMSY 1925,36 trip. Tingkat pemanfaatan sumberdaya ikan tongkol bila
dibandingkan kondisi aktual dengan data produksi dan upaya terakhir pada tahun
2019. Pada Model Fox maka produksi actual sudah mencapai 67% dari MSY dan
effort sudah mencapai 65% dari fMSY. Sementara dengan model Schaefer produksi
sudah mencapai 65% dari MSY dan effort mencapai 58% dari fMSY. Kondisi ini
menunjukkan bahwa perikanan tongkol dalam kondisi berkembang dan masih bisa
ditingkatkan hingga 35-42%.

Analisis Maximum economic yield (MEY) tingkat pemanfaatan sumberdaya
tkan tongkol dibandingkan kondisi aktual dengan data produksi dan upaya terakhir
pada tahun 2019. Produksi aktual sudah mencapai 73% dari MEY dan effort sudah
mencapai 58% dari fMEY. Kondisi ini menunjukkan bahwa perikanan tongkol
dalam kondisi berkembang dan masih bisa ditingkatkan hingga 27-42%. Sementara
perbedaan antara MSY dengan MEY terdapat selisih sebesar 1% dan fMSY dengan
f MEY sebesar 0,1%.

Dengan menggunakan time series data produksi hasil tangkapan dan upaya
dianalisis dengan metode dinamika biomassa (non equilibrium) dilakukan dengan
pantuan software ASPIC 7, untuk melihat kondisi stok ikan saat ini dan selanjutkan
untuk memetakan kondisi stok hasil dari ASPIC 7 dilanjutkan dengan Kobe plot.
Dengan kobe plot kondisi stok ikan dalam beberapa tahun terakhir disajikan alam
bentuk lintasan/trajektori, dimana terdapat empat kuadran matrik yang dibedakan
perdasarkan warna kuning, hijau, oranye dan merah. Kematian karena penangkapan
(fishing mortality) pada periode tahun 2007 — 2016 (Gambar) lebih tinggi daripada
angka kematian karena penangkapan saat dicapai MSY (Fwmsy). Hal ini
menunjukkan bahwa armada penangkapan telah menangkap ikan tongkol di Laut
Jawa melebihi tingkat penangkapan optimal (overfishing) pada tahun-tahun
tersebut. Namun demikian terdapat kecenderungan penurunan tekanan
penangkapan terhadap sumberdaya ikan ini, sebagaimana ditunjukkan oleh
kecenderungan penurunan angka kematian ikan karena penangkapan. Pada tahun
2017-2019, saat fishing mortality cenderung menurun. Pada tahun 2017, B/Busy >
1, yang menunjukkan biomass berada pada tingkat aman. Kondisi aktual perikanan
tongkol hingga tahun 2019 tingkat antara overfished dan under-fishing (antara
warna merah dan kuning). Untuk memperjelas kita lanjutkan dengan ploting
bootstraps dengan menambahkan uncertainty. Hasil dari bootstraping membentuk
pola “banana” dimana cenderung bergerak kearah kuning bahkan hijau,
kecenderungan kondisi tingkat eksploitasi dan kondisi sumber daya ikan tongkol di
Laut Jawa pada level aman. Analisis resiko mencoba melihat seberapa besar resiko
yang diterima bila skenario penambahan upaya dilakukan dilihat dari kondisi actual
saat ini. Hasil analisis kajian risiko menunjukkan bahwa hasil tangkapan aktual
sebesar 45% dari MSY, sehingga terdapat peluang untuk meningkatkan jumlah
tangkapan. Hal ini berarti bahwa apabila target perikanan ditetapkan pada level
MSY, maka risiko penyimpangan dari angka acuan BMSY dan FMSY masing-
masing sebesar 33% dan 32%. Proyeksi akan memperlihatkan adanya perubahan
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biomassa dan mortalitas penangkapan bila ditambah atau dikurangi upaya setiap
tahunnya. Berdasarkan hasil proyeksi, scenario pertama kenaikan 0,1 dari MSY
selama 5 th memrediksi baik biomas maupun mortalitas penangkapan berada pada
kondisi aman yaitu biomas < 1 dan F penangkapan >1.

