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SAMBUTAN
KEPAIA BADAN RISET DAN SUMBER DAYA MANUSIA
KELAUTAN DAN PERIKANAN

Puji Syukur kehadiran Tuhan Yang Maha Esa atas segala
rahmat dan karunia-Nya, buku bunga rampai berjudul
"Biologi dan Perikanan Tuna Sirip Kuning" dapat
~ dirampungkan dengan baik sebagai wujud pertanggung
jawaban ilmiah dari para peneliti lingkungan Pusat

Riset Perikanan, Loka Riset Perikanan Tuna.

Tulisan-tulisan yang disajikan di dalam buku bunga rampai ini disusun
oleh para peneliti dari lingkup Pusat Riset Perikanan dan Loka Riset Perikanan
Tuna (BRSDMKP). Data dan informasi yang dianalisis merupakan hasil
penelitian sejak tahun 2018. Buku bernuansa ilmiah namun dituangkan dalam
bahasa yang mudah dimengerti dan diharapkan dapat bermanfaatkan bagi para
pembaca dalam rangka upaya pengelolaan sumberdaya perikanan tuna sirip
kuning secara berkelanjutan dapat dilaksanakan lebih baik lagi oleh para

pemangku kepentingan.

Sebagai Kepala Badan, kami mendorong para peneliti untuk terus
berkarya dengan menuangkan hasil-hasil penelitian mereka ke dalam bentuk
buku-buku yang dapat dimanfaatkan oleh banyak pihak. Atas daya upaya dari
para penulis dan semua pihak yang telah berkontribusi di dalam penerbitan buku

"Biologi dan Perikanan Tuna Sirip Kuning", kami mengucapkan terima kasih.

Jakarta, Agustus 2019
Kepala Badan,

Syarief Widjaja






KATA PENGANTAR

Menemukan referensi ilmiah di bidang perikanan tuna secara
komprehensif sering mengalami kesulitan, apalagi perikanan tuna yang lebih
spesifik ke species tuna sirip kuning. Untuk itu disusunlah buku ini dengan topik
“Karya Tulis Ilmiah Tuna Sirip Kuning”. Isi dari buku mencakup: gambaran
pemanfaatan dan tren populasi kemudian biologi reproduksi dan aplikasinya

sebagai limit reference point (Lms,), pada perikanan rawai tuna dan aspek

morfometri di samudera hindia bagian timur. Variasi bentuk otolith sebagai
indikator pendugaan struktur populasi, parameter populasi dan tingkat eksploitasi,
laju tangkap dan daerah penangkapan, karakteristik teknis alat tangkap, distribusi
spasio-temporal ukuran. Ulasan bab satu dan bab lainya mengandung substansi
yang saling terkait, sehingga memberikan pertimbangan ilmiah dan memberikan

gambaran langkah pengelolaan perikanan tuna sirip kuning.

Data dan informasi yang dianalisis dari setiap bab merupakan hasil
kegiatan penelitian lingkup Loka Riset Perikanan Tuna, Pusat Riset Perikanan,
Badan Riset dan Sumber Daya Manusia Kelautan dan Perikanan (BRSDMKP)
periode 2018. Penerbitan buku ini bertujuan untuk memberikan gambaran tentang
pemanfaatan, penangkapan, teknis alat tangkap dan ukuran ikan yang tertangkap

merupakan langkah pengelolaan perikanan tuna sirip kuning di Samudra Hindia.

Data dan Informasi dari setiap bab dianalisis berdasarkan kaidah ilmiah
dan coba dituangkan oleh tim penyusun dalam bahasa yang sederhana dan mudah
dipahami oleh para pembaca. Meskipun demikian, tetap disadari bahwa masih
ada kekurangan dalam penyajian isi buku ini. Untuk itu saran dan masukan dari
para pembaca dan para pemangku kepentingan diperlukan untuk
menyempurnakan penyajian materi buku ini.

Penyusun berharap semoga buku ini dapat bermanfaat bagi para pembaca

dan menjadi rujukan bagi kita semua dalam langkah pengelolaan perikanan tuna



sirip kuning. Ilmu pengetahuan dan teknologi merupakan sarana dan prasarana
untuk mengelola sumber daya perikanan dengan bertanggung jawab kepada

generasi selanjutnya.

Denpasar, Agustus 2019

Tim penyusun
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PEMANFAATAN DAN TREN PENURUNAN POPULASI IKAN
TUNA SIRIP KUNING (Thunnus albacares, Bonnaterre 1788)

Zulkarnaen Fahmi®, Wijopriono?, dan Ngurah N. Wiadnyana?
YL oka Riset Perikanan Tuna, Denpasar, Bali
YPusat Riset Perikanan, Badan Riset dan Sumber Daya Manusia Kelautan dan
Perikanan, Ancol Timur, Jakarta

PEMANFAATAN TUNA SIRIP KUNING (YELLOW FIN TUNA/ YFT)

lkan tuna merupakan kelompok ikan pelagis besar bernilai pasar
potensial sebagai komoditas ekspor. Terdapat empat spesies tuna yang menyebar
di perairan wilayah Indonesia, yaitu tuna sirip kuning (Thunnus albacares), tuna
mata besar (Thunnus obesus), Southern Bluefin Tuna (Thunnus macoyii) dan
Albacore (Thunnus alallunga) (Nikijuluw et al., 2008; Barata et al., 2011). Tuna
sirip kuning atau yellow fin tuna (YFT) yang merupakan salah jenis tuna
ekonomis penting dikelola bersama secara regional karena bersifat “shared”,
“stradling” dan “highly migratory”. Indonesia sebagai negara yang terletak di
khatulistiwa, merupakan negara anggota I0TC berdasarkan Perpres No 9/2007
memiliki peran penting sebagai salah satu produsen tuna terbesar di Samudera
Hindia (IOTC, 2018), di mana hasil tangkapannya berasal dari perairan territorial
(<12 mil), ZEE, dan Laut Lepas.

Sumberdaya YFT yang tersebar di sepanjang daerah tropis dan landas
kontinen telah dieksploitasi sejak tahun 1950 dengan alat tangkap utama purse
seine, longline dari perikanan industri dan perikanan skala kecil seperti alat
tangkap pancing (handline), huhate (pole and line), pukat pantai (beach seine).
Hasil tangkapan tuna sirip kuning di Samudera Hindia 50% berasal dari alat
tangkap pukat cincin (purse seine) dan rawai tuna (tuna longline). Perikanan

skala kecil yang menangkap tuna sirip kuning di Samudera Hindia sangat

Pemanfaatan dan Tren Penurunan Populasi lkan Tuna Sirip Kuning 1
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signifikan di mana proporsi pada 2000-an sebesar 30% naik secara substantif
mendekati 50% pada beberapa tahun terakhir ini.

Rata-rata tangkapan YFT di Samudera Hindia 2009-2013 sebesar
339,359 ton meningkat tajam menjadi 407,985 ton untuk periode 2012-2016
(IOTC, 2018). Peningkatan tangkapan YFT disebabkan karena peningkatan
upaya penangkapan dan jumlah alat tangkap longline, gillnet, handline dan
purse seine.

Hasil pengkajian stok YFT pada 2016 oleh IOTC menunjukkan nilai
MSY (maximum sustainable yield) YFT pada 2015 berada pada kisaran 422.000
ton (406.000 — 444.000 ton) dan estimasi biomass spawning stock sebesar
28,9%, dan nilai rerata tangkapan 2012-2016 sebesar 407.985 ton setara dengan
pemanfaatan pada level SB,o15/SBmsy sebesar 89 + 10 %. Kondisi ini dinyatakan
bahwa stok YFT mengalami overfishing dan overfished dengan tingkat
probabilitas 67,6%. Kondisi status YFT tersebut mendorong IOTC untuk
menerapkan strategi pemanfaatan sumber daya YFT (harvest strategy) dengan
implementasi Resolusi IOTC 15/10 tentang ““ Target and Limit Reference Point
and A Decision framework”, dimana ditetapkan limit reference point untuk

fishing mortality sebesar 1,4 * Fysy, dan spawning biomass sebesar 0,4*SBysy.

TREN PENURUNAN TANGKAPAN TUNA SIRIP KUNING

Sebagai komoditas perikanan bernilai pasar tinggi, eksploitasi YFT
dengan tekanan penangkapan tinggi yang dilakukan secara terus menerus telah
berdampak terhadap keberadaan stok FYT di perairan Indonesia. Untuk
memastikan tekanan penangkapan YFT berkurang, pada sidang tahunan IOTC
pada 2017 di Yogyakarta, negara-negara anggota IOTC sepakat untuk
menyetujui Resolusi IOTC 17/01 tentang “On An Interim Plan For Rebuilding
The Indian Ocean Yellowfin Tuna Stock In The lotc Area Of Competence” dan
diperkuat dengan Resolusi 18/01 tentang hal yang sama, di mana diatur
pengurangan jumlah alat bantu penangkapan rumpon, pembatasan jumlah kapal

pendukung untuk kapal pukat cincin, serta pembatasan hasil tangkapan untuk

2 Pemanfaatan dan Tren Penurunan Populasi Ikan Tuna Sirip Kuning
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setiap alat tangkap yang tangkapannya melebihi 5.000 ton dari data tangkapan
yang dilaporkan oleh tiap negara anggota pada 2014.

Produksi tangkapan YFT Indonesia pada 2017 rata-rata sebesar 39,913
ton yang dominan berasal dari alat tangkap tuna longline, handline, dan purse
seine. Proporsi tangkapan YFT Indonesia berbanding tangkapan total di
Samudera Hindia sebesar 10-12% selama rentang waktu 2015-2017. Hasil
tangkapan tuna longline industri banyak didaratkan di Benoa Bali, Cilacap,
Muara baru dan Bungus, sedangkan hasil tangkapan dari purse seine banyak
didaratkan di muara baru dan sibolga. Adapun hasil tangkapan dari handline
tersebar di WPP (Wilayah Pengelolaan Perikanan) 572 dan 573 dari perikanan
skala kecil.

Selama kurun waktu 70 tahun upaya pemanfaatan YFT, telah terjadi
peningkatan tangkapan YFT di Samudera Hindia oleh perikanan Indonesia,
dimulai pada awal 1990 dengan diperkenalkannya alat tangkap tuna longline
permukaan di Benoa, dan mencapai rekor tertinggi hasil tangkapan pada 1999
sebesar 53.119 ton. Namun terjadi penurunan hasil tangkapan untuk tahun-tahun
selanjutnya dengan rekor terendah hasil tangkapan pada 2006 sebesar 24,765 ton
(Ruchimat et. al., 2017). Kebijakan Kementerian Kelautan dan Perikanan terkait
moratorium perijinan kapal-kapal asing pada 2014 menunjukkan bahwa hasil
tangkapan YFT menurun dibandingkan tahun sebelumnya, di mana pada 2013
tercatat tangkapan sebesar 45.901 ton, menurun menjadi 36.334 ton (IOTC,
2017) setelah diberlakukannya kebijakan moratorium ijin kapal asing tersebut.

Implementasi atas resolusi I0TC untuk mengurangi tangkapan YFT
secara interim di Indonesia sudah dilakukan sejak 2014 melalui kebijakan
moratorium ijin kapal asing dan larangan alih muatan (transhipment).
Keberhasilan Indonesia untuk mengimplementasi resolusi IOTC 18/01 tentang
“On An Interim Plan For Rebuilding The Indian Ocean Yellowfin Tuna Stock In
The lotc Area Of Competence”, dilakukan dengan pembatasan hasil tangkapan
yang mana hasil tangkapan 2017 menurun 16,75% dari hasil tangkapan

Indonesia pada 2014 sebesar 12.645 ton untuk alat tangkap longline.

Pemanfaatan dan Tren Penurunan Populasi lkan Tuna Sirip Kuning
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PERAN RISET DALAM UPAYA PENGELOLAAN STOK TUNA SIRIP
KUNING

Dalam pengelolaan perikanan tuna, peran riset sangat dibutuhkan untuk
memberikan informasi ilmiah dari aspek dinamika stok sumberdaya, biologi dan
perikanannya. Ketiga aspek penting tersebut dianalisis untuk mendapatkan
referensi tentang: (i) pola pemijahan dan pola pertumbuhan tuna sirip kuning
selama siklus hidupnya; (ii) aspek morfometri untuk mengetahui bagaimana
populasi ikan tuna merespon perubahan kondisi lingkungan, baik yang
disebabkan oleh adanya tekanan penangkapan maupun perubahan kondisi fisika-
kimiawi perairan,; (iii) struktur populasi ikan tuna sirip kuning di perairan dengan
menggunakan metode analisis otolith; (iv) laju eksploitasi tuna sirip kuning
dengan pendekatan analisis parameter populasi dan nilai laju tangkap untuk
mengetahui ukuran ikan layak untuk ditangkap; (v) penggunaan alat tangkap
yang dapat memberikan gambaran efektivitas penangkapan ikan; dan (vi) daerah
penangkapan yang layak direkomendasikan agar penangkapan tuna sirip kuning
dengan ukuran yang tidak berdampak terhadap regenerasi tuna sirip kuning.

Penyajian buku ini secara utuh yang diuraikan dalam bab-bab terpisah
diharapkan dapat memberikan gambaran rinci tentang aspek-aspek biologi,

ekologi, dan penangkapan ikan tuna sirip kuning.
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PENDAHULUAN

Analisis mikroskopis atau secara histologis diperlukan untuk
menentukan klasifikasi perkembangan gonad secara spesifik yaitu untuk
memperkirakan tahap kematangan dan aktivitas reproduksi untuk individu betina.
Pada tuna sirip kuning betina, diameter gonad dapat berukuran sama antara tahap
vittelogenic dan pada ikan post spawning atretic (tahap regenerasi setelah musim
pemijahan) (Schaefer, 2001), sehingga seringkali terjadi salah pengklasifikasian
antara ikan betina dewasa yang berada pada tahap regenerating menjadi ikan
yang belum dewasa. Penggunaan analisis histologis untuk menilai tahap
pematangan gonad adalah metode yang paling tepat (Schaefer, 1998).

Ikan diklasifikasikan sebagai individu yang belum dewasa (immature)
ketika betina memiliki oosit tanpa kuning telur atau kuning telur tahap awal, dan
menjadi dewasa (mature) ketika oosit pada tahap atresia. Pada jantan, ikan
diklasifikasikan sebagai dewasa jika ada bukti histologis kehadiran sperma
(Schaefer, 2001). lkan betina diklasifikasi pada tahap aktif ketika ovari
mengandung advanced yolked oocyte, dan tidak ada atresia atau hanya ada
sedikit alfa atresia. Betina aktif kemudian diklasifikasikan ke dalam kelas
memijah (spawning) dan tidak memijah (non-spawning). Betina yang berada
pada tahap spawning memiliki ovari yang menunjukkan bukti pemijahan pada

masa lalu (terdapat post-ovulatory follicle) atau akan memijah dengan ditandai
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adanya oosit hydrated atau migratory nucleus. Sedangkan betina yang ovarinya
tidak menunjukkan bukti-bukti tersebut digolongkan sebagai non-spawning.

lkan tuna seperti tuna sirip kuning merupakan jenis ikan ovipar yang
memiliki perkembangan oosit yang bersifat asynchronous dan memijah secara
ganda (multiple spawner) (Schaefer, 2001), serta fekunditas yang tidak menentu
(indeterminate) (Zudaire et al., 2013a). Penelitian mengenai biologi reproduksi
tuna sirip kuning telah dilakukan di Samudra Hindia (Nootmorn et al., 2005; Sun
et al., 2005; Marsac et al., 2006; Zhu et al., 2008; Andamari et al., 2012; Zudaire
et al., 2010, 2013a). Di Indonesia, beberapa penelitian tentang reproduksi tuna
sirip kuning juga telah dilakukan (Andamari et al., 2012; Wagiyo et al., 2015;
Mardlijah & Patria, 2016; Arnenda et al., 2019).

Pengetahuan mengenai klasifikasi histologis gonad secara akurat sangat
penting dalam proses analisa panjang pertama kali matang gonad (Lmsgg)
(Griffiths, 2010). Analisis ini sering dijadikan parameter pengelolaan perikanan
sebagai nilai ambang batas (reference point). Parameter lain yang biasanya
digunakan diantaranya adalah MSY (maximum sustainable yield) (Walters et al.,
2005), rasio biomassa dan mortalitas seperti pada Kobe Plot (Nishida et al.,
2011). Pendekatan batas ukuran minimum yang diperbolehkan (Lms,) sudah
diterapkan pada perikanan lobster. Sesuai Peraturan Menteri Kelautan dan
Perikanan Republik Indonesia Nomor 56/PERMEN-KP/2016, lobster yang boleh
ditangkap adalah tidak dalam kondisi bertelur, panjang karapas di atas 8 cm atau
berat di atas 200 gram per ekor. Sedangkan pada komoditas tuna baru diterapkan
pada perikanan tuna sirip biru Pasifik (NOAA, 2019) di mana batas ukuran
minimal yang boleh ditangkap adalah 73 inch (182,45 cm).

Kontrol terhadap batas tangkapan tuna sirip kuning yang diperbolehkan
sukar untuk dilakukan, selain luas wilayah yang besar, alat tangkap yang
beragam dan model pendaratan yang berbeda tiap daerah juga permasalahan
pendataan yang masih lemah. Oleh karena itu dilakukan penelitian untuk
mengeksplorasi aspek biologi reproduksi tuna sirip kuning yang meliputi

perkembangan oosit, diameter telur dan Kklasifikasi histologisnya, serta
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aplikasinya sebagai salah satu model pengelolaan perikanan berupa batas ukuran
yang minimum diperbolehkan ditangkap. Pendekatan ini diharapkan dapat
menjadi alternatif pengelolaan perikanan tuna sirip kuning di Indonesia, terutama
yang berasal dari alat tangkap dengan seletivitas tinggi, seperti pancing ulur dan

rawai tuna.

PERKEMBANGAN OOSIT DAN DIAMETER TELUR

Sampel gonad tuna sirip kuning diperoleh dari dua lokasi, yakni Pelabuhan
Benoa, Denpasar, Bali dan Tempat Pendaratan lkan (TPI) Kedonganan, Badung,
Bali (Gambar 2.1). Kedua lokasi tersebut merupakan representasi dari perikanan
tuna industri dan perikanan tuna skala kecil. Total sampel berjumlah 79 ekor,
diantara nya 43 ekor berasal dari alat tangkap pancing ulur dan tonda, sedangkan
36 ekor berasal dari alat tangkap rawai tuna.

8°S

0 10 20 30 km
I

gosh-l‘ - .
115°E 1M5°E 116°E

Gambar 2.1. Lokasi pengambilan sampel gonad tuna sirip kuning.

Oosit atau telur ikan berkembang di dalam ovari melalui berbagai tahap,
meskipun beberapa perbedaaan muncul di antara spesies, urutan tahap
perkembangan oosit dapat digeneralisasi di antara spesies ikan bertulang
belakang menjadi empat tahap utama: primary growth, cortical alveoli atau yolk
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vesicle formation, vittelogenesus dan maturation (Wallace & Selman, 1981;

West, 1990; Tyler & Sumpter, 1996). Sampel gonad tuna sirip kuning (Thunnus

albacares) betina (n=35) dikumpulkan selama Maret-Mei 2018. Sampel gonad

dikumpulkan dari hasil tangkapan rawai tuna yang berbasis di Pelabuhan Benoa.

Data panjang, berat tubuh dan berat gonad ikan diukur dengan menggunakan

kaliper dengan ketelitian 1 cm, serta timbangan berat dengan ketelitian 1.000

gram dan 1 gram. Gonad diambil dari lokasi untuk kemudian dibekukan ataupun

diserahkan langsung ke laboratorium dalam keadaan segar. Sub-sampel dipotong
dari setiap gonad kemudian difiksasi dalam larutan neutral buffered-formalin

10%.