5.6 Simpulan

Hasil tangkapan tahunan dan CPUE tuna neritik masih berfluktuasi. Dari
kondisi tersebut perikanan tuna neritik dalam kondisi full exploited dan belum
overfishing. Hasil tangkapan tuna neritik di Laut Jawa dihasilkan pukat cincin mini
4 %, jaring insang hanyut 10 % dan jaring insang lingkar 86%. Dari komposisi hasil
tangkapan jaring insang hanyut dan jaring insang lingkar merupakan alat tangkap
utama penangkapan tuna neritik. Musim penangkapan ikan di Laut Jawa terjadi dua
kali dalam setahun yaitu pertama musim peralihan | (Maret-Mei) (minor), dan
musim peralihan 1l (September-November) (mayor). Kondisi aktual tingkat
pemanfaatan sumberdaya ikan tongkol sudah mencapai 65-67% dari MSY dan 35-
42% dari fMSY. Sementara berdasarkan konsep MEY kondisi saat ini sudh
mencapai 73% dari MEY dan effort sudah mencapai 58% dari fMEY. Kondisi ini
menunjukkan bahwa perikanan tongkol masih bisa ditingkatkan hingga 27-42%.
Analisis dinamika biomassa (non equilibrium) kondisi tingkat eksploitasi dan
kondisi sumber daya ikan tongkol di Laut Jawa pada level aman, hasil proyeksi
scenario pertama kenaikan 0,1 dari MSY selama 5 tahun memrediksi baik biomas
maupun mortalitas penangkapan berada pada kondisi aman yaitu biomas < 1 dan F
penangkapan >1.
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VI PEMBAHASAN UMUM

6.1. Karakter Morfometrik lkan Tongkol Abu-Abu

Distribusi ikan tongkol abu-abu dari laut Jawa hingga Laut Natuna dan Laut
Cina Selatan belum diikuti oleh informasi tentang bata-batas stok ikan ini yang akan
perimplikasi pada pengelolaan. Berdasarkan analisis karakter morfometrik populasi
tongkol abu-abu terdiri dari 2 kelompok subpopulasi atau unit stok, tongkol abu-
abu dari Laut Jawa dan Laut Natuna bagian barat satu unit stok sementara ikan dari
aut Natuna di Utara-Timur merupakan unit stok tersendiri. Karakter biometrik
pervariasi antar habitat Laut Jawa dan Laut Natuna dengan dua karakter
imorfometrik pembeda yaitu: karakter panjang sirip perut (PeL) dan karakter
panjang sirip perut anal (PAF).

Adanya kesamaan unit stok ikan tongkol dari Laut Jawa dengan Laut Natuna
Barat diduga dikarenakan pola arus permukaan laut keduanya yang berhubungan.
Pada musim Timur arus permukaan laut bergerak dari Laut Jawa ke Laut Natuna
bagian barat, dan sebaliknya pada musim Barat arus bergerak dari Laut Natuna
Barat ke Laut Jawa (Daruwedho et al. 2016; Hendiarti et al. 2005; Wyrtki 1961),
dimana diduga ruaya tongkol abu-abu mengikuti arus ini, atau juwana ikan-ikan ini
terbawa arus permukaan dari barat ini

Informasi adanya 2 kelompok subpopulasi atau unit stok, tongkol abu-abu
dari Laut Jawa dan Laut Natuna bagian barat satu unit stok sementara ikan dari Laut
Natuna di Utara-Timur merupakan unit stok tersendiri dapat digunakan sebagai
acuan dalam pengelolaan perikanan tongkol abu-abu.

6.2. Biologi Populasi lkan Tongkol Abu-abu (Thunnus tonggol)

Pengelolaan perikanan tongkol abu-abu terkait aspek biologi dan reproduksi
meliputi penutupan musim penangkapan (closed season) di Laut Jawa selama
puncak musim pemijahan (closed season), sekitar bulan Mei dan November. Hal
ini untuk mencegah penangkapan ikan dewasa yang sedang bertelur, tetapi juga
untuk melindungi juwana/juvenile ikan tongkol abu-abu tertangkap. Nilai L jaring
iInsang hanyut lebih besar daripada nilai Lm berarti umumnya ikan yang tertangkap
alat ini dalam kondisi pernah memijah setidaknya satu kali sebelum tertangkap. Hal
ini juga mengandung arti bahwa pentingnya pemantauan yang terus menerus
terhadap ukuran mata jaring insang hanyut, selain itu perlunya pembatasan ukuran
ikan tangkapan di atas nilai L.

Ikan tongkol abu-abu di Laut Jawa termasuk kategori ikan yang berumur
relatif panjang ditandai pertumbuhan yang lambat (K=0,41/tahun), untuk mencapai
panjang asimptotiknya (L..=78,8cm) dibutuhkan waktu 12 tahun. Rekrutmen terjadi
dua kali setahun, sekitar September-Oktober dan April-Mei, Laju mortalitas alami
tinggi (M=0,77/tahun) dengan mortalitas penangkapan (F) sebesar 0,92/tahun dan
laju mortalitas total (Z) 1,69 /tahun. Laju eksploitasi tongkol abu-abu di Laut Jawa
sudah mendekati pemanfaatan penuh (E=0,54). Hasil per penambahan baru (Y/R)
senilai 547,46 gr/rekrut, titik acuan yang dihasilkan dari model hasil per
penambahan baru (Y/R) adalah upaya maksimum (Fmax) dan upaya saat hasil sama
dengan 10% dari iomasa awal (Fo,1), kematian karena penangkapan (Fmax) 2,2
pertahun dan Fo: sebesar 1,38 per tahun, sehingga pemanfaatannya masih
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dimungkinkan dilakukan penambahan upaya sebesar 46%. Analisis SPR tongkol
abu-abu di Laut Jawa sebesar menunjukkan nilai 27%, lebih kecil dari nilai SPR
optimum 36% sehingga perlu menurunkan effort sampai 9%, namun mengingat
fekunditasnya yang tinggi nilai SPR saat ini masih katagori aman sebagai
Biological Limit Reference Point.

6.3. Perikanan Tongkol Abu-abu dan Status Pemanfaatannya

Komposisi hasil tangkapan menunjukkan jaring insang hanyut dan jaring
insang lingkar merupakan alat tangkap utama yang digunakan menangkap ikan
tongkol abu-abu. Musim penangkapan tongkol sebanyak dua kali yaitu pada bulan
Maret-Mei dan pada September-November. Analisis pemanfaatan sumberdaya ikan
tongkol secara optimum dengan model Schaefer menghasilkan nilai tangkapan
produksi lestari atau Maximum Sustainable Yield (MSY) dan upaya optimum
(fMSY) masing-masing sebesar 261.5674,78 kg dan 1991,85 trip. Sementara
dengan model Fox nilai MSY sebesar 232.1877,60 kg dan fMSY 1925,36 trip.
Tingkat pemanfaatan sumberdaya ikan tongkol bila dibandingkan kondisi aktual
dengan data produksi dan upaya terakhir pada tahun 2019. Pada Model Fox maka
produksi actual sudah mencapai 67% dari MSY dan effort sudah mencapai 65%
dari fMSY. Sementara dengan model Schaefer produksi sudah mencapai 65% dari
MSY dan effort mencapai 58% dari fMSY. Kondisi ini menunjukkan bahwa
perikanan tongkol dalam kondisi berkembang dan masih bisa ditingkatkan hingga
35-42%. Berdasarkan konsep MEY kondisi saat ini sudh mencapai 73% dari MEY
dan effort sudah mencapai 58% dari fMEY. Kondisi ini menunjukkan bahwa
perikanan tongkol masih bisa ditingkatkan hingga 27-42%.