Sampel gonad dengan kisaran panjang antara 99-157 cmFL dianalisis
secara histologis di Laboratorium Histologi Loka Riset Perikanan Tuna
menggunakan metode parafin dan pewarnaan Harris-Haemotoxilin dan Eosin.
Tingkat kematangan gonad diklasifikasi menggunakan kriteria Farley dan Davis,
1999 dan Farley et al., 2013 berdasarkan pada:

1. Keberadaan most advanced group of oocytes (MAGO): unyolked (belum
berkembang), early yolked (berkembang), advanced yolked (permulaan
matang), migratory nucleus (hampir matang) dan hydrated (matang/hidrasi).

2. Keberadaan dan perkiraan umur postovulatory follicles (POFs): absen, baru
(tingkat 1), <12 jam (tingkat 2), 12-24 jam (tingkat 3).

3. Tingkatan atresia alfa dari advanced yolked oocytes: absen, <50%, >50%,
100%.

4. Ada atau tidaknya tingkat atresia beta dari advanced yolked oocytes.

5. Ada atau tidaknya maturity markers yang mengindikasikan perkembangan
ovari sebelumnya. Maturity markers yang digunakan antara lain residu
(unovulated) hydrated oocytes yang mungkin terbungkus oleh jaringan ikat,
dan tingkat atresia tertua (gamma/delta) yang berwarna kuning-jingga-coklat

dan sering disebut sebagai melano-macrophage centres atau brown bodies.
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Berdasarkan dinamika susunan ovari, Marza (1938) dalam Murua &
Saborido-Rey (2003) dan Wallace & Selman (1981) menetapkan tiga tipe
susunan perkembangan ovari yaitu:

1. Synchronous. Seluruh oosit berkembang dan berovulasi pada waktu yang
sama.

2. Group-synchronous. Paling sedikit terdapat dua populasi oosit yang
berkembang pada waktu yang sama. Dimana salah satu populasi oosit
dipijahkan selama musim pemijahan dan populasi lainnya dipijahkan
setelahnya.

3. Asynchronous. Oosit dari semua tahap perkembangan muncul tanpa adanya
dominasi populasi. Oosit dari berbagai tahap perkembangan muncul secara
acak. Ovari semacam ini dapat ditemukan pada jenis ikan yang memiliki
musim pemijahan yang berlangsung secara terus-menerus, dimana
akumulasi kuning telur (yolk) dan perkembangan oosit ditentukan oleh
jumlah makanan di lingkungan saat itu.

Untuk mengetahui ukuran diameter oosit dilakukan pengamatan
menggunakan preparat histologi sampel, dimana setiap tingkatan MAGO diukur
masing-masing sebanyak lima oosit dan dihitung rata-ratanya. Pengamatan
menggunakan mikroskop trinokular Zeiss Primo Star dengan pembesaran 4x dan
software AxioVision Rel 4.8.

Dengan melakukan pengamatan pada 35 sampel gonad diketahui bahwa
tuna sirip kuning memiliki perkembangan oosit yang asynchronous, yang dapat
dilihat dari perkembangan oosit di dalam satu ovari yang tampak lebih dari satu
tingkatan (stage) seperti dapat dilihat pada Gambar 2.2. Setiap oosit ditentukan
tingkatannya dengan melihat perkembangan oosit yang memiliki ciri-ciri dan
ukuran diameter telur berbeda, perkembangan oosit dan diameter telur yang
ditemukan vyaitu unyolked stage (belum berkembang); early yolked stage
(berkembang); advanced yolked stage (permulaan matang); migratory nucleus

stage (hampir matang); dan hydrated stage (matang/hidrasi) dengan diameter
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telur masing-masing tingkat MAGO antara 54,3+10,8 sampai dengan 502,2+65,9
(Tabel 2.1).

.

(@) (b)

Gambar 2.2. (a) Un=unyolked oocyte dan Ey=early yolked oocyte; (b)
Ay=advanced yolked.

Tabel 2.1. Diameter telur pada setiap tingkat perkembangan oosit tuna sirip

kuning
Most advanced group of Tingkat perkembangan  Diameter telur

oocytes (MAGO) MAGO (um)
Un yolked Belum berkembang 30-83
Early yolked Berkembang 103-221
Advanced Permulaan matang 208-466
Migratory nucleus Hampir matang 232-522
Hydrated Matang 431-635

Seperti ikan tuna lainnya, tuna sirip kuning memiliki tipe pemijahan
berganda atau multiple spawner, hal tersebut ditunjukkan dengan perkembangan
oosit-nya yang bersifat asynchronous (tidak sama) dalam satu ovari (Schaefer,
2001; Andamari et al., 2012; Zudaire et al., 2013b; Diaha et al., 2016). Diameter
ukuran oosit yang diamati berkisar antara 38-635 pum, ukuran ini serupa dengan
yang ditemukan oleh Zudaire et al. (2013b) yaitu antara 45-780 um. Diameter
ukuran oosit pada tingkat perkembangan gonad yang berbeda dari yang belum
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matang ke tingkat yang matang memiliki ukuran yang berkelanjutan dari ukuran
oosit terkecil hingga terbesar (Tabel 1). Hal yang sama juga dilaporkan dalam
penelitian sebelumnya di Samudra Pasifik (Schaefer, 1998) dan di Samudra
Hindia (Zudaire et al., 2013a). Menurut West (1990), frekuensi ukuran oosit
yang terus menerus tanpa ada celah dalam diameter antara oosit yang belum
berkembang hingga yang matang dalam tingkat maturitas yang berbeda serta
dalam bulan yang berbeda, telah dianggap sebagai tanda fekunditas tak tentu
(indeterminate), karena dapat menunjukkan adanya kontinuitas perekrutan oosit

primer selama musim pemijahan.

KLASIFIKASI HISTOLOGIS

Klasifikasi histologis gonad tuna sirip Kkuning betina ditentukan
berdasarkan analisis histologi yang dikembangkan oleh Farley et al. (2013). Tuna
sirip kuning betina diklasifikasi sebagai individu dewasa (mature) jika pada
ovarinya ditemukan yolked oocytes (advanced, migratory nucleus atau hydrated),
atresia (alpha atau beta) dan/atau maturity markers. Sementara pada individu
yang belum dewasa (immature) pada ovarinya hanya ditemukan unyolked atau
early yolked oocytes (Schaefer, 1998; Farley & Davis, 1998; Itano, 2000; Farley
et al., 2013) dan tidak ditemukannya atresia serta maturity markers. Klasifikasi
histologis diperlukan tidak hanya untuk menentukan kelas perkembangan gonad
ikan pada tahap dewasa atau belum dewasa, namun juga diperlukan khususnya
pada ikan-ikan betina dewasa yang berada pada tahap regenerating, dimana
biasanya terjadi salah pengklasifikasian pada tahap tersebut menjadi ikan yang
belum dewasa. Kriteria klasifikasi histologis yang dikembangkan oleh Farley et

al. (2013) pada ikan albakora pasifik selatan disajikan dalam Tabel 2.2.

Tabel 2.2. Kriteria klasifikasi histologis (Farley et al., 2013)

Kelas Maturity Aktivitas Kelas MAGO dan Atresia o Maturity

status Perkembangan tingkat POF dan p markers
Tidak Unyolked, tidak .

1 Immature aktif Immature ada POFs Absen Tidak ada
Tidak . Early yolked, .

2 Immature aktif Developing tidak ada POFs Absen Tidak ada

3 Mature Aktif Spawning Advanced <50% Mungkin
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Kelas Maturity Aktivitas Kelas MAGO dan Atresia o Maturity
status Perkembangan tingkat POF dan p markers
capable yolked, tidak atresia o, ada
ada POFs atresia
mungkin ada
Migratory <50%
. . nucleus atau atresia a, Mungkin
4 Mature Aktif Spawning hydrated atresia ada
dan/atau POFs  mungkin ada
; Regressing Advanced >50% atresia :
5 Mature -Iz;llgt?ml‘( (Potentially yolked, tidak a, atresia B Mlg:j%km
reproductive) ada POFs ada
. Unyolked atau ~ 100% atresia -
6a Mature -Iz;llgt?ml‘( Regressed 1 early yolked, a, atresia B Muar:j%kln
tidak ada POFs  mungkin ada
. Unyolked atau Tidak ada :
6b Mature -I;St?llf Regressed 2 early yolked, atresia o, Ml;rzjgakln
tidak ada POFs  atresia 3 ada
Tidak Unyolked atau
7 Mature aktif Regenerating early yolked, Absen Ada
tidak ada POFs

Seluruh sampel yang diamati merupakan ikan dewasa (mature) karena

ditemukan maturity markers (Gambar 2.3). Individu dengan status aktivitas aktif

(active) sebanyak 86% dari seluruh sampel, sementara yang berstatus tidak aktif

(inactive) sebanyak 14%. Kelas perkembangan gonad yang ditemukan antara lain

spawning capable sebanyak 2,86%, spawning sebanyak 82,86%, regressing

(potentially reproductive) sebanyak 2,86%, regressed 1 dan regenerating

masing-masing sebanyak 5,71%.

Tingkat maturitas berdasarkan kriteria

klasifikasi histologis ikan tuna sirip kuning yang dianalisis tersaji dalam Tabel

2.3.
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Gambar 2.3. (a) a=atresia alfa; (b) f=atresia beta; (C) M=migratory, hydrated,
brown bodies; (d) New POF.

Tingkat maturitas ditentukan dengan adanya maturity markers (Gambar 3).
Terdapat empat analisis dalam menentukan maturity markers antara lain
postovulatory follicle (POF), alfa atresia, beta atresia, dan brown bodies (Davis et
al., 1999; Farley et al., 2013b, 2016). Maturity markers dapat membedakan ikan
dari yang belum dewasa (immature) dengan ikan dewasa (mature) dan ikan
dewasa yang sedang memasuki masa istirahat dalam bereproduksi (inactive).
Keseluruhan tuna sirip kuning yang diamati berada pada tingkat maturitas
dewasa (mature), dengan persentase didominasi oleh betina yang aktif memijah

]
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(spawning dan spawning capable) sebanyak 86% dan 14% tidak aktif (post-
spawning: regressing, regressed 1 dan regenerating) (Tabel 2.3). Tidak
ditemukannya ikan yang belum dewasa (immature) dikarenakan sampel yang
diamati berasal dari alat tangkap rawai tuna yang memiliki selektivitas tinggi,
sehingga hanya diperoleh ikan-ikan berukuran besar (99- 157 cmFL).

Tabel 2.3. Tingkat maturitas tuna sirip kuning berdasarkan kriteria klasifikasi

histologis
Maturity Aktivitas Kelas perkembangan n ELem W tubuh W gonad
status gonad (kg) (gr)
Mature  Aktif Spawning capable 1 137 44 272
Mature KU spawning 29 11%07 17-63  108-1080
Mature T|d_ak Regressmg (potentially 1 121 3 311
aktif reproductive)
Tidak 99-
Mature akif Regressed 1 2 102 16-19 71-81
Tidak . 100-
Mature aktif Regenerating 2 105 19 92-185

Ditemukan betina dengan tingkat perkembangan gonad pasca-memijah
(post-spawning) vyaitu regressed 1 dan regenerating pada ukuran yang lebih
muda dibandingkan dengan betina yang memijah (spawning) yaitu pada ukuran
99-105. Menurut Murua & Saborido-Rey (2003), kemunculan dini ovarium
tingkat regenerating terjadi selama puncak utama aktivitas reproduksi individu
dewasa, dan itu bukanlah berkaitan dengan berakhirnya musim pemijahan ikan
muda. Sehingga ada dugaan bahwa ketidaksinkronan dalam waktu reproduksi
antara ukuran adalah bahwa betina muda melewatkan periode pemijahan (Diaha
et al., 2016).

Pada betina yang pertama kali dewasa, maturasi melibatkan transisi
fisiologis dan perilaku yang besar, sehingga jika energi yang diperlukan tidak
mencukupi maka tidak terjadi reproduksi. Dengan melewatkan pemijahan, betina
tersebut meningkatkan pertumbuhan dan peluang untuk bertahan hidup,
menghasilkan peningkatan masa hidup dan hasil reproduksi (Rideout &

Tomkiewicz, 2011). Oleh Kkarena itu, penelitian lebih lanjut mengenai
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kemunculan gonad betina tingkat regenerating pada kelompok ikan muda yang
menunjukkan bahwa ikan betina tersebut telah melewatkan musim pemijahan

sangat diperlukan.

BATAS UKURAN MINIMUM YANG DISARANKAN

Panjang pada 50% kematangan seksual (Lms,) diestimasi sebagai panjang
dimana spesimen yang dipilih secara acak mempunyai 50% kesempatan menjadi
matang seksual (Roa et al., 1999; Somerton, 1980). Panjang rata-rata saat 50%
individu dewasa dihitung menggunakan analisis logistik berbasis model Bayesian
yang terdapat pada modul sizeMat (Torrejon-Magallanes, 2018) yang terdapat
dalam piranti lunak R versi 3.5.2 (R Core Team, 2018). Dalam analisis regresi, X
dianggap sebagai peubah penjelas dan Kklasifikasi kematangan seksual YFT
(belum dewasa: 0; dewasa: 1) sebagai peubah acak (binomial). Peubah-peubah
kemudian dipasang pada fungsi logit (logistik) mengikuti model Bakhayokho
(1983). Penelitian ini menggunakan pendekatan model logistik Bayesian (bukan
frekuensi seperti pada GLM) dimana contoh dari distribusi posterior diperoleh
melalui random walk Metropolis algorithm.

Total sampel sebanyak 79 ekor dengan jenis kelamin betina. Spesimen
jantan tidak dianalisis dikarenakan kesulitan dalam mendapatkan sampel dalam
bentuk utuh. Rentang ukuran panjang sampel berkisar antara 30-157 cmFL
dengan rata-rata 80,73 cmFL. Bobot sampel berkisar antara 0,8-63,0 kg, dengan
rata-rata 16,5 kg. Model logistik Bayesian menunjukkan nilai Lms, sebesar
92,40 cmFL, pada koefisien R?=0.94 (Gambar 2.4).
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Gambar 2.4. Panjang rata-rata pada 50% cakalang yang telah matang gonad
(Lmsyp).

Model menunjukkan bahwa kurangnya sampel tuna sirip kuning berukuran
sedang (80-100 cmFL) menunjukkan nilai inkonsistensi pada rentang nilai
tersebut. Sampel tuna sirip kuning pada rentang ukuran tersebut biasanya
didapatkan pada alat tangkap rawai tuna berukuran di bawah 30 GT, sedangkan
hasil tangkapan tonda maupun pancing ulur biasanya didominasi oleh ukuran
kecil (<50 cmFL) dan besar (>100 cm) (Muhammad & Barata, 2016; Nurdin,
2017).

Nilai Lms, merupakan parameter penting dalam usaha pengkajian stok
ikan, terutama ikan peruaya jauh seperti tuna sirip kuning. Nilai yang dihasilkan
oleh model masih berada pada kisaran dari penelitian serupa di sebelah barat
bagian tengah Samudera Hindia (Zhu et al., 2008b) dan di barat Samudera Hindia
(Zudaire et al., 2013) yakni antara 75,0-113,7 cmFL. Riset terkait biologi
reproduksi tuna sirip kuning di bagian timur Samudera Hindia masih terkendala
oleh besarnya biaya sampel, terutama untuk ukuran ikan di atas 100 cmFL.

Metode kerjasama dengan tempat pengolahan ikan (fillet) dapat dijadikan solusi,
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seperti halnya yang dilakukan pada penelitian ini, sehingga dapat menghemat
biaya sampel yang dikeluarkan.

PENUTUP

Oosit yang asynchronous (tidak sama) menunjukkan bahwa tuna sirip
kuning merupakan jenis ikan yang memijah berulang kali (multiple spawner),
dan ukuran oosit yang berkelanjutan (tanpa celah) menandakan adanya
kontinuitas perekrutan oosit yang belum berkembang selama musim pemijahan.
Tuna sirip kuning yang diamati selurunhnya merupakan individu dewasa (mature)
dengan kondisi aktif memijah (spawning dan spawning capable) sebanyak 86%,
dan 14% tidak aktif memijah (post-spawning: regressing, regressed 1 dan
regenerating). Informasi klasifikasi perkembangan gonad sangat berguna untuk
mengetahui variasi geografis dalam life history dan dinamika populasi perikanan
tuna sirip kuning, dimana karakteristik yang ditemukan dapat digunakan untuk
pengelolaannya dalam skala regional.

Rekomendasi pengelolaan yang dapat dirumuskan berdasarkan penelitian
ini adalah penerapan batas ukuran minimum tuna sirip kuning yang boleh
ditangkap, yakni di atas 92,40 cmFL. Strategi ini mungkin tidak dapat diterapkan
pada semua model perikanan, mengingat tuna sirip kuning berinteraksi dengan
berbagai macam alat tangkap. Solusinya adalah edukasi terhadap
nelayan/pengusaha perikanan untuk lebih selektif dalam melakukan usaha
penangkapan. Memperlebar mata jaring, memperbesar mata pancing, memancing
lebih dalam pada perikanan yang berasosiasi dengan rumpon dan melakukan
buka-tutup musim penangkapan merupakan kombinasi model pengelolaan yang
dapat dilakukan untuk mempertahankan sumber daya tuna sirip kuning agar

dapat terus dimanfaatkan secara lestari.

Biologi Reproduksi Tuna Sirip Kuning (Thunnus albacares, Bonnaterre 1788) dan 19
Aplikasinya sebagai limit reference point (Lms,) pada Perikanan Rawai Tuna
di Samudera Hindia Bagian Timur



PERSANTUNAN
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ASPEK MORFOMETRI TUNA SIRIP KUNING
(THUNNUS ALBACARES, BONNATERRE 1788)
DI SAMUDERA HINDIA BAGIAN TIMUR

Raymon Rahmanov Zedta®”, Arief Wujdi”, dan Prawira, A. R.P. T.V
YLoka Riset Perikanan Tuna, Denpasar, Bali

PENDAHULUAN

Tubuh ikan secara umum berbentuk simetris bilateral, yaitu jika tubuh ikan
tersebut dibagi menjadi dua yang mana pada bagian tengah akan terbagi menjadi
2 bagian yang sama antara sisi kanan dan kiri (Affandi et al.). Bentuk tubuh ikan
berkaitan erat dengan habitat dan cara hidupnya. Pengukuran morfometrik
mencakup pengukuran standar yang digunakan pada ikan antara lain panjang
standar, panjang cagak, dan berat tubuh. Data yang dihasilkan dari ciri
morfometrik bersifat continuous data untuk selanjutnya diolah dan dianalisa
melalui pendekatan statistik yang diperlukan dalam pengelolaan dan
pengendalian penangkapan tuna sebagai upaya mempertahankan keberlanjutan
stok. Upaya yang dapat dilakukan dalam rangka mewujudkan pengelolaan
sumber daya ikan tuna yang rasional dan berkelanjutan adalah dengan
memperhatikan aspek biologinya (Andamari et al., 2012). Salah satunya dengan
pemantauan komposisi ukuran yang layak tangkap dan informasi pola
pertumbuhan ikan.

Terdapat empat spesies tuna yang didaratkan di Indonesia antara lain; tuna
sirip kuning (yellowfin tuna atau YFT, Thunnus albacares), tuna mata besar
(bigeye tuna atau BET, Thunnus obesus), tuna sirip biru selatan (southern bluefin
tuna atau SBT, Thunnus maccoyii), dan albakora (albacore tuna atau ALB,
Thunnus alalunga). Dalam pengelolaannya, keempat jenis tuna tersebut
dikategorikan sebagai sumber daya yang bermigrasi melewati batas wilayah antar

negara sehingga diatur melalui koordinasi multilateral di kawasan regional dalam
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bentuk organisasi atau lembaga yang disebut Regional Fisheries Management
Organizations (RFMO). Khusus di kawasan Samudera Hindia, hingga saat ini
Indonesia telah tergabung dalam dua RFMO, vyaitu Indian Ocean Tuna
Commission (IOTC) berdasarkan Peraturan Presiden R Nomor 9 tahun 2007 dan
Commission for the Conservation of Southern Bluefin Tuna (CCSBT)
berdasarkan Peraturan Presiden RI Nomor 109 tahun 2007. Indonesia sebagai
salah satu anggota aktif di 10TC diwajibkan untuk melaporkan data hasil
tangkapan tuna baik yang tertangkap armada skala industri maupun artisanal. Hal
tersebut sebagaimana diatur dalam Resolusi IOTC Nomor 01/05 yang mengatur
tentang pelaporan hasil tangkapan, upaya, dan ukuran ikan yang tertangkap.
Dalam tulisan ini diuraikan sebaran ukuran bulanan dan hubungan panjang
bobot ikan tuna sirip kuning berdasarkan pemantauan data enumerasi dari
beberapa pelabuhan telah diidentifikasi sebagai pusat pendaratan tuna dari
armada skala industri seperti Pelabuhan Benoa dan artisanal seperti Pelabuhan
Perikanan Nusantara (PPN) Palabuhanratu, PPN Prigi, dan P2SKP Tamperan.

SEBARAN UKURAN PANJANG CAGAK

Data panjang cagak ikan tuna sirip kuning dikumpulkan selama 12 bulan,
yaitu sejak Januari hingga Desember 2018 dengan melakukan enumerasi di
Pelabuhan Benoa, Pelabuhan Perikanan Nusantara (PPN) Palabuhanratu, PPN
Prigi, dan P2SKP Tamperan. Jumlah sampel yang diamati sebanyak 14.348 ekor
tuna sirip kuning hasil tangkapan pancing ulur dan rawai tuna yang beroperasi di
Samudra Hindia (selatan Jawa, laut lepas hingga Nusa Tenggara) dan didaratkan
di empat pelabuhan perikanan tersebut. Data ukuran panjang dan bobot tuna sirip
kuning dikumpulkan dengan cara pengamatan dan pengukuran langsung terhadap
ikan contoh. Pengukuran panjang cagak (fork length; FL) dilakukan dengan
menggunakan kaliper yang memiliki ketelitian 0,5 cm. Bobot ikan yang telah
disiangi ditimbang menggunakan timbangan digital dengan ketelitian 0,5 kg.
Data ukuran panjang cagak ditabulasi dengan software Microsoft Excel,

kemudian ditampilkan dalam bentuk sebaran bulanan secara histogram. Ukuran

24 Aspek Morfometri Tuna Sirip Kuning (Thunnus Albacares, Bonnaterre 1788)
di Samudera Hindia Bagian Timur



panjang cagak ikan yang diamati kemudian dibandingkan dengan panjang rata-
rata matang gonad (Lm) yaitu 100 cm (IOTC, 2013) untuk memperoleh
komposisi ukuran ikan tuna sirip kuning yang layak tangkap.

Hasil riset sebelumnya diketahui bahwa panjang rata-rata matang gonad
(Lm) menurut IOTC (2013) adalah 100 cm. Mengacu dari nilai referensi Lm
YFT, bila dibandingkan dengan YFT yang didaratkan di Pelabuhan Benoa
memiliki panjang cagak berkisar antara 65-171 cmFL dengan dengan modus
kelas panjang cagak 156-160 cmFL dan panjang rata-rata 123,60 cmFL. maka
sebanyak 85,51 % tuna sirip kuning tertangkap berada di atas ukuran Lm tersebar
merata di Samudra Hindia WPP 573, sedangkan sebanyak 783 ekor (14,48 %)
belum layak tangkap) yang banyak tertangkap di Samudra Hindia dan sebanyak
84 ekor (1,55 %) tertangkap pada ukuran matang gonad. Ikan tuna sirip kuning
hasil tangkapan pancing ulur di PPN Palabuhanratu memiliki ukuran rata-rata
tertangkap (Lc) 67,6 cm dan modus pada kelas ukuran panjang 40-45cm. lkan
tuna sirip kuning hasil tangkapan pancing ulur memiliki bobot rata-rata 12,3 kg.
Namun demikian sebagian besar ikan tuna sirip kuning yang tertangkap
didominasi oleh ukuran 0-2 kg. Hal tersebut menunjukkan hasil tangkapan
pancing ulur yang berasosiasi dengan rumpon didominasi oleh baby tuna.
Sebaran panjang tuna sirip kuning yang didaratkan di PPN Prigi memiliki ukuran
panjang antara 21 -172 cmFL. ukuran panjang UPT P2SKP Tamperan Pacitan
diperoleh pada kisaran 24-187 cmFL dengan panjang rata-rata 105,8 cmFL
(Gambar 3.1). Gambar ini juga menunjukkan bahwa lokasi Pelabuhan Benoa
mendaratkan ikan tuna sirip kuning yang berukuran diatas panjang pertama kali
matang gonad (Lm). Hal itu terjadi karena alat tangkap yang digunakan oleh
nelayan Benoa adalah menggunakan rawai tuna. Sedangkan pada lokasi sebagian
besar ikan yang tertangkap merupakan ikan yang berukuran dibawah 100 cmFL.
Hal tersebut terkait dengan selektivitas alat tangkap yaitu kemampuan alat
tangkap dalam menargetkan hasil tangkapannya.

Selain itu, perbedaan distribusi ukuran juga dapat dipengaruhi oleh metode

penangkapan dan penggunaan alat bantu penangkapan. lkan tuna sirip kuning
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yang tertangkap dalam kelompok yang berenang bebas (free-schooling) dengan
rawai tuna memiliki ukuran yang lebih besar, yaitu berkisar antara 95 -157 cm
(Nootmorn et al., 2005). Sedangkan ikan tuna sirip kuning yang tertangkap di
sekitar permukaan dengan bantuan alat pengumpul rumpon (fish aggregating
device atau FAD) memiliki ukuran panjang cagak yang lebih kecil, yaitu 45-48
cm (Merta et al., 2006) dan 30-40 cm (Mardlijah & Rahmat, 2012).
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Gambar 3.1. Ukuran Panjang cagak rata-rata per bulan tuna sirip kuning di
beberapa lokasi Pelabuhan Perikanan.

HUBUNGAN PANJANG BOBOT

Hubungan panjang dan bobot merupakan salah satu parameter biologi
yang bermanfaat untuk mengetahui kondisi suatu poopulasi perikanan. Hubungan
panjang dan bobot ikan dianalisis dengan model persamaan Hile (1936) dalam
Effendie (2002) sebagai berikut:

W =al’

di mana:

W = bobot ikan (kg)

L = panjang cagak ikan (cm)

a = intercept (perpotongan antara garis regresi dengan sumbu y)
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b

= koefisien regresi (sudut kemiringan garis)

Dari persamaan tersebut dapat diketahui pola pertumbuhan ikan yang

diamati. Nilai b yang diperoleh digunakan untuk menentukan pola pertumbuhan

dengan kriteria :

a. Jika b = 3, pertumbuhan bersifat isometrik, yaitu pertambahan panjang sama

dengan pertambahan bobot,

b. Jika b > 3, maka pola pertumbuhan bersifat alometrik positif, yaitu

pertambahan bobot lebih cepat daripada pertambahan panjangnya,

c. Jika b < 3, maka pola pertumbuhan bersifat alometrik negatif, yaitu

pertambahan panjang lebih cepat daripada pertambahan bobot.

Untuk mengetahui apakah nilai b yang diperoleh lebih besar, sama dengan

atau lebih kecil dari 3 digunakan uji t pada selang kepercayaan 95% (Sparre &

Venema, 1999). Gambar 3.2 menunjukkan hubungan antara panjang cagak dan

bobot ikan dengan nilai R, signifikan dengan nilai b = 3.
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Gambar 3.2. Hubungan panjang-bobot ikan tuna sirip kuning.

Hubungan panjang-bobot dapat digunakan untuk melakukan estimasi

faktor kondisi atau sering disebut dengan index of plumpness, yang merupakan
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salah satu derivat penting dari pertumbuhan untuk membandingkan kondisi atau
keadaan kesehatan relatif populasi ikan atau individu tertentu (Everhart &
Youngs, 1981). Selain itu, hubungan panjang-bobot dapat juga digunakan untuk
membedakan stok spesies ikan yang sama dalam suatu perairan (King, 2007).

Besaran nilai b dapat dipengaruhi oleh faktor ekologis dan biologis
(Manik, 2009). Faktor ekologis di antaranya adalah musim, kualitas air, suhu,
pH, salinitas, posisi geografis, dan teknik sampling (Jenning et al., 2001).
Kondisi lingkungan yang berubah dapat mengakibatkan kondisi ikan berubah
sehingga hubungan panjang bobot akan menyimpang dari hukum kubik (Merta,
1993). Sedangkan faktor biologis yang berperan antara lain perkembangan
gonad, kebiasaan makan, fase pertumbuhan dan jenis kelamin (Froese, 2006;
Tarkan et al., 2006). Fakta dalam penelitian ini selaras dengan penelitian
sebelumnya, yaitu di perairan India (Kar et al., 2012; Rohit & Rammohan, 2009),
perairan Palabuhanratu (Merta et al., 2006), Sri Lanka (Dissanayake et al., 2008),
Samudera Hindia bagian timur (Hartaty & Sulistyaningsih, 2014), dan Samudera
Hindia barat Sumatera (Nugroho et al., 2018).

Hubungan panjang bobot ikan dan distribusi panjangnya digunakan untuk
mengkonversi statistik hasil tangkapan, menduga besarnya populasi dan laju
mortalitas. Hubungan panjang bobot ikan diperlukan dalam pengelolaan
perikanan, yaitu untuk menentukan selektifitas alat tangkap agar ikan-ikan yang
tertangkap hanya yang berukuran layak tangkap. Nilai hubungan panjang bobot
mencerminkan keadaaan fisiologis seperti bentuk tubuh, kandungan lemak dan
tingkat pertumbuhan ikan (Froese & Torres, 2006). Data dan informasi yang ada
menunjukkan pertumbuhan tuna sirip kuning bersifat isometrik. Hasil yang sama
didapatkan menurut penelitian di perairan India (Rohit et al., 2012; Kar et al.,
2012). Hasil yang berbeda diperoleh beberapa penelitian sebelumnya antara lain:
Rohit & Ramohan (2009) di perairan India memperoleh hubungan bobot panjang
yang bersifat alometrik positif di perairan selatan Palabuhanratu (Samudra India)
memperoleh hasil yang alometrik positif (Merta et al., 2006), Romanos (2000)

memperoleh hasil allometrik negative di Samudra India, sedangkan Tantivala
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(2000) mendapatkan pola pertumbuhan alometrik negatif di Samudra India
bagian timur. Di Samudra India bagian timur Miazwir (2012) memperoleh
hubungan yang bersifat allometrik positip, sementara Dissanayake et al. (2008)
memperoleh hubungan yang alometrik negatif di bagian barat daya dan timur laut
Sri Langka. Hubungan panjang bobot tuna sirip kuning yang didaratkan di
pelabuhan Benoa bersifat alometrik negatif (Hartaty & Sulistyaningsih, 2014).
Perubahan lingkungan dan kondisi biologis ikan dapat menyebabkan terjadinya
perubahan hubungan panjang bobot. Perubahan tersebut disebabkan oleh kondisi
ikan yang bergantung pada makanan, umur, jenis kelamin, ukuran ikan yang
tertangkap dan kematangan gonad. Kalau melihat koefisien determinasi
persamaannya, maka pertambahan bobot tuna sirip kuning sangat dipengaruhi
ukuran panjang ikan yang tertangkap. Bentuk tubuh tuna sirip kuning saat ini
relatif tidak kurus, namun juga relatif tidak gemuk. Hal ini akan mempengaruhi
proses perubahan jumlah individu/biomassa populasi ikan pada periode waktu
tertentu. Mari selamatkan tuna sekarang juga sebelum terlambat, demi kehidupan

yang lebih baik untuk masa depan generasi berikutnya.

PENUTUP

Upaya yang dapat dilakukan dalam rangka mewujudkan pengelolaan
sumber daya ikan tuna yang rasional dan berkelanjutan adalah dengan
memperhatikan aspek morfomteri ikan tuna. Informasi aspek biologi seperti
halnya distribusi ukuran panjang dan bobot dapat dimanfaatkan untuk
pengelolaan sumber daya ikan yang berkelanjutan. Hal ini dapat menjadi rujukan
bagaimana populasi ikan merespon perubahan kondisi lingkungan. Namun
demikian, diperlukan upaya penanganan yang serius mengingat saat ini tuna sirip

kuning yang tertangkap didominasi oleh ukuran yuwana.
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Tulisan ini merupakan bagian dari Riset Survey Penelitian Perikanan
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BAB IV

VARIASI BENTUK OTOLITH TUNA SIRIP KUNING (THUNNUS
ALBACARES, BONNATERRE 1788) SEBAGAI INDIKATOR
PENDUGAAN STRUKTUR POPULASI

Ririk Kartika Sulistyaningsih® dan Maya Agustina®
YLoka Riset Perikanan Tuna, Denpasar, Bali

PENDAHULUAN

Struktur populasi merupakan hal fundamental yang harus dipahami dalam
pengelolaan perikanan (Hussy et al., 2016), khususnya Indonesia yang mengelola
perairannya berdasarkan Wilayah Pengelolaan Perikanan (WPP). Terdapat
beberapa teknik yang dapat digunakan untuk menganalisa struktur populasi
sebagai contoh genetika, kandungan parasit ikan, kandungan bahan kimia otolith
dan bentuk otolith. Penggunaan teknik genetika untuk menganalisa struktur
populasi telah menjadi hal biasa selama setidaknya 25 tahun (Baldwin et al.,
2012). Adapun teknik parasit memiliki potensi untuk mengungkap pola migrasi,
informasi habitat dan pembibitan, dan mencari tahu sejarah, dari infeksi langsung
dan tidak langsung (Baldwin et al., 2012). Kimia otolith juga terbukti menjadi
alat yang berguna dalam menyimpulkan struktur populasi dan migrasi ontogenik.
Rooker et al. (2016) menemukan bahwa kadar 6180 dan 813C dalam otolith dari
juvenil tuna mata besar (BET) dan tuna sirip kuning (YFT) (usia 1 dan usia 2+)
dipengaruhi oleh pergerakan dan kondisi lingkungan tempat hidup ikan.

Selain teknik genetik, parasit dan kimia otolith, analisis bentuk otolith
telah terbukti sebagai teknik yang efisien dalam hal biaya dan waktu, untuk
menduga struktur populasi pada beberapa spesies ikan, dengan kemampuan
menganalisa sampel dalam jumlah besar, cepat dan akurat (Adams et al., 2004;
Bird et al., 1986; Vignon & Morat, 2010). Beberapa studi tentang bentuk otolith

telah terbukti dapat dipergunakan sebagai alat untuk menduga struktur populasi
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pada beberapa jenis ikan antara lain: European pilchard, herring, cod dan Latris
lineata (Bird et al., 1986; Hissy, 2008; Jemaa et al., 2015; Mapp et al., 2017;
Tracey 2007). Penelitian yang dilakukan oleh Bird et al. (1986) terhadap bentuk
otolith ikan herring muda dan dewasa pada dua lokasi yang berbeda yaitu Alaska
dan Pasifik menunjukkan hasil yang berbeda nyata. Hussy (2008) melakukan
penelitian terhadap bentuk otolith ikan cod di Pulau Man dan memperoleh hasil
yang juga berbeda nyata antara otolith ikan cod muda dan ikan cod dewasa.

YFT masih diasumsikan sebagai unit stok tunggal (Shuford et al., 2007),
sehingga diperlukan bukti-bukti alamiah untuk menduga struktur populasi YFT.
Dalam tulisan ini dijelaskan proses-proses analisis bentuk otolith YFT dari 2
lokasi yang berbeda dengan menggunakan shapeR, sehingga diperoleh hasil
variasi bentuk otolith YFT yang selanjutnya akan menghasilkan informasi
tentang struktur populasi YFT. Sampel yang diambil pada penelitian adalah YFT
muda dan dewasa.

Metode yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari 3 bagian. Pertama
yaitu koleksi dan seleksi sampel otolith YFT dari kedua lokasi penelitian yaitu
pelabuhan Benoa dan Pusat Pendaratan Ikan (PP1) Kedonganan sepanjang tahun
2018. Kedua adalah proses pengambilan gambar dan penyusunan data otolith
yang dilakukan di laboratorium otolith Loka Riset Perikanan Tuna. Ketiga yaitu
penggunaan perangkat lunak shapeR (Libungan & Palsson, 2015) yang di
dalamnya terdiri dari paket-paket : i) gplot; ii) vegan; iii) ipred dan Ida.

KOLEKSI DAN SELEKSI SAMPEL OTOLITH TUNA SIRIP KUNING
Otolith adalah sepasang kristal (Li, Mg, Ca, Mn, Sr dan Ba) yang terletak
di rongga telinga bagian dalam dari semua ikan teleost dan berfungsi sebagai
organ keseimbangan dan juga membantu pendengaran (Rodriguez Mendoza
2006). Otolith YFT diperoleh dari 2 pelabuhan pendaratan ikan sepanjang tahun
2018. Parameter yang dicatat selama pengambilan sampel otolith di lapangan
termasuk panjang cagak (fork length hingga 0,5 cm terdekat), tanggal

pengambilan sampel dan lokasi penangkapan (jika memungkinkan). Otolith
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kanan dan kiri (Gambar 4.1) diambil dari total 314 tuna sirip kuning yang
didaratkan di Pelabuhan Benoa dan Pangkalan Pendaratan Ikan (PPI)

Kedonganan.

Gambar 4.1. Proses pengambilan sampel otolith.

Hasil seleksi otolith dari total 314 sampel otolith YFT hanya terdapat 147
otolith utuh yang dapat dianalisa (Tabel 4.1). Otolith yang dapat dipergunakan
untuk penelitian ini, hanya otolith yang utuh saja. Otolith yang patah (sebagian
atau semua rostrum) dikeluarkan dari analisis untuk menjaga integritas bentuk
otolith yang dianalisis. Hasil pengukuran panjang cagak dari 147 ekor YFT di
kedua lokasi penelitian tersaji pada Gambar 4.2. Pada lokasi Benoa diperoleh 78
ekor YFT dengan kisaran panjang cagak YFT 85-164 cm dan Kedonganan
sejumlah 69 YFT berukuran 24-94 cm.

Tabel 4.1. Jumlah otolith yang akan dianalisa dalam penelitian ini berdasarkan
lokasi pengambilan sampel dan ukuran panjang ikan

Lokasi Jumlah otolith Panjang cagak (cm)
Benoa 78 85-164
Kedonganan 69 24-94
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Gambar 4.2. Kisaran panjang cagak tuna sirip kuning (cmFL) dari kedua
lokasi sampel, Benoa dan Kedonganan.