Analisis dinamika biomassa dengan ASPIC 7 ini dapat memetakan kondisi
stok ikan saat ini dan diplotkan pada kobe plot hubungan antara mortalitas
penangkapan F/Fmsy dan biomass B/Bmsy yang menunjukkan kondisi aktual
sumber daya ikan tongkol di Laut Jawa bahwa dalam kondisi pemanfaatan berlebih
(over-exploited), yaitu B#/Bmsy<l dan Fi/Fmsy>1, namun cenderung terjadi
penurunan kematian karena penangkapan sehingga cederung bergerak ke kondisi
underfish (zona kuning). Hasil proyeksi dengan beberapa scenario menghasilkan
bahwa kondisi actual masih bisa ditingkatkan 5% setiap tahun sampai 5 tahun
kedepan dimana mortalitas penangkapan <1 dan biomas >1 atau dalam kondisi
aman.

6.4. Strategi pengelolaan perikanan Tongkol Abu-abu

Berdasarkan informasi biologi reproduksi, dinamika populasi, aspek
perikanan dan pemanfaatanya dan dinamika biomasa maka alternatif pengelolaan
yang implementatif sebagai berikut:

1. Pengelolaan pada input control

Pengelolaan pada input control yaitu pengelolaan kegiatan penangkapan ikan
dengan pengendalian pada masukan (input), yaitu pengendalian upaya
penangkapan baik itu jumlah alat tangkap maupun jumlah trip.

Berdasarka analisis dinamika populasi model yield per recruit (Y’/R) Beverton
& Holt maka perikanan tongkol abu-abu di Laut Jawa masih berkembang (under
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fishing) sehingga pemanfaatannya masih dimungkinkan dilakukan penambahan
upaya sebesar 46% terhadap titik acuan Fo,1.

Berdasarkan konsep MSY pada metode Surplus Produksi Tingkat
pemanfaatan sumberdaya ikan tongkol bila dibandingkan kondisi aktual dengan
data produksi dan upaya terakhir pada tahun 2019. Pada Model Fox maka effort
sudah mencapai 65% dari fMSY, sedangkan produksi mencapai 58% dari fMSY.
Kondisi ini menunjukkan bahwa perikanan tongkol dalam kondisi berkembang dan
effort yaitu jumlah trip penangkapan masih bisa ditingkatkan hingga 35-42%.

Berdasarkan dinamika biomassa (non equilibrium) maka kondisi perikanan
saat ini sudah berada dalam kondisi recovery dari overfished ke zona underfishing.
hasil proyeksi dengan beberapa scenario menghasilkan bahwa kondisi actual masih
pisa ditingkatkan 5% setiap tahun sampai 5 tahun kedepan

2. Pengelolaan pada output control

Pengelolaan pada output control merupakan pengendalian pada keluaran dari
kegiatan perikanan, dalam hal ini adalah adalah jumlah tangkapan atau kita
menetapkan kuota jumlah tangkapan ikan tongkol yang diperbolehkan.

Berdasarkan konsep MSY pada metode Surplus Produksi, maka produksi aktual
perikanan tongkol saat ini sudah sebesar 65-67% dari MSY, hal ini menunjukkan
masih memungkinkan penambahan produksi sampai 33-35%

Berdasarkan konsep dinamika biomassa, kondisi aktual sumber daya ikan
tongkol di Laut Jawa bahwa dalam kondisi pemanfaatan berlebih (over-exploited),
yaitu By/Bmsy<l dan Fi/Fmsy>1, namun cenderung terjadi penurunan kematian
karena penangkapan sehingga cederung bergerak ke kondisi underfish (zona
kuning). hasil proyeksi dengan beberapa scenario menghasilkan bahwa kondisi
actual masih bisa ditingkatkan 5% setiap tahun sampai 5 tahun kedepan dimana
mortalitas penangkapan <1 dan biomas >1 atau dalam kondisi aman.