PENGAMBILAN GAMBAR DAN PENYUSUNAN DATA OTOLITH
Pengambilan gambar otolith (Gambar 4.3) dilakukan di bawah mikroskop
yang terkoneksi dengan kamera dan layar monitor. Latar belakang hitam
digunakan untuk mendapatkan gambar dengan kualitas terbaik karena kualitas
gambar yang kurang jelas akan ditolak oleh perangkat lunak shapeR. Format
gambar otolith adalah JPEG untuk dapat dianalisis menggunakan shapeR. Jika
terdapat sepasang gambar otolith kanan dan kiri pada satu ikan, selanjutnya
hanya dipilih salah satu secara acak untuk dianalisis. Posisi gambar yaitu rostrum
otolith harus menghadap ke arah yang sama (kiri/kanan). Program XnConvert
dipergunakan dalam studi ini untuk memperjelas kontras gambar dan membalik
posisi gambar otolith, sebagai contoh membalik otolith kanan yang rostrumnya
menghadap ke kanan menjadi menghadap ke kiri. Data set yang diperlukan
dalam penelitian ini terdiri dari 1 folder gambar otolith yang asli, 1 folder gambar
otolith yang telah diperjelas kontrasnya dan 1 file excel dalam format *csv.

Urutan gambar otolith harus sesuai dengan urutan data di excel.

36 Variasi Bentuk Otolith Tuna Sirip Kuning (Thunnus Albacares, Bonnaterre 1788)
sebagai Indikator Pendugaan Struktur Populasi



Gambar 4.3. Proses pengambilan gambar otolith tuna sirip kuning.

ShapeR

Prinsip kerja ShapeR yaitu melakukan visualisasi gambar otolith dengan
mendapatkan garis luar kerangka otolith (Gambar 4.4) dan menghaluskan
garisnya sehingga dihasilkan dua koefisien bentuk otolith, Wavelet dan Fourier
(Libungan & Palsson, 2015). Koefisien tersebut yang selanjutnya dianalisis
menggunakan paket perangkat lunak R lainnya, yaitu: i) gplot untuk menguji
variasi kedua koefisien tersebut; ii) vegan untuk menganalisis variasi bentuk
otolith di antara kelompok-kelompok menggunakan ANOVA-like permutation
(n=1000); iii) ipred dan Ida untuk menentukan apakah individu tersebut dapat
diklasifikasikan kembali ke asal sampel mereka. Analisis selanjutnya yaitu
analisis variasi bentuk otolith dengan metode statistik multivariat yang
menggunakan analisis kluster dengan Canonycal Analysis of Principal
Coordinates (CAP) (Anderson & Willis, 2003).
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Gambar 4.4. Garis luar kerangka otolith yang dihasilkan dari shaper.

Hasil analisis rata-rata parameterukuran otolith YFT menggunakan shapeR
menunjukkan bahwa ukuran otolith YFT yang didaratkan di Benoa lebih besar
dibandingkan dengan Kedonganan (Tabel 4.2). Hal ini diduga karena distribusi
ukuran panjang ikan yang diamati tidak merata. YFT yang disampel di Benoa
berukuran lebih panjang dibandingkan dengan YFT Kedonganan, sehingga
bentuk otolith ikan dewasa berbeda dengan bentuk otolith ikan yang muda. Fase
pertumbuhan antara ikan muda dan dewasa juga berbeda, di mana ikan muda
mempunyai fase pertumbuhan lebih lambat jika dibandikan dengan ikan dewasa
khususnya pada YFT (Eveson et al., 2015), sehingga berpengaruh terhadap
variasi bentuk otolith. Analisis ukuran otolith yang meliputi luas otolith, panjang
otolith, lebar otolith dan keliling otolith merupakan metode yang sangat mudah
dan direkomendasikan untuk membedakan struktur populasi ikan (Bolles &
Begg, 2000).

Tabel 4.2. Rata-rata ukuran otolith YFT dari kedua lokasi Benoa dan
Kedonganan yang dihasilkan dari analisa shaper

Rata-rata ukuran otolith

Variabel Benoa Kedonganan
Luas (mm?) 1,79 0,73
Panjang (mm) 3,02 1,71
Lebar (mm) 0,85 0,58
Perimeter (mm) 6,72 4,03
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Pendekatan analisis yang dipilih dalam penelitian ini yaitu berupa
pendekatan outline analysis, sehingga hasil yang diperoleh dapat
menggambarkan  batas-batas terluar otolith secara kuantitatif yang
memungkinkan proses evaluasi terhadap pola variasi bentuk otolith antar
populasi ikan yang berbeda maupun dalam populasi yang sama (Stransky et al.,
2008a; Stransky et al., 2008b). Hasil analisis ANOVA-like permutation
(n=1.000) (Tabel 4.3) menunjukkan bahwa bentuk otolith YFT yang didaratkan
di Benoa berbeda nyata dengan yang didaratkan di Kedonganan (P = 0,015%).
Hal ini ditunjukkan dengan perbedaan bentuk otolith yang sangat nyata pada
keempat kuadran nilai tengah berdasarkan rekonstruksi koefisien Wavelet yang
dipadukan dengan sudut terutama pada 90 — 180 derajat dan 0 — 270 derajat
(Gambar 4.5). Faktor ketersediaan makanan, genetik, deposit protein dan fase
pertumbuhan ikan muda menjadi ikan dewasa memiliki pengaruh terhadap
variasi bentuk dan pertumbuhan otolith (Libungan et al., 2015; Reichenbacher et
al., 2009; Vignon & Morat, 2010).

Tabel 4.3. Perbandingan bentuk otolith YFT Benoa dan Kedonganan
menggunakan metode ANOVA- like permutation (n=1.000)

ANOVA
Metode a sS F P
Benoa vs Kedonganan 1 0,1562 5,5219 0,015*
Residual 141 4,1943
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Gambar 4.5. Nilai tengah bentuk otolith YFT dari kedua lokasi Benoa dan
Kedonganan berdasarkan rekonstruksi koefisien Wavelet yang
dipadukan dengan sudut dalam satuan derajat (°).

Canonycal Analysis of Principal Coordinates (CAP) menyajikan hasil
analisis yang lebih akurat jika terdapat kemiripan antara jumlah variabel dan
parameter yang diukur (Anderson & Willis, 2003). Hasil analisis kluster dengan
CAP menjelaskan adanya 100% perbedaan bentuk otolith diantara kedua
populasi YFT yang ditunjukkan oleh sumbu axis pertama (CAP1) (Gambar 4.6).
Skor kanonik yang dihasilkan menunjukkan bahwa YFT Benoa dan YFT
Kedonganan berasal dari populasi yang berbeda. Variasi bentuk otolith dapat
dipengaruhi oleh faktor lingkungan, seperti salinitas dan suhu yang selanjutnya
akan berpengaruh terhadap fase pertumbuhan (muda/dewasa) ikan tersebut
(Campana & Casselman, 1993; Sadighzadeh et al., 2014).
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CAP1(100%)

Gambar 4.6.  Skor kanonik koefisien Wavelet pada sumbu diskriminan 1 dan
2 untuk masing-masing populasi YFT (BY=Benoa YFT;
KY=Kedonganan YFT).

PENUTUP

Dari total 314 sampel otolith YFT yang dikumpulkan hanya 46,82% (147
otolith) yang utuh dan dapat dianalisa bentuknya untuk mendapatkan informasi
tentang struktur populasi YFT dari kedua lokasi yang berbeda. Proses analisa
bentuk otolith menunjukkan bahwa bentuk otolith YFT dewasa yang didaratkan
di pelabuhan Benoa berbeda nyata dengan bentuk otolith YFT muda dari
Kedonganan. Hal ini memberikan gambaran bahwa YFT Benoa berasal dari
populasi yang berbeda dengan YFT Kedonganan. Hasil analisis ini dapat
dijadikan sebagai bahan rekomendasi untuk pengelolaan komoditas YFT yang
berkelanjutan khususnya di Samudera Hindia, Wilayah Pengelolaan Perikanan
572.
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BAB V

PARAMETER POPULASI DAN TINGKAT EKSPLOITASI TUNA
SIRIP KUNING (THUNNUS ALBACARES BONNATERRE, 1788)
HASIL TANGKAPAN RAWAI TUNA SKALA INDUSTRI DI
PERAIRAN SELATAN JAWA DAN BALI

Fathur Rochman®
YLoka Riset Perikanan Tuna, Denpasar, Bali

PENDAHULUAN

Pengelolaan perikanan tuna tuna sirip kuning selama ini dilakukan oleh
empat organisasi perikanan regional antara lain: the Inter-American Tropical
Tuna (IATTC) di wilayah Samudera Pasifik Bagian Timur, the Western-Central
Pacific Fisheries Commission (WCPFC) di wilayah Samudera Pasifik Bagian
Barat dan Tengah, the International Commission for the Conservation of Atlantic
Tuna (ICCAT) di wilayah Samudera Atlantik dan the Indian Ocean Tuna
Commission (IOTC) di wilayah Samudera Hindia (Pecoraro et al., 2016).

Dalam periode 10 tahun terakhir tuna sirip kuning yang tertangkap di
dunia pertahun rata-rata sebesar 1,25 juta ton dengan total tangkapan pada 2016
sebesar 1,47 juta ton (FAO, 2018). Produksi perikanan tuna tuna sirip kuning di
Samudera Hindia menyumbang 27% dari produksi Tuna Sirip Kuning dunia
dengan total produksi pada 2017 sebesar 409.101 ton dengan rata-rata sebesar
399.830 ton dari periode 2013-2017 (Indian Ocean Tuna Commission, 2018).

Kondisi perikanan tuna tuna sirip kuning di Samudera Hindia saat ini
dalam kondisi lebih tangkap (overfished) yang ditandai dengan hasil tangkapan
yang melebihi nilai maksimum potensi lestari MSY (Maximum Sustainable
Yield). Total tangkapan tuna sirip kuning di Samudera Hindia pada 2017 adalah
sebesar 409.101 ton sedangkan MSY Tuna Sirip Kuning sebesar 403.000 ton.

Kondisi lebih tangkap tuna tuna sirip kuning di Samudera Hindia juga ditandai
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dengan kematian akibat penangkapan pada 2017 (Fzy7) di bandingkan dengan
kematian akibat penangkapan MSY (Fmsy) lebih dari 1 (satu). Nilai Fa17/Fmsy
tuna sirip kuning di Samudera Hindia sebesar 1,2 dengan jumlah biomassa stok
pemijahan (SB ,017) sebesar 83% dari biomassa stok pemijahan yang dapat
memproduksi MSY (SBwsy) (Indian Ocean Tuna Commission, 2018).

Metode distribusi frekuensi panjang digunakan dalam penelitian ini,
dengan bantuan paket software FiSAT Il dapat diketahui parameter dinamika
populasi yang terdiri dari: panjang asimtotik, koefisien pertumbuhan, panjang
saat umur tertentu (L), umur teoritis pada saat panjang sama dengan 0, panjang
pertama kali tertangkap, kematian total, kematian alami, kematian akibat
penangkapan dan laju eksploitasi.

Dalam ulisan ini diuraikan informasi tentang parameter populasi tuna sirip
kuning Indonesia yang ditangkap di Samudera Hindia khususnya tuna sirip
kuning yang ditangkap oleh rawai tuna skala industri di Indonesia. Selain itu,
dalam penelitian ini juga dijelaskan mengenai laju pemanfaatan (eksploitasi) dan
pola perekrutan (recruitment) tuna sirip kuning skala industri Indonesia yang di
tangkap di Samudera Hindia Selatan Jawa, Bali dan Nusa Tenggara.

Dalam penelitian yang dilakukan didasarkan pada contoh ikan hasil
tangkapan rawai tuna (longline) yang didaratkan melalui Pelabuhan Perikanan
Samudera (PPS) Cilacap dan Pelabuhan Benoa-Bali pada 2018 (Gambar 5.1).
Pengambilan data dilakukan dengan bantuan tenaga enumerator yang
dilaksanakan pada Januari sampai dengan Desember 2018 dengan menggunakan
metode sampling acak.

Data pengukuran ikan yang dilakukan oleh enumerator dilakukan secara
berkelanjutan time series dengan melakukan pengukuran panjang cagak (Fork
Length) menggunakan alat ukur kaliper dengan ketelitian 0,5 cm. Data yang
diperoleh, selanjutnya ditabulasikan ke dalam bentuk tabel distribusi frekuensi

panjang dengan interval 5 cm.
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Gambar 5.1. Peta lokasi penelitian di Samudera Hindia Selatan Jawa, Bali dan
Nusa Tenggara (A: lokasi penelitian).

Parameter pertumbuhan tuna sirip kuning dianalisis dengan menggunakan
perangkat lunak ELEFAN 1 (Gayanilo et al., 2005) berdasarkan persamaan
pertumbuhan Von Berthalanffy (Sparre & Venema, 1999; Effendie, 2002).
Parameter pertumbuhan yang meliputi umur teoritis (tp), mortalitas alami (M),
laju kematian (Z) dan laju ekploitasi dihitung menggunakan persamaan empiris
Pauly (1983), Sparre & Venema (1999) dan Gayanilo et al. (2005).

DISTRIBUSI UKURAN PANJANG DAN PANJANG PERTAMA KALI
TERTANGKAP

Pengukuran panjang cagak tuna sirip kuning dilakukan di tempat
pendaratan ikan Pelabuhan Perikanan Samudera (PPS) Cilacap dan Pelabuhan
Perikanan Benoa-Bali dengan jumlah total 26.118 ekor tuna. Ukuran nilai tengah
panjang cagak tuna berkisar antara 81-191 cmFL dengan interval masing-masing
kelas panjang sebesar 5 cmFL dan dengan panjang cagak rata-rata sebesar 135
cmFL serta nilai modus tertinggi terdapat pada kelas panjang 145 cmFL. Sebaran
frekuensi panjang total pada 2018 menunjukkan pola distribusi yang normal

dimana nilai modus berada di sebelah kanan nilai Lms, (panjang dimana 50%
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ikan yang tertangkap telah matang gonad). Menurut Indian Ocean Tuna
Commission (2018) Lms, tuna sirip kuning adalah sebesar 100 cmFL. Hal ini
menandakan bahwa 50% tuna sirip kuning yang ditangkap oleh rawai tuna skala
industri pada 2018 sudah pernah memijah. Rata-rata panjang cagak tuna pada
periode 2018 mengalami penurunan dibandingkan dengan tahun-tahun
sebelumnya. Pada 2014 sampai dengan 2016, panjang rata-rata tuna sirip kuning
sebesar hasil tangkapan rawai tuna skala industri sebesar 136-141 cmFL dan
lebih tinggi sekitar 2-6 cm dibandingkan dengan panjang rata-rata pada 2018.
Demikian juga modus hasil tangkapan mengalami perubahan dari 150 cmFL di
2014 sampai dengan 2016 menjadi 140 dan 145 cmFL di 2017 dan 2018. Rata-
rata dan modus hasil tangkapan pada 2014-2018 mengarah ke ikan yang
berukuran lebih kecil sehingga hal ini mengindikasikan adanya tekanan
penangkapan yang makin tinggi dari tahun ke tahun (Lampiran 1).

Sebaran frekuensi panjang tuna sirip kuning menunjukkan bahwa terdapat
dua atau lebih kohort dengan nilai modus tertentu. Pada Januari-Mei 2018,
terdapat 2 nilai modus yang masing-masing bergerak kearah kanan dan kiri. Nilai
modus pada kohort pertama bergerak ke kanan dari 96 cmFL sampai dengan 116
cmFL dan nilai modus kohort ke-dua bergerak kearah Kiri dari 156 cmFL ke 146
cmFL.

Data frekuensi panjang merupakan komponen penting dalam pengkajian
stok ikan (stock assessment). Data frekuensi panjang berfungsi untuk
merekonstruksi struktur data tangkapan per ukuran (catch at size) (Sparred &
Venema, 1999; Herrera & Piere, 2011). Pergerakan nilai panjang rata-rata dan
modus panjang tuna sirip kuning yang ditangkap pada kurun waktu tertentu
merupakan indikasi adanya suatu tekanan penangkapan. Pergerakan modus
kearah Kiri diakibatkan oleh tekanan penangkapan yang tinggi sedangkan
pergerakan modus kearah kanan memiliki tekanan penangkapan yang tidak
terlalu tinggi. Pada Juni-September 2018 modus pada kohort pertama terus
bergerak kearah kanan hingga mencapai nilai modus 136 cmFL sedangkan nilai

modus kohort ke-dua stagnan di 156 cmFL. Pada Oktober sampai Desember
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2018 terdapat kemunculan kohort baru (rekrutmen) dengan nilai modus pada
kisaran 111 sampai dengan 136 cmFL (Gambar 5.2).
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Gambar 5.2. Distribusi frekuensi panjang cagak tuna Tuna Sirip Kuning
(Thunnus albacares) yang tertangkap oleh rawai tuna skala
industri Indonesia di Samudera Hindia.
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Adanya dua atau lebih kelompok umur yang berbeda menandakan bahwa
terdapat dua atau lebih generasi yang berbeda yaitu generasi ikan muda dan
generasi ikan dewasa (Nasution, 2009). Struktur umur tuna Tuna Sirip Kuning
tergantung dari tingkat mortalitas dari masing-masing kohort. Struktur umur juga
menggambarkan tingkat kestabilan masing-masing populasi tuna sirip kuning
(Effendie, 2002).

Panjang tuna Tuna Sirip Kuning pertama kali tertangkap (L) di sajikan
pada Gambar 5.3. Pengukuran pertama kali tertangkap (L) penting untuk
dipelajari dan dapat dihubungkan dengan panjang pertama kali matang gonad
(Lm).
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Gambar 5.3. Panjang pertama kali tertangkap tuna Tuna Sirip Kuning
(Thunnus albacares) yang tertangkap oleh rawai tuna skala
industri Indonesia di Samudera Hindia.

Berdasarkan hasil perhitungan panjang pertama kali tertangkap (L.)
diperoleh nilai 126 cmFL. Nilai tersebut berada di atas nilai pertama kali matang
gonad (Lmsp) tuna sirip kuning (Indian Ocean Tuna Commission, 2018). Dengan
demikian dapat disimpulkan bahwa tuna sirip kuning yang tertangkap oleh rawai
tuna skala industri Indonesia di Samudera Hindia secara keseluruhan telah
mencapai matang gonad dan disamping itu selektifitas alat tangkap untuk
menangkap tuna Tuna Sirip Kuning cukup baik dan optimal.
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PARAMETER PERTUMBUHAN

Berdasarkan persamaan Von Berthalanffy yang dikombinasikan dengan
rumus Pauly (1983) diperoleh nilai dugaan panjang asimtotik (L..) sebesar 183,50
cmFL, koefisien pertumbuhan (K) sebesar 0,61/tahun dan umur teoritis ikan pada
saat panjang sama dengan nol (t;) sebesar -0,1613. Dari berbagai parameter
tersebut diperoleh persamaan pertumbuhan Lt=183,50(1-et*"*01613)) dan kurva
laju pertumbuhan Von Berthalanffy tuna sirip kuning disajikan pada Gambar 5.4.
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Gambar 5.4. Kurva laju petumbuhan Von Berthalanffy tuna Tuna Sirip
Kuning (Thunnus albacares) hasil tangkapan rawai tuna skala
industri Indonesia di Samudera Hindia.

Lt=183,50(1-e0.61(t+0.1613))

Panjang Cagak/Fork Length (c
=
o
o

O T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14

Umur/Age (Tahun/Year)

Gambar 5.5. Kurva pertumbuhan tuna sirip kuning (Thunnus albacares) pada
umur yang berbeda.
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Kurva laju pertumbuhan Von Berthalanffy dapat dibuat hubungan antara
umur dengan panjang tubuh tuna Tuna Sirip Kuning. Kurva pertumbuhan tuna
sirip kuning disajikan pada Gambar 5.5.

Tuna sirip kuning hasil tangkapan rawai tuna skala industri mempunyai
panjang asimtotik (L.,) sebesar 183,50 cmFL. Pauly (1983) menyatakan bahwa
nilai L., berhubungan dengan ukuran panjang maksimum sampel ikan (L) Yang
diperoleh selama kegiatan penelitian. Nilai L. yang diperoleh selama penelitian
adalah 186 cmFL dan memiliki jarak yang tidak terlalu jauh dengan nilai L.,
berada pada kisaran jarak 2,5 cmFL. Hal tersebut menunjukkan bahwa kondisi
habitat perairan Samudera Hindia sebagai fishing area cukup baik untuk
perkembangbiakan tuna sirip kuning dengan kualitas air dan ketersediaan pakan
yang melimpah sehingga tuna sirip kuning mampu bertahan dan memiliki
panjang sampai maksimal.

Secara umum, nilai L., tuna sirip kuning hasil tangkapan rawai tuna skala
industri pada periode 2018 mempunyai nilai yang sama jika dibandingkan
dengan data penelitian sebelumnya. Data penelitian hasil tangkapan tuna sirip
kuning pada 2011 yang didaratkan di pelabuhan Benoa diperoleh L., sebesar 185,
85 cmFL dan nilai koefisien pertumbuhan (K) sebesar 0,59/tahun (Hartaty &
Sulistyaningsih, 2014). Sedangkan tuna sirip kuning yang ditangkap di perairan
laut Banda memiliki nilai L., yang lebih tinggi dibandingkan dengan sirip kuning
yang ditangkap di Samudera Hindia. Hasil penelitian Damora & Baihagi (2013)
menyatakan bahwa nilai L., tuna sirip kuning yang ditangkap di perairan Laut
Banda sebesar 223 cmFI dengan koefisien pertumbuhan (K) sebesar 0,51/tahun.
Pola pertumbuhan tuna sirip kuning pada 2014 sampai dengan 2018 memiliki
rata-rata panjang asimtotik (L.,) sebesar 178 cmFL dan koefisien pertumbuhan
(K) sebesar 0.43 per tahun. Puncak pertumbuhan di peroleh pada umur 6 sampai
dengan 8 tahun (Lampiran 1).

Nilai K menunjukkan kecepatan suatu individu ikan untuk mencapai
ukuran panjang asimtot (L.,), sehingga semakin besar nilai K maka semakin cepat

nilai L, dicapai atau semakin pendek umur ikan (Nasution, 2009). Perbedaan
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nilai K pada spesies yang sama di perairan berbeda disebabkan oleh beberapa
faktor diantaranya ketersediaan makanan dan suhu perairan. Kecepatan
pertumbuhan ikan bersifat dinamis dan tidak mutlak terkait dengan tahap
perkembangan hidup, laju metabolik dan kondisi lingkungan (Sparre & Venema,
1999). Ikan tetap mengalami pertambahan panjang meskipun kondisi lingkungan
tidak mendukung (Anderson & Gutreuter, 1983).

POLA REKRUTMEN

Berdasarkan nilai-nilai parameter pertumbuhan tuna sirip kuning yang di
analisis dengan sub program Recruitment Pattern dalam program FiSAT II, dapat
dilihat pola rekrutmen ikan tersebut untuk tiap-tiap bulannnya sebagaimana
disajikan pada Gambar 5.6.
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Gambar 5.6. Pola rekrutmen tuna sirip kuning (Thunnus albacares) hasil
tangkapan rawai tuna skala industri Indonesia di Samudera
Hindia.

Pola rekrutmen terkait dengan pola pemijahan (Ongkers, 2006). Puncak
rekrutmen tuna sirip kuning pada 2018 terjadi berturut turut pada Juni, Juli, dan
Mei masing-masing sebesar 31,46%, 22,26%, dan 14,7%. Secara umum dari data
2014 sampai dengan 2018 puncak rekrutmen terjadi pada Juni dan kemunculan

individu baru dimulai pada Nopember (Gambar 4) dan (Lampiran 2). Pola
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rekrutmen tuna sirip kuning diduga dipengaruhi oleh pergeseran permulaan
musim kemarau dan musim hujan atau El Nino Southern Oscillation (ENSO)
(Rochman et al., 2015). Namun pola rekrutmen yang diduga dengan FiSAT
seringkali tidak sesuai dengan kenyataan di alam karena model tersebut
didasarkan pada dua asumsi yang jarang terjadi dalam kenyataan, yaitu semua
sampel ikan tumbuh hanya dengan satu set tunggal parameter pertumbuhan dan
satu bulan dalam setahun terdapat nol rekrutmen (Pauly, 1987; Gayanilo et al.,
2005). Walaupun demikian, model yang dirunut menggunakan FiSAT berguna
dalam menentukan bagaimana rekrutmen populasi ikan di alam terjadi dalam

setahun.

MORTALITAS DAN LAJU EKSPLOITASI

Mortalitas pada populasi tuna sirip kuning yang sudah dieksploitasi
merupakan kombinasi antara mortalitas alami dan mortalitas akibat penangkapan
(Pauly, 1983; Sparre & Venema, 1999: Welcomme, 2001). Mortalitas alami (M)
dihitung berdasarkan rumus Pauly (1983) menggunakan data parameter
pertumbuhan ikan dan rata-rata suhu tahunan Samudera Hindia Bagian Timur
Selatan Jawa Bali dan Nusa tenggara sebesar 27°C (Martono et al.,1997). Hasil
perhitungan menunjukkan bahwa nilai mortalitas alami (M) tuna sirip kuning
hasil tangkapan rawai tuna skala industri Indonesia di Samudera Hindia sebesar
0,77/tahun.

Sedangkan mortalitas total (Z) dihitung dari kurva konversi hasil
tangkapan dengan panjang (length converted catch curve) dengan koefisien nilai
slope negative (-b) yang diperoleh dari plot logaritma contoh ikan (Ln N) dengan
umur (t) (Pauly, 1983). Hasil perhitungan nilai Z dengan menggunakan plot
length converted catch curve menunjukkan nilai Z yang berbeda antar waktu.
Dari analisis diperoleh nilai Z sebesar 1,43/tahun (Gambar 5.7). Mortalitas total
(2) dan mortalitas akibat penangkapan (F) dapat digunakan untuk menduga
tingkat pemanfaatan atau tingkat eksploitasi (E) populasi ikan di suatu perairan.

Informasi tentang laju eksploitasi berguna dalam pengelolaan dan manajemen

54 Parameter Populasi dan Tingkat Eksploitasi Tuna Sirip Kuning (Thunnus Albacares
Bonnaterre, 1788) Hasil Tangkapan Rawai Tuna Skala Industri di Perairan Selatan Jawa
dan Bali



perikanan karena dapat menduga pengaruh aktifitas penangkapan atau eksploitasi
suatu spesies ikan terhadap populasi ikan itu sendiri. Nilai mortalitas alami (M)
diperoleh hasil 0,77/tahun dan nilai mortalitas akibat penangkapan (F) sebesar
0,66/tahun. Sehingga diperoleh tingkat eksploitasi sebesar 0,46/tahun (Gambar
5.7).

Sebuah stok ikan dikatakan dalam kondisi lebih tangkap atau tidak
berdasarkan asumsi nilai optimal pada tingkat eksploitasi E (Ep) = 0,5 (Gulland,
1971). Nilai tingkat eksploitasi (E) tuna sirip kuning hasil tangkapan rawai tuna
skala industri di Samudera Hindia menunjukkan nilai yang tidak melebihi nilai
Eopt. Namun berdasarkan penilaian stok stock assessment yang dilakukan oleh
Indian Ocean Tuna Commission (2018), tingkat pemanfaatan atau tingkat
ekploitasi (E) tuna Tuna Sirip Kuning di seluruh perairan Samudera Hindia
sebesar 1,20 yang di peroleh dari nilai Fyp7/Fusy hasil tangkapan tuna sirip
kuning di seluruh area Samudera Hindia. Indian Ocean Tuna Commission (2018)
mencatat adanya fenomena lebih tangkap (overfishing) tuna sirip kuning di
seluruh perairan Samudera Hindia. Laju ekploitasi dan laju kematian total
mengalami kenaikan dari 2014 sampai 2018 dengan puncaknya di 2017 dengan
laju eksploitasi sebesar 0.83 per tahun dan laju kematian total sebesar 2.56 per
tahun (Lampiran 1).

Perbedaan nilai tingkat eksploitasi (E) antara hasil penelitian ini dan stock
assessment oleh Indian Ocean Tuna Commission (2018) diduga disebabkan oleh
perbedaan alat tangkap dan selektifitas alat tangkap. Penelitian ini hanya
menggunakan alat tangkap rawai tuna tanpa bantuan alat bantu penangkapan
rumpon sedangkan stock assessment oleh Indian Ocean Tuna Commission (2018)
dilakukan untuk semua alat tangkap baik yang menggunakan alat bantu
penangkapan rumpon (schooling) ataupun yang tidak menggunakan alat bantu
penangkapan rumpon ( non schooling). Rawai tuna skala industri yang tidak
menggunakan rumpon sebagai alat bantu penangkapan bersifat selektif untuk
tuna Tuna Sirip Kuning dewasa dengan ukuran tuna sirip kuning minimum 81 cm

FL, maksimum 191 cmFL dan rata-rata panjang cagak 134,50 cmFL. Disamping
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itu ukuran pertama kali tertangkap (Lc) sebesar 126 cmFL dan melebihi ukuran
pertama kali matang gonad (Lmsy) menurut Indian Ocean Tuna Commission
(2014) sebesar 100 cmFL.

Length-Converted Catch Curve
(for Z=1.43; M (at 27.0°C)=0.77; F=0.66; E=0.45)
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Gambar 5.7. Nilai mortalitas total (Z) sebagai slope kurva hasil tangkapan
tuna sirip kuning (Thunnus albacares) hasil tangkapan rawai tuna
skala industri Indonesia di Samudera Hindia.

PENUTUP

Analisis laju eksploitasi (E) tuna sirip kuning hasil tangkapan rawai tuna
skala industri Indonesia dalam kondisi optimum mendapatkan hasil dugaan nilai
laju eksploitasi sebesar 0,46/tahun. Mortalitas alami (M) tuna sirip kuning
sebesar 0,77/tahun dan mortalitas akibat penangkapan (F) sebesar 0,66/tahun
dengan nilai mortalitas total sebesar 1,43/tahun. Tuna sirip kuning yang
ditangkap sebagian besar telah matang gonad dengan nilai pertama kali ikan
tertangkap (L) sebesar 126 cmFL dan berada diatas nilai pertama kali matang
gonad (Lmsp) sebesar 100 cmFL. Hal ini menunjukkan bahwa alat tangkap rawai
tuna skala industri bersifat selektif dalam menangkap ikan. Tuna sirip kuning
hasil tangkapan rawai tuna skala industri rata-rata berumur panjang (1-8 tahun)
dengan koefisien pertumbuhan sebesar 0,61/ tahun dan panjang asimtotik (L..)
sebesar 183,50 cmFL. Pola rekrutmen tuna sirip kuning dipengaruhi oleh musim
pemijahan dengan puncak rekrutmen terjadi pada Juni.
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Lampiran 1. Parameter populasi tuna sirip kuning hasil tangkapan rawai tuna
skala industri yang didaratkan di pelabuhan Benoa-Bali dan
Pelabuhan Perikanan Samudera Cilacap-Jawa Tengah.

Rata-Rata Panjang Modus

Tahun Linf K Z M F E t0 (cmFL) (cmFL)
2014 165 051 0,80 0,70 0,10 0,12 -0,200 137,56 150
2015 170 051 0,95 0,70 0,25 0,27 -0,198 137,54 150
2016 173 0,26 0,66 0,45 0,21 0,32 -0,398 140,96 155
2017 199 0,26 256 043 2,13 0,83 -0,382 136,23 140
2018 184 061 1,43 0,77 0,66 0,46 -0,161 135 145
Rata-Rata 178 0,43 1,28 0,61 0,67 0,40 -0,268 137,46 148,00

Keterangan: Linf : Panjang asimtotik, K: Koefisien Pertumbuhan, Z: Mortalitas
Total, M: Mortalitas alami, F: Mortalitas penangkapan, E: Laju Eksploitasi dan
t0: Umur teoritis pada saat panjang sama dengan O
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Lampiran 2. Persentase rekrutmen tuna sirip kuning pada 2014 sampai dengan

2018.

Rekruitmen (%)(Tahun) Total Rata-Rata

Bulan 2014 2015 2016 2017 2018 (%) (%)
Januari 3,22 3,27 7,60 4,77 1,54 20,40 4,08
Februari 6,05 5,16 19,73 4,63 2,23 27,80 5,56
Maret 7,44 13,11 4,29 7,52 4,52 36,88 7,38
April 18,68 16,61 14,61 13,46 8,37 71,73 14,35
Mei 20,73 14,50 6,58 15,16 14,70 71,67 14,33
Juni 22,45 18,30 11,58 22,33 31,46 106,12 21,22
Juli 13,91 12,30 11,56 17,73 22,26 77,76 15,55
Agustus 2,04 09,07 16,61 2,84 9,23 39,79 7,96
September 4,67 3,70 8,43 7,43 3,56 27,79 5,56
Oktober 005 200 4,59 1,17 0,37 8,18 1,64
Nopember 0,76 1,97 4,41 2,95 1,77 11,86 2,37
Desember 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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BAB VI

LAJU TANGKAP DAN DAERAH PENANGKAPAN
TUNA SIRIP KUNING (THUNNUS ALBACARES,
BONNATERRE 1788) PADA PERIKANAN RAWAI TUNA
DI SAMUDERA HINDIA BAGIAN TIMUR

Irwan Jatmiko dan Roy Kurniawan®
YLoka Riset Perikanan Tuna, Benoa, Bali

PENDAHULUAN

Tuna sirip kuning merupakan spesies yang bermigrasi jauh (highly
migratory species) yang penyebaran nya berada di perairan tropis hingga perairan
subtropis. Spesies in dapat ditemukan di Samudra Atlantik, Hindia dan Pasifik
(Collette & Nauen, 1983; Nakamura, 1969). Di Indonesia, daerah penyebaran
tuna sirip kuning meliputi perairan barat dan selatan Sumatera, selatan Jawa, Bali
dan Nusa Tenggara, Laut Banda dan sekitar nya, Laut Sulawesi dan perairan
barat Papua (Uktolseja et al., 1991). Penyebaran dan kelimpahan ikan tuna sangat
dipengaruhi oleh beberapa parameter terutama parameter oseanografi. Jenis tuna
tuna sirip kuning juga memiliki penyebaran secara vertikal yang dibatasi oleh
dalam nya thermoklin (Longhurot & Pauly, 1987).

Sifat sebagai ikan peruaya jauh mengakibatkan adanya kemungkinan
terjadinya percampuran stok/populasi ikan (shared/mixed stock) yang berasal dari
perairan satu dengan perairan lainnya. Hal ini mengakibatkan tuna sirip kuning
merupakan spesies yang hampir terancam punah (Near Threatened/NT) (IUCN,
2019; ISSF, 2013). Informasi tentang penyebaran ikan dan laju tangkap
merupakan hal yang penting untuk menentukan tingkat pemanfaatan dan
pendugaan stok ikan, terutama spesies yang bermigrasi jauh (Lehodey, 2001).
Dalam tulisan ini diuraikan mengenai laju tangkap tuna sirip kuning di Wilayah
Pengelolaan Perikanan (WPP) 573 sebagai bahan rujukan dalam pengelolaan

ikan tuna sirip kuning di Indonesia.
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LAJU TANGKAP

Pengumpulan data dilakukan oleh pemantau ilmiah (scientific observer)
mulai April hingga November 2018 di kapal rawai tuna yang berbasis di
Pelabuhan Cilacap, Jawa Tengah dan Pelabuhan Benoa, Bali. Pengoperasian
kapal rawai tuna per trip berlangsung selama 3 minggu sampai 2 bulan. Setiap
trip nya, pemantau ilmiah mengumpulkan data harian operasi penangkapan
berupa jumlah ikan tuna sirip kuning yang tertangkap, ukuran panjang cagak
(FL) dan posisi tebar pancing (setting) yang diperoleh dari alat Global
Positioning System (GPS). Selain itu, pemantau ilmiah juga mencatat data jumlah
pelampung dan jumlah mata pancing antar pelampung. Seluruh data harian ini
(data jumlah hasil tangkapan dan jumlah mata pancing) dapat digunakan untuk
menghitung laju pancing (hook rate) setiap bulan dan laju pancing setiap luasan
5x5° lintang (latitude) dan bujur (longitude) yang diperoleh dari data posisi
setting dari GPS.

Data hasil tangkapan distandarisasi dengan menggunakan rumus laju
pancing (hook rate). Laju pancing didefinisikan sebagai jumlah hasil tangkapan
(ekor) per satuan unit (1.000 mata pancing), yang berarti jumlah hasil tangkapan
dihitung secara proporsional terhadap jumlah mata pancing. Nilai laju pancing

dapat dihitung dengan menggunakan rumus dari Klawe (1980) sebagai berikut:

_
HR = ]_P XA
di mana,
HR : laju pancing (hasil tangkapan/1.000 mata pancing)
JI : jJumlah hasil tangkapan (ekor)
JP : jJumlah mata pancing
A : 1.000 mata pancing

Distribusi spasial tuna sirip kuning dianalisis dengan menghitung
sebaran laju pancing untuk tiap-tiap luasan 5x5° lintang (latitude) dan bujur
(longitude). Untuk mendapatkan nilai sebaran laju pancing untuk tiap-tiap luasan
ini, hasil tangkapan dan jumlah mata pancing dikelompokkan ke dalam luasan

tersebut. Kemudian laju pancing untuk tiap-tiap luasan dapat dihitung
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menggunakan rumus Klawe (1980). Data koordinat penangkapan hasil
pengamatan saintific observer ditabulasi dengan aplikasi Microsoft Excel
kemudian dipetakan dengan menggunakan aplikasi QGIS 2.14 untuk menyajikan
sebaran spasial lokasi penangkapan.

Tercatat sebanyak 122 ekor tuna sirip kuning tertangkap dengan total
251.651 mata pancing selama pengamatan pada periode 2018. Dari hasil tersebut,
diperoleh nilai laju tangkap sebesar 0,48/1.000 mata pancing (Tabel 6.1). Rata-
rata laju pancing rawai tuna dalam menangkap ikan tuna sirip kuning adalah
0,48/1.000 mata pancing. Laju pancing tuna sirip kuning tertinggi terjadi pada
bulan Mei sebesar 1,19/1.000 mata pancing, sedangkan terendah terjadi pada
bulan November sebesar 0,04/1.000 mata pancing (Gambar 6.1).

Tabel 6.1. Jumlah trip, hari operasi, lintang dan bujur pengoperasian rawai tuna
di Samudra Hindia Bagian Timur pada periode 2018.

Hasil Total mata Laju tangkap
Trip  Pelabuhan Tagagklée:;))an pancing (buah)  (ikan/1000 pancing)
1  Cilacap 7 85.241 0,08
2 Benoa 48 36.530 1,31
3 Cilacap 25 44,960 0,56
4 Cilacap 19 32.805 0,58
5 Benoa 23 52.115 0,44
122 251.115 0,48
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Gambar 6.1. Rata-rata laju pancing ikan tuna sirip kuning tertangkap rawai
tuna pada periode 2018.
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Laju tangkap tuna sirip kuning hanya 0,48/1.000 mata pancing, sehingga
diperlukan 2.000 mata pancing untuk mendapatkan satu ekor tuna sirip kuning.
Dengan hasil ini dapat dikatakan bahwa hasil tangkapan tuna sirip kuning rawai
tuna di Samudra Hindia sangat kecil atau semakin sulit nya untuk mendapatkan
hasil tangkapan yang memadai. Hal ini sesuai dengan penelitian yang dilakukan
oleh Indian Ocean Tuna Commission (IOTC) yang menyatakan bahwa
penangkapan tuna sirip kuning di Samudra Hindia dalam kondisi lebih tangkap
(over fishing) (IOTC, 2018).