3. Management measures

Management measures merupakan opsi-opsi pengelolaan yang bisa diadopsi
berdasarkan hasil penelitian agar penangkapan ikan tongkol abu-abu tetap
berkelanjutan, adapun opsi-opsi pengelolaan yang bisa diberikan adalah:

- Penutupan musim penangkapan yang dilakukan pada saat musim pemijahan
yaitu Mei dan November. Namun demikian musim pemijahan ini beririsan
dengan musim penangkapan yaitu Maret-Mei dan pada September-
November. Mengingat musim penangkapan paling tinggi pada September-
November, saran penutupan musim penangkapan pada bulan Mei-Juni.
Penghentian penangkapan pada bulan Mei-Juni dapat mengurangi
penangkapan 7,2 %, hal ini juga dapat memperbesar nilai rasio potensi
pemijahan (SPR) agar mencapai nilai optimal.

- mempertahankan ukuran alat tangkap yaitu: mesh size 4 inchi untuk jaring
insang hanyut dan jaring insang lingkar karena nilai L lebih besar dari L
agar dapat memberikan kesempatan ikan memijah sebelum tertangkap.

- ukuran tangkapan yang diperbolehkan (UTB): di atas nilai Lm 42,3 cm
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VII SIMPULAN UMUM DAN SARAN

7.1. Simpulan

Karakter biometrik bervariasi antar habitat Laut Jawa dan Laut Natuna
dengan dua karakter morfometrik pembeda yaitu: karakter panjang sirip perut (PeL)
dan karakter panjang sirip perut anal (PAF). Berdasarkan analisis karakter
morfometrik populasi tongkol abu-abu terdiri dari 2 kelompok subpopulasi atau
unit stok, tongkol abu-abu dari Laut Jawa dan Laut Natuna bagian barat satu unit
stok sementara ikan dari Laut Natuna di Utara-Timur merupakan unit stok tersendiri.
Hal ini dapat digunakan sebagai acuan dalam pengelolaan perikanan tongkol abu-
abu.

Ukuran ikan tongkol abu-abu di Laut Jawa 9-81cm dengan modus 47-49,
ukuran ikan ini hasil tangkapan pukat cincin mini antara antara 9-58 cm dengan
modus 25cm. sedangkan hasil tangkapan jaring insang hanyut berada pada kisaran
14-80 cm dengan modus 48 cm.

Tongkol abu-abu (Thunnus tonggol) di Laut Jawa memiliki pola
pertumbuhan isometrik. Nisbah kelamin tongkol abu-abu tidak berbeda nyata
antara jantan dan betina. tongkol abu-abu ang ditangkap dengan jaring insang
hanyut merupakan ikan dewasa sedangkan dari pukat cincin masih belum dewasa.
Musim pemijahan terjadi pada bulan Mei dan November dan ikan tongkol abu-abu
mempunyai fekunditas tinggi. Tongkol abu-abu memiliki pola pemijahan yaitu
memijah beberapa kali setahun (multiple spawner). Tongkol abu-abu tergolong
ikan karnivora yang preferensi makanan utamanya tidak sama setiap bulan yaitu
teri, udang, cumi-cumi, tembang dan hancuran ikan, sedangkan sebagai pelengkap
yaitu ikan kembung dan layang.

Tongkol abu-abu di laut Jawa memiliki laju pertumbuhan lambat dengan
nilai. Rekrutmen terjadi dua kali setahun yaitu pada bulan Maret-April (mayor) dan
Agustus-September (minor). Tingkat eksploitasi 0,54 pertahun. Tingkat eksploitasi
T. tonggol ini sudah full eksploitasi, namun berdasarkan analisis hasil per
penambahan baru (Y/R) upaya penangkapan tongkol abu-abu secara teoritis masih
dapat ditingkatkan sampai 0,46 atau 46% dari upaya sekarang. Rasio potensi
pemijahan (SPR) sebesar 27% yang sudah optimum sehingga pengembangan upaya
perlu dipertahankan pada tingkat saat ini.