DAERAH PENANGKAPAN

Total sebanyak 5 trip dan 191 hari operasi penangkapan rawai tuna yang
diamati oleh observer dengan sebaran posisi daerah penangkapan dari 5°-20° LS
dan 93°-115° BT (Tabel 6.2). Dari sebaran daerah penangkapan, dapat diketahui
bahwa kapal rawai tuna ada yang beroperasi di perairan selatan Jawa di Lintang
15° S hingga ke perairan barat Sumatera (Gambar 6.2). Sedangkan kapal rawai
tuna yang berbasis di Benoa beroperasi jauh ke selatan hingga Lintang 20° S
sebelah barat Australia. Tuna sirip kuning yang tertangkap mempunyai Kisaran
panjang 42-163 cm dengan panjang rata-rata 116 cm.

Tabel 6.2. Jumlah trip, hari operasi, lintang dan bujur pengoperasian rawai tuna
di Samudra Hindia bagian timur pada periode 2018.

. Tebar Lintang (°LS) Bujur (°BT)
Trip Pelabuhan Pancing Min Max Min Max
1 Cilacap 56 14 20 105 112
2 Benoa 30 14 19 109 115
3 Cilacap 40 12 14 106 109
4 Cilacap 28 5 8 93 102
5 Benoa 37 6 8 96 102

Tuna sirip kuning yang tertangkap oleh kapal rawai tuna berasal dari
Indonesia di Samudra Hindia berada pada lokasi dari 5°-20° LS dan 93°-111°
BT. Jenis tuna ini memang menyebar secara merata di perairan Samudra Hindia

wilayah barat maupun timur, membentang dari 20° LU hingga 40° LS (Gillet,
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2011). Daerah penangkapan tuna sirip kuning ini serupa dengan daerah
penangkapan tuna mata besar yang berada di lokasi 0°-33° LS dan 76°-128° BT
(Jatmiko et al., 2014). Beberapa faktor memang dapat mempengaruhi distribusi
dan kepadatan ikan di laut seperti suhu dan ketersediaan makanan (Pillai &
Satheeshkumar, 2012). Sebaran ukuran tuna sirip kuning yang tertangkap selama
penelitian ini adalah 42-163 cm dengan rata-rata panjang 116,4 cm.
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Gambar 6.2. Daerah penangkapan tuna sirip kuning (T. albacares) di Samudra
Hindia.

Tuna sirip kuning mencapai kondisi pertama kali matang gonad (Lm) pada
panjang 94,6 cm (Arnenda et al., 2018). Dengan nilai tersebut, tuna sirip kuning
yang tertangkap di Samudra Hindia Bagian Timur didominasi oleh ikan yang
diindikasikan telah melakukakan pemijahan dengan proporsi sebesar 75%.
Dengan demikian, mayoritas ikan yang tertangkap telah melakukan regenerasi
sehingga dapat menjaga kelestarian nya (King, 2010).

Pada penelitian ini, juga mencoba menampilkan perbedaan daerah
penangkapan dengan membagi trip armada kapal rawai tuna milik perusahaan
perikanan yang berbasis di pelabuhan Benoa dan beroperasi di perairan
Samudera Hindia ke dalam dua musim, yaitu periode April — Juni yang mewakili

musim timur dan periode September — November yang mewakili musim barat.
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Berdasarkan hasil pengamatan pada musim timur, dilakukan 28 kali
setting/hauling dengan 19 lokasi hauling yang memperoleh hasil tangkapan tuna
sirip kuning pada posisi 140 — 200 LS dan 1050 — 1150 BT. Dari 19 kali hauling
tersebut diperoleh 48 ekor tuna sirip kuning dengan kisaran panjang 45 — 159
cmFL, dengan panjang rata-rata 114,04 cmFL. Sedangkan pada musim barat
dilakukan 53 kali setting/hauling dengan hanya 7 kali hauling yang memperoleh
hasil tangkapan 7 ekor tuna sirip kuning dengan kisaran panjang 128 - 156 cmFL
dan panjang rata-rata 138,5 cmFL yang berada pada kisaran koordinat 160-190
LS dan 1070-1130 BT (Gambar 6.3).
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Gambar 6.3. Peta sebaran daerah penangkapan ikan tuna sirip kuning yang
didaratkan di Pelabuhan Benoa pada 2018.

Sebagian besar armada rawai tuna yang berbasis di pelabuhan Benoa
melakukan operasi penangkapan di luar perairan ZEEI (laut lepas). Hal ini
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disebabkan selain terkait ijin operasi penangkapan, juga karena sudah jarang
ditemukan tuna di perairan yang berada dalam ZEEI. Berdasarkan hasil
penelitian terkait sebaran spasial daerah penangkapan tuna sirip kuning di
Samudera Hindia tahun 2018, daerah penangkapan tuna sirip kuning tercatat
berada diantara 14° — 20° LS dan 105° — 116° BT. Area penangkapan tersebut
terlihat hampir mendekati perairan ZEE Australia dan jauh dari batas ZEEI. Hal
tersebut menjelaskan bahwa nelayan rawai tuna yang berbasis di Benoa
beranggapan habitat tuna sudah bergeser mendekati perairan Australia.

Menurut Amri & Satria (2013), periode La Nina ditandai dengan tingginya
curah hujan sehingga suhu permukaan laut (SPL) di sekitar Indonesia menjadi
lebih hangat. Kondisi tersebut mengakibatkan tuna sirip kuning bermigrasi
mencari habitat sesuai preferensi nya. Menurut Brill et al. (1999) yang dikutif
oleh Wujdi et al. (2015), tuna sirip kuning terkadang berenang pada suhu 18°C
atau 8°C lebih rendah dari suhu permukaan laut, namun menghabiskan 90%
waktu hidupnya di kolom perairan dengan suhu diatas 22°C.

Secara spasial terlihat bahwa tidak terdapat perbedaan yang signifikan
antara daerah penangkapan pada musim timur (April — Juni) dengan daerah
penangkapan tuna sirip kuning pada musim barat (September — November).
Perubahan musim ternyata bukan merupakan faktor utama bagi nelayan rawai
tuna yang berbasis di pelabuhan Benoa dalam menentukan lokasi penangkapan.
Menurut Wudianto, et al. (2003) ternyata laju pancing (hookrate) di luar perairan
ZEEI lebih besar daripada penangkapan di dalam ZEEI. Di samping itu, kapal
rawai tuna yang beroperasi di luar ZEEI lebih berpeluang untuk dapat
menangkap tuna sirip biru selatan (southern bluefin tuna, SBT) yang memiliki
harga jual paling tinggi dibandingkan jenis lainnya, terutama bila memenuhi

standar kualitas untuk sashimi.
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PENUTUP

Jenis tuna sirip kuning menyebar secara merata di Samudra Hindia Bagian
Timur dengan laju pancing tinggi berada di sebelah barat Sumatera dan selatan
Jawa. Hasil tangkapan bulanan tuna sirip kuning tertinggi terjadi pada Agustus
dengan laju pancing sebesar 0,54 ekor/100 mata pancing. Hasil tangkapan tuna
sirip kuning didominasi oleh ikan yang diindikasikan telah melakukan pemijahan
sebelum ditangkap. Kapal rawai tuna Indonesia yang melakukan operasi
penangkapan di Samudra Hindia Bagian Timur direkomendasikan untuk
melakukan penangkapan di daerah yang memiliki persentase tinggi tuna sirip
kuning yang memiliki panjang lebih dari 94,6 cm. Hal ini penting untuk menjaga

kelestarian sumber daya tuna sirip kuning di Samudra Hindia.
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BAB VII

KARAKTERISTIK TEKNIS ALAT TANGKAP TUNA SIRIP
KUNING (THUNNUS ALBACARES, BONNATERRE 1788)
DI SAMUDERA HINDIA

Gussasta Levi Arnenda®
YLoka Riset Perikanan Tuna, Denpasar, Bali

PENDAHULUAN

Alat penangkap ikan sangat banyak jenis dan ragamnya, sehingga pada
prinsipnya dapat dikelompokkan menjadi alat tangkap yang terbuat dari jaring
(net), alat tangkap yang terdiri atas tali dan pancing (lines and hooks), alat
tangkap yang terbuat dari bahan lainnya (Nainggolan 2011). Hasil penelitian
Hargiyatno & Anggawangsa (2013) di Palabuhan ratu menyimpulkan bahwa
pancing ulur adalah alat tangkap yang memiliki keunggulan dari aspek teknik
operasi dengan skor = 2,01, pancing tonda alat tangkap dengan keunggulan dari
aspek sosial dengan skor = 1,67, pancing layang-layang alat tangkap dengan
keunggulan pada aspek biologi dengan skor = 1,28, dan pancing pelampung
memiliki keunggulan dari aspek ekonomi dengan skor = 2,5. Keempat alat
tangkap tersebut efektif untuk menangkap tuna di sekitar rumpon pada perairan
di daerah lain di Indonesia.

Teknik penangkapan dengan “melihat burung-burung” sebagai tanda
adanya gerombolan ikan yang merupakan letak suatu daerah penangkapan
merupakan cara nelayan tradisional menentukan daerah penangkapan ikan
(Angraeni et al., 2014). Peningkatkan efisiensi penangkapan dapat melalui
ketepatan daerah penangkapan atau dengan kata lain menggunakan rumpon.
Penggunaan alat tangkap bantu menggunakan rumpon dengan berbagai jenis alat
tangkap sangat berkembang saat ini (Nurdin et al., 2012). Peraturan Menteri
Kelautan dan Perikanan Republik Indonesia Nomor 26/PERMEN-KP/2014

menyatakan  bahwa rumpon merupakan alat bantu pengumpul ikan yang
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berfungsi untuk mengumpulkan ikan, dan dimanfaatkan untuk meningkatkan
efisiensi dan efektifitas operasi penangkapan ikan (Nainggolan, 2011). Untuk
efektifitas penangkapan, lokasi pemasangan rumpon perlu mempertimbangkan
variabilitas Klorofil-a dan suhu permukaan laut, sedangkan pengembangan
rumpon untuk nelayan harus diarahkan untuk menangkap tuna sirip kuning di
atas ukuran panjang 80 cm, dan lokasi pemasangan rumpon perlu pada aturan
yang termuat dalam Kepmen KP N0.30/2004 (Nurani et al., 2014)

Untuk mengetahui Kkarakteristik teknis alat tangkap tuna sirip kuning
(Thunnus albacares Bonnaterre, 1788) di Samudera Hindia, pengumpulan data
telah dilakukan sepanjang periode 2016-2018 dengan mengunjungi langsung
lokasi pendaratan ikan dan mengambil data langsung di atas kapal. Penelitian
dilakukan dilokasi, antara lain PPP Lampulo, PPN Sibolga, PPl Muara Padang,
PPS Bungus, PPl Pulau Baai, PPl Binuangen, PPS Nizam Zachman, PPN
Palabuhanratu, PPS Cilacap, PP Tamperan, PPP Sadeng, PPP Pondokdadap, PPI
Kedongananan, Pelabuhan Benoa, PPI Tanjung Luar, PPP Labuhan Lombok, PPI
Oeba. Data yang dikumpulkan berupa data alat-alat tangkap yang digunakan
untuk menangkap tuna sirip kuning dengan komposisinya. Data yang diperoleh
kemudian dibuat ilustrasi dan dibandingkan secara langsung dari lokasi

pelabuhan satu dengan pelabuhan lainnya kemudian di deskripsikan.

JENIS-JENIS ALAT TANGKAP TUNA SIRIP KUNING

Rawai Tuna

Rawai tuna dikategorikan sebagai alat tangkap pancing, dengan sistem
blong. Alat tangkap ini ditemukan di lokasi pendaratan besar, atau skala industri,
antara lain di PPP Bungus, PPP Nizam Zachman, PPN Pelabuhan Ratu, PPS
Cilacap, Pelabuhan Benoa. Untuk operasional penangkapannya biasanya satu
kapal membawa 28 -30 blong yang mana setiap blongnya berisikan 40-50 buah
tali utama berbahan monofilamen dengan panjang 55-75 m dan diameter 3,8 mm.
Setelah tali utama terdapat tali cabang yang memiliki panjang 23-30 m yang

berdiameter 1,8 mm. Setiap blong terdapat tali pelampung berbahan PA
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monofilamen dengan ukuran panjang 22 — 25 m dan diameter 4 mm.
Penggunaan mata pancing rawai ini menggunakan model J-hook No. 5 yang
terbuat dari besi stainless dengan panjang 6 cm (Tabel 7.1 dan Gambar 7.1).
Penggunaan jumlah pancing sekitar antara 840 hingga 1.200 buah, sedangkan
jumlah pelampung antara 210 hingga 270 buah. Jumlah pancing antar pelampung
yaitu 4 — 5 buah.

Alat tangkap rawai tuna biasanya dilengkapi dengan radio buoy berjumlah
5- 9 buah. Umpan yang digunakan antara lain ikan bandeng hidup (Chanos
chanos forskal) yang berukuran 14 — 16 cm, ikan layang, ikan lemuru, dan cumi-
cumi. Komposisi dan jenis umpan yang dipergunakan menyesuaikan dengan
kondisi bulan terang dan bulan gelap. Pada saat bulan terang atau purnama
umpan Yyang digunakan sebagian besar cumi-cumilayang dan layang.
Selanjutnya pada waktu bulan gelap umpan yang dipergunakan bandeng hidup,
layang dan lemuru. Umpan bandeng hidup dipasang pada pancing yang dekat
dengan pelampung, biasanya pancing No. 1, 2, 4 dan 5 (jika dalam satu

basketnya berjumlah lima pancing).

Tabel 7.1. Spesifikasi teknis rawai tuna

Uraian Spesifikasi
Bahan dan diameter tali utama monofilamen, @ 3,8 mm
Bahan, panjang dan diameter tali cabang monofilamen, 23 m dan @ 1,8 mm
Jarak antar tali cabang 55-75m
Jumlah pelampung per blong 10 buah
Jumlah blong 28-30 blong
Jumlah pancing dalam 1 blong 40 — 50 buah
Jumlah pancing antar pelampung 4 -5 pancing
Jumlah total pancing 840-1.200 pancing
Panjang tali pelampung 22-25m
Panjang tali cabang 23-30m
Jarak antar tali cabang 55-75m
Nomor mata pancing 5
Umpan lemuru, layang, bandeng hidup dan cumi-cumi
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Gambar 7.1. llustrasi rawai tuna.

Komposisi Hasil Tangkapan Rawai Tuna

Alat tangkap rawai tuna memiliki hasil tangkapan utama berupa ikan tuna,
seperti tuna sirip kuning (tuna sirip kuning), tuna mata besar, albakora, sementara
hasil tangkapan sampingan terdiri dari ikan pedang, setuhuk biru, setuhuk hitam,
layaran, gindara, gindara sisik duri, cakalang, lemadang, bawal sabit, tenggiri,
hiu selendang biru, hiu bojor, hiu lanjaman, hiu tikus atau hiu monyet, hiu koboy,
ikan naga, pari lemer, layur hitam, ikan mambo (Ranzania laevis) dan penyu
lekang serta mamalia laut jenis paus pembunuh (Pseudorca crassidens).

Dari hasil kegiatan operasi penangkapan sebanyak 35 kali setting diperoleh
hasil tangkapan sebanyak 19 spesies yang terdiri dari 3 spesies hasil tangkapan
utama (target spesies) dan 16 spesies hasil tangkapan sampingan (by-catch).
Hasil tangkapan utama terdiri atas tuna sirip kuning atau tuna sirip kuning, tuna
mata besar dan albakora, sedangkan hasil tangkapan sampingan terdiri satu
spesies penyu lekang (Lepidochelys olivacea), empat spesies tidak memiliki nilai
ekonomis (discards) vyaitu ikan naga (Alepisaurus spp.), ikan pari lumpur
(Dasyatis spp.) dan ikan pari lemer (Pteroplatytrygon violacea) serta layur hitam
(Gempylus sp.), sementara 11 spesies memiliki nilai ekonomis (by-product) yaitu
ikan pedang (Xiphias gladius), marlin hitam (Macaira indica), marlin loreng
(Tetrapturus audax), layaran (Istiophorus platypterus), tenggiri (Acanthocybium
solandri), hiu selendang biru (Prionace glauca), cakalang (Katsuwonus pelamis),
barakuda atau alu-alu (Sphyraena spp.), bawal lonjong (Taractes rubescens),

bawal sabit (Taractichthys steindachneri) dan gindara (Lepidocybium sp.). Hasil
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tangkapan utama didominasi (Gambar 7.2) oleh tuna mata besar sebanyak 102
ekor (14,45%), Tuna sirip kuning 42 ekor (5,95%), Albakora 30 ekor (4,25%).
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Gambar 7.2. Komposisi hasil tangkapan rawai tuna.

Pukat cincin

Alat tangkap ini biasa dioperasikan pada skala industri. Alat tangkap ini
berada di PPP Lampulo, PPN Sibolga, PPS Nizam Zachman, PPS Cilacap, PP
Tamperan, dan PPP Pondokdadap Sendang Biru, PPl Kedonganan. Alat tangkap
ini terdiri dari bagian jaring, serampatan, tali-temali, pelampung, pemberat dan
cincin. Pukat cincin hampir semua berbentuk persegi dan ada yang dimodifikasi,
ada juga yang berbentuk trapesium dengan kantong berada disebelah kiri. Jaring
terdiri dari 3 bagian yaitu bagian sayap, badan, serampat dan kantong di mana
keseluruhan memiliki panjang jaring 600-1000 m dan lebar 75-100 m (Gambar
7.3). Tali-temali pukat cincin terdiri dari tali pelampung (PE @ 10 mm) dengan
panjang 680-1000 m, tali ris atas (PE, @ 8 mm) dengan panjang 680-1000 m, tali
ris bawah (PE @ 8 mm) dengan panjang 680-1.000 m, tali pemberat (PE @ 10
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mm) dengan panjang 700-1.000 m, tali kolor (kuralon PE @ 25 mm) dengan
panjang 750-1000 m. Bagian sayap merupakan sisi sebelah kanan dari jaring,
Bagian sayap jaring terbuat dari bahan nillon no. 21-24 berukuran 1,5-4 inch (21-
24 D/12 dengan ukuran mata jaring (mesh size) # 1,5- 4inch). Badan jaring
merupakan bagian sisi tengah jaring, bagian badan (nillon 210 D/9, # 1 inch).
Sedangkan kantong merupakan sisi Kiri jarring, bagian kantong terbuat dari
bahan nylon no. 21-24 berukuran 0.8-2.5 inch (nillon 21-24 D/9, # 0,8-2,5 inch).

kgt ") At = 800 o souraxmrmrmons mreymsmes m oo >
N, 5 . S N, . i Ny Ny, Ny, -
AT
120 m' KANTONG BADAN SAYAP
' 1 inch 5 ach 4inch
: 100 m
VR e e R e e e ot e TR S
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Keterangan :

1. Pelampung, diameter 10,5 cm dan panjang 15,5 cm. Jarak antar pelampung 22 cm.

Tali 11s atas terdiri dari tiga tali jadi satu, masing-masing PE diameter 2 cm.

Pemberat dengan berat masing-masing 400 gr, panjang 4,56 cm, diameter 3,16 cm, Jarak antar
pemberat 12 cm.

Tali r1s bawah,terdir1 dart tiga tali jadi satu, masing-masing PE diameter 2 cm.

Cincin bawah, diameter 15 inch.

Tali kolor bawah.

Kantong utama 1 inch dan tali PE lebih tebal.

W b

o e

Gambar 7.3. llustrasi salah satu alat tangkap pukat cincin.

Jaring srampat dipasang pada bagian atas, bawah dan samping kanan
jaring yang berfungsi untuk memperkuat jaring, sedangkan bagian kantong tidak
menggunakan jaring srampat. Serampatan di pasang pada bagian pinggiran jaring
bagian atas samping dan bawah yang berfungsi memperkuat jaring saat
dioperasikan, berbahan PE dengan diameter (&) 25 mm. Jaring serampat terbuat
dari bahan nylon no. 45 berukuran 1,5 inch. Panjang jaring 728 m dan lebar 134
m. Tali pelampung terbuat dari bahan polypropylene dengan diameter 1,8 cm.

Tali ris atas dan bawah terbuat dari bahan polyethylene no.16 diameter 6 cm,
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sedangkan tali ris samping (pelimping) berdiameter 2,5 cm dengan panjang 145
m. Pelampung terbuat dari bahan sintetik berupa busa pelastik yang keras
berwarna kuning, berdiameter 14 c¢cm dan panjang 18 cm dimana jarak tiap
pelampung 20 cm dan berat 5 ons. Pelampung terdiri dari dua jenis yang
digunakan berbahan sama sintetic rubber dan ukuran yang berbeda yaitu
pelampung besar panjang 19 cm, @ 13 cm) dan pelampung kecil (panjang 15 cm,
@ 9,5 cm). Pemasangan pelampung dikombinasi, dimana 3 pelampung kecil dan
1 pelampung besar dengan jarak antar pelampung 10 cm. Pemberat terbuat dari
timah dengan panjang 4- 6 cm, diameter 2-3,5 cm dan berat 3-5 ons serta jarak
antar pemberat 8-10 cm. Cincin bawah jaring terbuat dari bahan baja berbentuk
lingkaran dengan diameter 28-33 cm dengan berat 5-8 kg dan berjumlah sekitar

97 buah, sedangkan cincin kantong berdiameter 13-18cm.

Komposisi Hasil Tangkapan Pukat Cincin

Berdasarkan hasil estimasi dengan menghitung kapasitas keranjang atau
palkah diperoleh bahwa hasil tangkapan jaring pukat cincin selama 7 kali tawur
berjumlah 7.330 kg yang didominasi oleh layang sebanyak 43,25%, kemudian
diikuti oleh yuwana tuna sirip kuning (22%), cakalang, sunglir, pogot (Aluterus

spp.) dan tenggiri nyunglas (Gambar 7.4).

Layang

Madidihang

Spesies

Cakalang

Pogot

0 10 20 30 40 50 60 70
%

Gambar 7.4. Komposisi hasil tangkapan pukat cincin.
Pukat Cincin Mini

Alat tangkap ini memiliki dua alternatif yaitu memburu (hunting)

gerombolan ikan dan pengoperasian di rumpon. Pada prinsipnya, pengoperasian
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di rumpon tidak jauh berbeda denga pukat cincin pada umumnya, hanya saja
memiliki ukuran yang lebih kecil. Jika pukat cincin umumnya menggunakan
kapal lampu untuk mengalihkan gerombolan ikan dari rumpon maka kapal slerek
menggunakan pelak yang dipasangi lampu dan atraktor yang diambil dari
rumpon. Konstruksi alat tangkap pukat cincin terdiri dari sayap, badan dan
kantong. Panjang jaring 800 m dan lebar 120 m. Bagian sayap jaring terbuat dari
bahan monofilamen dengan ukuran mata jaring 4 inchi,bagian badan berukuran 5
inch dan bagian kantong 1 inchi. Bahan tali-temali pukat cincin yang meliputi
tali ris atas dan tali ris bawah terbuat dari PE berwarna hijau diameter 2 cm
dimana susunannya 3 talitemali dijadikan satu. Pelampung yang digunakan
berbahan polyvinylchloride (PVC), berdiameter 10,5 cm dan panjangl5,5 cm
dengan jarak antar pelampung 22 cm. Pemberat menggunakan timah yang
memiliki diameter 3,16 cm, panjang 4,56 cm dan berat rata-rata 400 gr, dengan
jarak antar pemberat 12 cm (Gambar 7.5). Cincin terdiri dari cincin atas terbuat
dari kuningan dengan diameter 3inch dan cincin bawah terbuat dari kuningan

dengan diameter 15 inch. Panjang tali kolor 1.000 m

Keterangan :

Taliris atas, PE diameter 6 mm.

Pelampung, diameter 11 cm dan panjang 13 em, jarak antar pelampung 10 - 15 em.

Ukuran mata jaring 1 inch.

Jaring srampat, diameter 1.3 inch.

Cincin, diameter dalam §.9 e, diameter lnar 122 em.

Talikolor 2,5 cm.

Pemberat dengan berat masing-masing =4 ons, panjang 6 cm, diameter 3 cm dan jarak antar pemberat 5 - 6 cm.
Jaring kantong ¥ inch.

68 1 On L = a3 b3

Gambar 7.5. llustrasi pukat cincin mini.
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Komposisi Hasil Tangkapan Pukat Cincin Mini

Berdasarkan hasil estimasi dengan menghitung kapasitas keranjang atau
palkah diperolen bahwa hasil tangkapan jaring pukat cincin mini sebanyak
19.710 ton yang didominasi oleh tongkol krai sebanyak 31,64%, kemudian
diikuti oleh cakalang (17,89%), tongkol komo (17.06%), tongkol lisong
(11,30%), lemuru (7,55%), kuwe (5,00%), julung-julung (3,77%), tuna sirip
kuning (3,26%), cendro (1,48%), layang (1,03%) (Gambar 7.6).

Tongkol krai
Cakalang
Tongkol komo
Tongkol lisong
Lemuru

Kuwe

Jenis Ikan

Julung julung
Madidihang

Cendro

Layang

0

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Total Produksi : 19,710 ton Persentase (%)

Gambar 7.6. Komposisi hasil tangkapan pukat cincin mini.

Jaring insang

Merupakan alat tangkap dengan metode (drift gillnet) yang pemasanganya
dibiarkan hanyut terbawa arus maupun salah satu ujungnya dikaitkan kapal dan
jaring insang lingkar (encircling gillnet) yang dilingkarkan pada gerombolan ikan
di permukaan laut. Konstruksi jaring hanyut yang umumnya digunakan terbuat
dari bahan nillon 210 D/12, # 4 inchi, berukuran panjang 99 m dan lebar 28 m
dengan bentuk empat persegi panjang, mempunyai mata jaring (mesh size) yang
sama ukurannya pada seluruh jaring. Lebar jaring lebih pendek jika dibandingkan
dengan panjangnya. Tali-temali jaring insang komponen pembentuknya adalah
tali ris (PE @ 10 mm) dengan panjang 120 m, tali pemberat (kuralon PE, @ 20
e
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mm) dengan panjang 120 m. Pelampung bola plastik @ 20 cm dimana dalam satu
jaring terdapat 3 pelampung dan terdapat tali kuralon PE @ 10 mm panjang 1,5 m
yang menghubungkan jaring dengan pelampung (Gambar 7.7). Pemberat yang
digunakan batu 2 kg yang diikatkan pada tali ris bawah dengan panjang tali 1 m.
Jaring insang dioperasikan dengan cara menghadang arah renang gerombolan
ikan pelagis atau demersal yang menjadi sasaran tangkap sehingga terjerat pada
jaring. Pengoperasiannya dilakukan pada permukaan, pertengahan maupun pada
dasar perairan, umumnya untuk menangkap ikan pelagis maupun ikan demersal
tergantung jenis jaring insang.
' . Pelampung .

Taliris

Badan jaring

by
Co

Tali pemberat

> - =
& Pember O *
Gambar 7.7. llustrasi jaring insang.

Komposisi Hasil Tangkapan Jaring Ingsang

Hasil tangkapan jaring ingsang sebanyak 2,864 ton dalam setahun yang
didominasi oleh tongkol komo sebanyak (22,86%), kemudian diikuti oleh tuna
sirip kuning (19,42%), hiu (12,76%), kembung (12,66), lemadang (8,72%),
tongkol krai (7,84%), setuhuk putih (4,66%), Cakalang (2,86%) (Gambar 7.8).
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Tongkol komo [ 2236
Madidihang [ 19.42
Hiv [ 12.76
Kembung _- 12.66
Llemadang [l 8.72
Tongkol krai [l 7.84
Setuhuk putih il 4.66
Cakalang [JJ] 2.89
Selar | 2.67
Sunglir J§ 2.01
Tongkol lisong || 1.81
Kuwe | 0.98
Todak | 0.29
Tongkol abuabu | 0.17
Tuna gigi anjing  0.10
Tenggiri | 0.09
Alualu | 0.08

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Total Produksi : 2,864 ton Persentase (%)

Jenis lkan

Gambar 7.8. Komposisi hasil tangkapan jaring insang.

Pancing Ulur /Pancing Tonda
Pancing ulur/ Pancing tonda termasuk alat tangkap ikan  dengan

menggunakan pancing. Terdapat bermacam jenis dan tipe pancing ulur

diantaranya yaitu pancing ulur tuna, pancing rintak, pancing jerigen, pancing

cumi dan sebagainya.

a. Pancing tonda rampang 3, Pancing ini terdiri atas tali utama berbahan
monofilamen No. 150 dengan panjang 50 m dan diameter 1,5 mm yang
digulung menggunakan kayu dengan Kili-Kili berbahan kuningan atau timah
sebagai penghubung. Mata pancing yang digunakan No. 7 yang dibuat
rangkap tiga sehingga menyerupai jangkar sedangkan pengoperasiannya
digunakan pada pagi hari dengan target tangkapan tongkol, cakalang dan

yuwana tuna (Gambar 7.9).
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Tonda Rampans 3

Gambar 7.9. llustrasi pancing tonda rampang 3.

Pancing tuna, digunakan untuk mencari yuwana tuna pada waktu siang hari
dengan kondisi arus tenang. Konstruksinya meliputi tali utama dengan
panjang 100 m menggunakan bahan monofilamen No. 250 yang digulung
pada kelos penggulung kemudian disambung dengan kili-kili serta pemberat
timah (panjang 113 mm dan diameter 30 mm). Tali cabang monofilamen
no.100 dengan panjang 4 m, kemudian mata pancing yang digunakan No. 2
dengan serabut berwarna cerah, biasanya menggunakan umpan berupa cumi-
cumi.

Pancing layang-layang tuna. Pancing layang-layang tuna (Gambar 7.10)
terdiri atas tali utama dengan panjang 150 m menggunakan bahan
monofilamen No. 400 yang digulung pada kelos penggulung kemudian pada
bagian sambungan antara tali utama dengan tali layang-layang dipasang tali
cabang dengan panjang 15 m berbahan monofilamen No. 200 berdiameter 2,2
mm disambung dengan mata pancing No. 3 yang dirangkap 3 atau rampang 3
dan menggunakan umpan buatan ikan atau cumi palsu. Pancing ini digunakan

pada pagi atau siang hari untuk menangkap tuna sirip kuning > 20 kg.

No. 60, d 0. mm
P: 30 m

Pancing Layang-Layang Tuna

Gambar 7.10. llustrasi pancing layang-layang tuna.
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d. Pancing layang-layang rintak terdiri atas tali utama monofilamen No. 200
berdiameter 2,2 mm panjang 150 m yang digulung pada penggulung kayu
kemudian pada ujung tali utama disambung dengan tali monofilamen No. 60
berdiameter 0,8 mm ke layang-layang. Tali cabang berjumlah tiga buah
berbahan monofilamen No. 150 berdiameter 1,5 mm dengan panjang 7 m
pada bagian belakang dan berkurang 0,5 m kebagian depan, jarak antara tali
cabang 8 m. Mata pancing yang dipakai No. 7-8 dengan menggunakan
umpan palsu berupa karet berbentuk cumi atau benang, pancing ini digunakan
pada pagi hari untuk menangkap ikan tongkol, cakalang dan yuwana tuna
(Gambar 7.11).

No.60.d 0.3 mm

No. 400. d 1.8 mmun

No.150. d: 1.5 mm
7m

Trmpan buatin Bulwbenang <% >

Pancing [L.ayang-l.ayang Rintak

Gambar 7.11. llustrasi pancing layang-layang tuna rintak (bawah).

Konstruksi pancing tomba meliputi tali utama dengan panjang 120 m
menggunakan bahan monofilamen No. 2000 yang digulung pada jerigen
sebagai penggulung sekaligus berfungsi sebagai pelampung kemudian
disambung dengan kili-kili dan tali dengan panjang 15 m bahan monofilament
No. 150 berdiameter 1,5 mm. Pancing tomba menggunakan mata pancing No.
3 dengan umpan ikan. Alat tangkap ini digunakan untuk mencari tuna sirip

kuning berukuran besar > 20 diwaktu pagi dan sore hari (Gambar 7.12).

Q nnnnn

= ey S e = o —

Senar monofilamen
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Gambar 7.12. llustrasi pancing tomba.

Pancing jerigen, digunakan untuk mencari tuna sirip kuning waktu pagi dan
sore hari. Konstruksinya meliputi tali utama dengan panjang 100 m
menggunakan bahan monofilamen No. 120 yang digulung pada jerigen
sebagai penggulung sekaligus berfungsi sebagai pelampung kemudian
disambung dengan Kkili-kili dan tali cabang dengan panjang 10 m
menggunakan bahan monofilamen No. 50, kemudian mata pancing No. 4

dengan umpan ikan.

. Pancing taber, digunakan untuk mencari yuwana tuna dan tongkol lisong pada

waktu menjelang fajar. Konstruksi pancing ini terdiri atas tali utama
monofilamen No 150-200 berdiameter 1,5 mm dan panjangnya 30-50 m yang
digulung pada penggulung dari kayu kemudian disambung dengan tali cabang
monofilamen No. 90 berdiameter 1,1 mm, setiap cabang memiliki panjang 20-
30 cm (tali utama sampai mata pancing) dan jarak antar pancing 1,8 m yang
digulung pada kelos penggulung kemudian disambung dengan cabang
rangkaian mata pancing. Mata pancing yang dipakai dengan serabut warna-
warni penarik perhatian ikan dan mata pancing No. 6, - No. 7 dan biasanya
berjumlah 30 — 35 mata serta menggunakan umpan palsu bulu-bulu layar
seperti serat-serat plastic. terdiri dari 30 sampai 35 cabang rangkaian mata
pancing dengan jarak antar pancing 1 m. Pemberat timah yang dipakai dengan
panjang 120 mm dan diameter 14 mm, terdapat rajutan pelempar dari bahan
monofilament yang dipakai melemparkan pemberat. Pancing taber digunakan
pada pagi hari target tangkapan tongkol, cakalang dan yuwana tuna (Gambar
7.13)
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Gambar 7.13. llustrasi pancing taber.

h. Pancing coping memiliki konstruksi terdiri atas tali utama monofilamen No.
100 berdiameter 1,4 mm dengan panjang 45-50 m yang digulung pada
penggulung dari kayu. Pada bagian tengah tali utama diberi pemberat timah
250 gram berdiameter 3,3 cm yang kemudian disambung dengan tali
monofilamen No. 50 dengan panjang 15-20 m dan berdiameter 0,8 mm. Mata
pancing yang dipakai No. 8 dengan menggunakan umpan palsu berupa ikan
atau bulu-bulu sutra. Pancing coping digunakan pada pagi hari dengan target

tangkapan tongkol, cakalang dan yuwana tuna (Gambar 7.14).
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Gambar 7.14. llustrasi pancing coping.

Pancing batu menggunakan penggulung dari jerigen dengan pancing No. 1.
Menggunakan umpan berupa cumi-cumi atau ikan yang dipotong-potong dan
diikatkan bersama pancing serta batu sebagai pemberat supaya cepat
meluncur ke kedalaman yang diinginkan. Tali utama yang digunakan
berbahan monofilamen No. 200 dengan panjang 135 m dan berdiameter 2
mm. Tali cabang berbahan monofilamen No. 150 dengan panjang 10,5 m dan
berdiameter 1,5 mm (Gambar 7.15). Pengoperasian pancing batu hampir sama
dengan pengoperasian pancing coping. Pengoperasian pancing batu dilakukan
saat kapal berjalan pelan memotong arus di arah depan rumpon. Batu yang
sudah diikat dengan umpan potongan cumi dipegang dan dilemparkan pada
kedalaman tertentu sehingga pancing yang sudah dipasang umpan bergerak di
dalam air laut untuk menarik perhatian ikan. Pancing ditarik secara perlahan

sambil menggerakkan umpan sampai ke permukaan dan terlihat kondisi
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pancing dalam keadaan baik untuk diturunkan kembali ke perairan. Target
hasil tangkapan adalah ikan tuna > 20 kg.

Dirigen 10 liter

/no 200 6 2 mm
Pemberat timah 1 kg 135m

Pemberat batu & r l

Potongan cumi ,.
’

o

L

Gambar 7.15. Konstruksi pancing batu.

J. Pancing taber terdiri atas rangkaian tali utama berbahan monofilament no.150
dengan panjang 50 m, kili-kili, cabang tali utama berbahan monofilament no.
120 dengan panjang 20 - 60 m dan tali cabang pancing berbahan monofilamen
no.80 dengan panjang 30 cm. Pancing berjumlah 7,9 dan 13 buah dengan
jarak antar pancing 2 m dan bagian bawahnya dipasang pemberat besi 2 kg.
Pancing yang digunakan tipe J no.7 dengan menggunakan umpan tiruan
berupa rumbaian benang yang berwarna-warni sehingga menarik perhatian
ikan (Gambar 7.16). Waktu pengoperasian dimulai pada malam hari setelah
matahari terbenam. Apabila hasil tangkapan ikan cukup banyak, maka
pengoperasian pancing ancet terus dilanjutkan sampai pagi dini hari atau
sampai hasil tangkapan ikan semakin berkurang. Pancing ancet dioperasikan
dengan cara dua orang menggunakan satu rangkaian dengan jumlah mata
pancing 13 di buritan, dua orang menggunakan jumlah mata pancing 9 di
sebelah kanan dan satu orang di sebelah kiri dengan 7 mata pancing. Pada saat

|
Karakteristik Teknis Alat Tangkap Tuna Sirip Kuning (Thunnus albacares, Bonnaterre 1788) 87
di Samudera Hindia



K.

88

pengoperasian pancing ancet kapal akan bergerak kemudian berhenti untuk
menurunkan pancing, setelah pancing diangkat kapal akan bergerak lagi.
Target penangkapan pancing ini adalah yuwana tuna dan cakalang.

Monofilament no.150

> Kili-kili

R Monofilament no.120

\ »
K

Upan buatan

o1

Gambar 7.16. llustrasi pancing ancet.

Pancing koplo, digunakan untuk mencari ikan berukuran kecil seperti tongkol
yuwana tuna dan cakalang yang terdiri atas tali utama dengan panjang 100 m
menggunakan bahan monofilamen No. 90 yang digulung pada kelos
penggulung kemudian disambung rangkaian Kili-kili, pemberat timah. Mata

pancing yang digunakan No. 8 (Gambar 7.17).
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Gambar 7.17. llustrasi pancing koplo.