Hasil tangkapan tuna neritik di Laut Jawa dihasilkan pukat cincin mini 3,5%,
jaring insang hanyut 10,2% dan jarring insang lingkar 86%. Jaring insang hanyut
dan jaring insang lingkar merupakan alat tangkap utama penangkapan tuna neritik.
Musim penangkapan ikan tongkol di Laut Jawa terjadi dua kali dalam setahun yaitu
pertama musim peralihan | (Maret-Mei) (minor), dan musim peralihan 1l
(September-November) (mayor). Produksi tahunan dan CPUE tuna neritik masih
menunjukkan tren yang berfluktuasi. Kondisi aktual tingkat pemanfaatan
sumberdayan ikan tongkol sudah mencapai 65-67% dari MSY dan 35-42% dari
fMSY. Sementara itu berdasarkan konsep MEY kondisi saat ini sudah mencapai 58-
73% dari MEY dan fMEY dan masih bisa ditingkatkan hingga 27-42%.

Analisis dinamika biomassa hubungan antara mortalitas penangkapan
F/Fumsy dan biomass B/Busy yang menunjukkan kondisi aktual sumber daya ikan
tongkol di Laut Jawa bahwa dalam kondisi pemanfaatan berlebih (over-exploited)
zona merah, cenderung bergerak ke kondisi underfish (zona kuning). Berdasarkan
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hasil proyeksi dengan beberapa scenario menghasilkan bahwa kondisi actual masih
bisa peningkatan upaya 5% setiap tahun, sampai 5 tahun kedepan dan kondisi
biomas dalam keadan masih aman. Dari hasil analisis MSY, Yield per recruit dan
dinamika biomassa bahwa secara teoritis upaya penangkapan masih bisa
ditingkatkan sampai 35-45%.

Informasi tentang stok ikan tongkol abu-abu di Laut Jawa sama dengan stok
tongkol abu-abu di Laut Natuna Barat sementara Stok Natuna Timur merupakan
stok tersendiri membawa konsekuensi pada pengelolaan, sehingga perlu revitalisasi
pengelolaan saat ini. Pengelolaan ikan tongkol abu-abu Laut Jawa dimasa yang
akan datang sudah seharusnya mencakup Laut Natuna barat.

£.2. Saran

Strategi pengelolaan yang bisa direkomendasikan dalam rangka mendukung
pengelolaan perikanan ongkol abu-abu yang berkelanjutan di Laut Jawa, Yyaitu
pembatasan selektifitas alat tangkap melalui penetapan besarnya mata jaring pada
alat tangkap utama yaitu jaring insang hanyut dan jaring insang lingkar sebesar 4
inchi. Penutupan musim penangkapan musim penangkapan yang berdasarkan pada
waktu pemijahan ikan tongkol abu-abu di Laut Jawa yaitu bulan Apil-Mei, namun
karena waktunya bersamaan dengan musim penangkapan sehingga penerapannya
dilapangan memerlukan sosialasi dengan stakeholder. Berdasarkan hasil proyeksi
dengan beberapa scenario menghasilkan bahwa kondisi actual masih bisa
peningkatan upaya 5% setiap tahun, sampai 5 tahun kedepan dan kondisi biomas
dalam keadan masih aman. Penambahan armada baru direkomendasikan yaitu alat
tangkap jaring insang hanyut dan jaring insang lingkar.

Perlunya penelitian lebih lanjut seperti tentang tempat pemijahan (spawning
ground) ikan tongkol abu-abu dan studi untuk menentukan batas batas unit stok
seperti studi tentang genetik dan tagging. Selain itu sebagai ikan karnivora ikan ini
punya potensi untuk dibudidayakan.
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