Pancing koplo siang, konstruksinya terdiri atas tali utama, kili-kili, tali
cabang dan pancing. Tali utama dan tali cabang masing-masing berbahan
monofilamen No. 90 dan No. 60. Tali utama memiliki panjang 60 — 75
m, sementara tali cabang memiliki panjang 6 m. Kili-kili berjumlah 1
buah. Pancing yang digunakan No. 7 atau 8 dengan menggunakan umpan
buatan dari serpihan kaset DVD/kartu perdana. Pemberat terbuat dari
timah dengan berat 3 ons (Gambar 7.18). Pancing ini dioperasikan siang
hari dengan target tangkapan ikan-ikan yang berenang di permukaan

seperti yuwana tuna cakalang.
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Monofilamen no. 90
P=60-75m

Pemberat timah 3 ons

> Monofilamen no.60
P=6m

Umpan serpihan DV D/kartu perdana

Pancingno7/8

Gambar 7.18. Konstruksi pancing koplo siang.

Pancing koplo malam, konstruksinya terdiri atas tali utama, kili-kili, tali
cabang dan pancing. Bahan dan ukuran tali utama dan tali cabang alat
tangkap ini sama dengan pancing koplo siang. Begitu pula dengan Kili-
kili yang digunakan. Pancing yang digunakan No. 4 berjumlah 2 buah
dengan menggunakan umpan alami (ikan dan cumi) dimana jarak antar
pancing 20 cm. Pemberat terbuat dari timah dengan berat 5 ons (Gambar
7.19). Pancing ini dioperasikan malam hari dengan target tangkapan

adalah tuna besar.

Monofilamen no. 90
P=60-75m

Pemberat timah 5 ons

\ > Monofilamen no.60
P=6m

/ Jarak antar pancing 20 cm

%;\’ Dobel pancing no.4

Umpan ikan/cumi M
Gambar 7.19. Konstruksi pancing koplo malam.
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I. Pancing brindilan, sama halnya dengan pancing koplo, pancing ini juga
digunakan untuk mencari ikan berukuran kecil. Rangkaian pancing ini terdiri
atas tali utama dengan panjang 100 m menggunakan bahan monofilamen No.
100 yang digulung pada kelos penggulung kemudian disambung dengan
rangkaian mata pancing No. 8. Setiap cabang memiliki panjang 30 cm dengan
menggunakan umpan buatan plastik atau serabut warna untuk menarik
perhatian ikan, terdiri dari 5 mata pancing dengan jarak antar pancing 2 m,
menggunakan pancing no. 7 dan pada ujung dihubungkan dengan kili-Kili
dan pemberat.

m. Pancing pai-pai, konstruksinya terdiri atas joran (bambu) yang memiliki
panjang 3 — 3,5 m dan tali utama memiliki panjang 1,3 m berbahan nilon dan
berdiameter 3,2 mm serta mata pancing No. 6 yang dililit dengan bulu ayam
dan tidak berkait balik (Gambar 7.20). Umpan yang digunakan adalah umpan
hidup berupa ikan lemuru dan ikan teri yang diperoleh dari hasil tangkapan

bagan perahu. Ikan-ikan ini ditebar untuk menarik perhatian gerombolan ikan.

Gambar 7.20. Konstruksi pancing pai-pai.
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Komposisi Hasil Tangkapan Pancing Ulur

Hasil tangkapan pancing ulur sebanyak dalam setahun yang didominasi
oleh tuna sirip kuning (36,06%), kemudian diikuti oleh cakalang (30,25%),
layang (11,86%), Layaran (4,32), Lemadang (3,52%), Marlin Putih (3,44%),
Tongkol Komo (2,72%) (Gambar 7.21).

Produksi (kg)

0 20000 40000 60000 80000 100000
Madidihang | 36,06
Cakalang | 30,25
Layang | 11,86
Layaran "W‘
Lemadang 3,53
e Marlin putih 3,44
& Tongkol Komo | 2,72
Z Lain-lain | 2,09
S Sunglir | | 1,88
~ Tongkol lisong | | 1,85
Marlin hitam || 0,71
Barakuda || 0,55
Wahoo || 0,42
Tengiri || 0,31
Hiu | 0,02
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00

Komposisi (%)

Gambar 7.21. Komposisi hasil tangkapan pancing ulur.

A. ALAT BANTU PENANGKAPAN
Rumpon

Rumpon merupakan alat bantu dalam kegiatan penangkapan ikan yang
dipasang dan ditempatkan pada daerah penangkapan (fishing ground) agar ikan-
ikan tertarik untuk berkumpul (Gambar 7.22). Dengan memasang rumpon,
nelayan lebih mudah dalam menentukan daerah penangkapannya karena cukup
menuju ke lokasi rumpon yang dipasang dan tidak perlu mencari (hunting)

daerah penangkapan ikan. Hal ini akan membuat kegiatan penangkapan yang
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dilakukan nelayan akan lebih efisien dan akan menghemat biaya operasional
terutama bahan bakar.

Karakteristik rumpon di WPP-NRI 573 memiliki kesamaan antara daerah
satu dengan daerah lainnya. Rumpon terdiri atas empat bagian utama yaitu
pelampung, tali, atraktor dan pemberat. Pelampung terbuat dari gabus atau
berbahan styrofoam dan ban bekas berbentuk tabung ataupun kotak memiliki
panjang 2-4 m, lebar 1-2 m dan tinggi 1-2 m. Pelampung dihubungkan dengan
tali utama dan tali ke atraktor. Atraktor berfungsi sebagai pengumpul ikan,
atraktor dikaitkan pada tali yang disusun di bawah Kili-kili dan disambung
dengan tali utama. Tali atraktor tersebut memiliki panjang 15-20m. Atraktor
rumpon terbuat dari daun kelapa atau rumbai-rumbai raffia sebanyak 20-60 ikat,
daun kelapa 100-200 ikat dan waring 96-150 ikat yang dikaitkan pada
pelampung. Atraktor daun kelapa terbagi menjadi dua bagian dikaitkan pada tali
yang disusun di bawah pelampung rumpon dan lainnya diikatkan pada kili-kili
dan disambung dengan tali, sedangkan atraktor rumbai rafia diikatkan pada tali
utama rumpon. Pada konsruksinya rumpon menggunakan 2 macam pemberat
yang pertama pemberat kecil dan pemberat besar. Pemberat kecil berukuran
panjang 32 cm dan berdiameter 25 cm berjumlah 10 buah, dipasang di bagian
bawah atraktor dua buah dan delapan lainya dipasang pada tali yang berjarak 80
m (pada sambungan antar tali). Pemberat kecil berfungsi untuk pemberat atraktor
supaya atraktor tenggelam di dalam air, dipasang di bagian bawah atraktor
dengan berat 250 kg dan panjang tali 45 m (pada sambungan antar tali). Pemberat
besar berfungsi sebagai jangkar pada dasar perairan berjumlah 25-35 buah
dengan estimasi berat total 7-10ton dengan berat masing-masing 50-80 kg. Tali
utama rumpon terbagi menjadi 3 sambungan yang terdiri dari tali rangkap 3
dengan panjang 60 m, tali rangkap 2 dengan panjang 90 m dan tali satu dengan
panjang 6.000-7.000 di Pelauhan Nizamzaman, Palabuhanratu +4.900 m, 4000-
5000 m untuk kedalaman perairan kurang lebih 2.500 m di PPS Cilacap, PPP
Pondokdadap Sendang Biru memiliki tali rumpon kurang lebih 4000m. dan PPP

Labuhan lombok memiliki panjang tali rumon +9.870 m.
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Gambar 7.22. llustrasi gamabar rumpon di PPN Palabuhanratu.

Lampu

Lampu merupakan salah satu alat bantu penangkapan yang tak kalah
pentingnya dengan rumpon yang berfungsi sebagai pengumpul ikan. Kapal
biasanya memiliki 40 buah lampu yang terletak di atas kapal dengan daya
masing-masing 400 watt. Namun pada pengoperasiannya hanya sekitar 20 buah
lampu yang dinyalakan.

Selain lampu yang berada di kapal penangkap ada sebuah sekoci yang
membawa lampu atau dikenal dengan kapal lampu (sopek) (Gambar 7.23). Kapal
lampu merupakan kapal khusus yang mengoperasikan 6 set lampu dimana setiap
set lampu terdiri dari 2 neon yang memiliki daya 18 watt. Kapal lampu

dioperasikan oleh 2 orang di sekitar rumpon sebelum dilakukan tawur (setting).

Gambar 7.23. Kapal lampu.
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Serok dan Loyang

Serok berfungsi untuk mengangkat hasil tangkapan yang telah terkumpul
di jaring ke atas kapal (dek). Serok terbuat dari jaring yang diberi tali dan besi
yang berebntuk lingkaran. Jaring serok memiliki panjang 2 m dan berbahan nilon
dengan ukuran mata jaring 1 inci. Tali yang berfungsi untuk mengikat serok
memiliki panjang 1,5 m dan terbuat dari bahan nilon dengan diameter 1,8 cm.
Tali berjumlah 4 buah dimana pada salah satu ujungnya diikat pada lingkaran
besi dan ujung lainnya dijadikan satu yang diikat pada katrol pengangkat serok.
Lingkaran serok terbuat dari bahan besi berdiameter 160 cm (Gambar 7.24).

Zm

Talinylon
P=15m®6 18 cm

%

Gambar 7.24. Desain serok.

Loyang yang digunakan oleh KM. MK 05 berfungsi untuk menyimpan
hasil tangkapan yang telah disortir. Loyang ini terdiri dari 2 ukuran yaitu ukuran
kecil dan besar. Loyang kecil berukuran panjang 50 cm, lebar 30 cm dan tinggi
10 cm berkapasitas 10 kg yang digunakan untuk menyimpan ikan tongkol,
layang, sunglir, selar kuning dan pogot. Loyang besar berukuran panjang 63 cm,
lebar 42 cm dan tinggi 15 cm berkapasitas 20 kg yang digunakan untuk

menyimpan ikan yuwana tuna dan cakalang (Gambar 7.25).
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Gambar 7.25. Loyang yang digunakan KM. MK 05.

PENUTUP

Pengumpulan data lapangan dilakukan sepanjang tahun 2016-2018 dengan
mengunjungi lokasi pendaratan ikan dan mengambil data secara langsung di atas
kapal. Pengambilan data dilakukan di lokasi, antara lain PPP Lampulo, PPN
Sibolga, PPl Muara Padang, PPS Bungus, PPI Pulau Baai, PPl Binuangen, PPS
Nizam Zachman, PPN Palabuhanratu, PPS Cilacap, PP Tamperan, PPP Sadeng,
PPP Pondokdadap, PPl Kedongananan, Pelabuhan Benoa, PPl Tanjung Luar,
PPP Labuhan Lombok, PPl Oeba. Masing-masing memiliki kontribusi untuk
hasil tangkapan tuna sirip kuning. Alat tangkap secara keseluruhan menjadikan
tuna sirip kuning sebagai hasil tangkapan utama dan menjadi tangkapan

dominnan pada komposisi hasil tangkapannya.
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BAB VIII

DISTRIBUSI SPASIO-TEMPORAL UKURAN TUNA SIRIP
KUNING (THUNNUS ALBACARES, BONNATERRE 1788) YANG
DIDARATKAN DI PPS CILACAP

Suciadi Catur Nugroho®
YLoka Riset Perikanan Tuna, Denpasar, Bali

PENDAHULUAN

Sebaran ikan tuna sirip kuning di Indonesia meliputi perairan Samudra
Hindia (barat Sumatera hingga selatan Jawa, Bali dan Nusa Tenggara), Selat
Makassar, Laut Flores, Teluk Tomini, Laut Sulawesi, Laut Arafura, Laut Banda,
perairan sekitar Maluku, dan Samudra Pasifik (Uktolseja et al., 1991; Wudianto
& Nikijuluw, 2004). Pelabuhan Perikanan Samudera (PPS) Cilacap merupakan
salah satu pelabuhan perikanan terbesar di Jawa Tengah dan merupakan pusat
pendaratan tuna di wilayah selatan Jawa. Lokasi pelabuhan ini sangat strategis
karena berhadapan langsung dengan Samudera Hindia yang merupakan daerah
penangkapan (fishing ground) ikan pelagis besar, khususnya tuna, cakalang dan
tongkol.

lkan tuna sirip kuning ditangkap dengan berbagai alat tangkap seperti
rawai tuna, pukat cincin, pancing ulur dan jaring insang dan merupakan hasil
tangkapan dominan atas hasil tangkapan jenis tuna yang lain. Produksi tuna sirip
kuning yang didaratkan di Pelabuhan Benoa mendominasi sebesar 50% dari total
produksi 28.000 ton pada kurun waktu 2010-2014 (Jatmiko et al., 2016a), diikuti
oleh tuna mata besar sebesar 40% dan tuna sirip biru selatan sebesar 10%.

Kebutuhan dan permintaan pasar terhadap tuna sirip kuning yang terus
mengalami  peningkatan menyebabkan intensitas penangkapan semakin
meningkat dan berdampak pada penurunan ukuran stok yang tertangkap, baik

dari segi ukuran panjang maupun bobot tiap individu. Status stok tuna sirip
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kuning di Samudra Hindia saat ini dalam keadaan overfished atau tangkap lebih
(I0TC, 2017). Meskipun sumber daya perikanan termasuk sumber daya yang
dapat pulih, namun apabila tidak dilakukan upayan pengelolaan secara baik dan
benar dikhawatirkan akan mengancam kelestarian sumber daya tersebut.
Distribusi spasio-temporal ukuran ikan dibatasi oleh berbagai faktor seperti
tingkah laku memilih habitat, kebutuhan fisiologis, maupun interaksi dengan
lingkungan. Informasi mengenai distribusi spasio-temporal ukuran ikan tuna
sangat penting untuk menentukan operasi penangkapan demi menjaga kelestarian
sumberdaya ikan tuna serta untuk menentukan tingkat pemanfaatan dan
pendugaan stok ikan terutama spesies yang bermigrasi jauh (Lehodey, 2001).
Dalam tulisan ini diuraikan pola distribusi spasio-temporal ukuran tuna sirip
kuning hasil tangkapan rawai tuna, jaring insang dan pancing ulur yang
didaratkan di PPS Cilacap. Hasil analisis ini diharapkan dapat dijadikan referensi
tentang sebaran spasio-temporal ukuran tuna sirip kuning dewasa sehingga dapat
bermanfaat untuk menjaga siklus hidup kelestarian sumber daya ikan tuna sirip

kuning.

ARMADA DAN DAERAH PENANGKAPAN TUNA SIRIP KUNING DI
PPS CILACAP

Armada Penangkapan

Nelayan yang berbasis di PPS Cilacap yang mentargetkan tuna sebagai
hasil tangkapan utama dengan menggunakan alat tangkap antara lain rawai tuna,
pancing ulur, dan jaring insang hanyut. Jaring insang hanyut yang digunakan
nelayan PPS Cilacap menargetkan cakalang dan tuna hanya pada puncak musim
saja seperti pada Juli sampai September. Pada umumnya alat tangkap ini
digunakan untuk menangkap berbagai macam jenis ikan tergantung musim ikan
yang sedang berlangsung. Bahkan beberapa armada jaring insang hanyut
biasanya membawa dua jenis jaring yaitu jaring nilon (bahan nilon hijau) untuk
target cakalang dan tuna, serta jaring putihan (nilon putih) yang digunakan untuk

jenis ikan pelagis lainnya seperti jahan dan remang.
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Rawai tuna adalah alat tangkap pasif karena bersifat menerima atau hanya
merangsang ikan agar mau memakan umpan sehingga terkait oleh pancing.
Bagian utama peralatan pada rangkaian rawai tuna terdiri atas pelampung (bouy),
tali pelampung (bouy line), tali utama (main line), tali cabang (branch line) dan
pancing (hook). Rawai tuna yang digunakan nelayan yang berbasis di PPS
Cilacap memiliki bahan tali utama dan tali cabang yaitu monofilamen dengan
ukuran masing-masing 3 - 4 mm dan 1,8 — 2 mm. Menggunakan line system
blong dengan jumlah sebanyak 20-22 blong dan jumlah pelampung per blong
yaitu sebanyak 4 buah, serta mata pancing 15 — 20 buah per pelampung dengan
ukuran nomor 4 -5.

Terdapat bermacam jenis dan tipe pancing ulur yang digunakan oleh
nelayan PPS Cilacap, diantaranya yaitu pancing ulur tuna, pancing rintak,
pancing jerigen, pancing cumi dan sebagainya. Selain digunakan oleh armada
pancing ulur, alat tangkap ini juga biasa nya digunakan oleh anak buah kapal
(ABK) pada kapal jaring insang dan rawai tuna sebagai pekerjaan sampingan di
mana operasi nya dilaksanakan pada waktu istirahat (tidak ada setting) atau
menunggu waktu perendaman (soaking) alat utama. Alat tangkap pancing ulur
utama yaitu pancing tuna dan pancing rintak yang digunakan khusus untuk
menangkap tongkol atau cakalang dan tuna berukuran kecil. Pengoperasian alat
tangkap pancing ulur yaitu di pagi hari saat fajar sekitar pukul 7 - 9 pagi dan
menjelang sore yaitu pukul 16 — 18 sore. Alat yang digunakan yaitu pancing ulur
rintak terlebih dahulu, biasanya digunakan untuk mencari ikan berukuran kecil
yang akan digunakan sebagai umpan. Pancing ulur rintak memiliki ukuran mata
pancing nomor 8 — 9 dengan jumlah tali cabang 3 - 5 buah. Setelah mendapat
bahan untuk umpan, selanjutnya digunakan pancing ulur khusus tuna yang
memilki mata pancing tunggal dengan ukuran mata pancing nomor 2.

Dalam usaha penangkapannya, nelayan armada pancing ulur menggunakan
alat bantu berupa rumpon. Konstruksi rumpon yang digunakan terdiri dari
pelampung, tali utama, attractor dan pemberat. Panjang tali rumpon berkisar

4.000 m untuk kedalaman perairan kurang lebih 2.500 m. Tali tersebut dikaitkan
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pada pelampung silinder berbahan styrofoam berukuran panjang 2 m dan
diameter 1 m. Attractor menggunakan pelepah daun kelapa yang telah
dikeringkan sebanyak 150 pelepah. Pemberat beton yang digunakan sebanyak 30
buah dengan berat masing-masing 70-80 kg. Jumlah rumpon yang digunakan
oleh armada pancing ulur yang berbasis di PPS Cilacap berjumlah satu rumpon
untuk 10 (sepuluh) kapal/pemilik, dengan biaya pembuatan rumpon sebesar 8-10

juta per rumpon yang ditanggung bersama 10 kapal/pemilik.

Daerah Penangkapan

Lokasi penangkapan dicatat berdasarkan informasi dari kapten kapal yang
mendaratkan hasil tangkapan di PPS Cilacap. Dari informasi yang diperoleh,
diperoleh gambaran bahwa daerah penangkapan tuna sirip kuning yang
didaratkan di PPS Cilacap berada pada koordinat antara 7° - 14° LS dan 101° -
110° BT. Daerah penangkapan armada rawai tuna, pancing ulur dan jaring insang
hampir sama. Namun untuk daerah penangkapan rawai tuna cenderung lebih jauh
daripada daerah penangkapan armada pancing ulur dan jaring insang. Sedangkan
daerah penangkapan armada jaring insang paling dekat dengan PPS Cilacap yaitu
hanya berada di sekitar selatan Cilacap sampai selatan Yogyakarta. Lamanya
operasi penangkapan masing-masing armada berbeda, rawai tuna mempunyai
waktu operasi lebih lama yaitu berkisar antara 2 sampai 3 bulan sedangkan
pancing ulur dan jaring insang berkisar antara 20 - 30 hari dan 10 - 20 hari
tergantung hasil tangkapan dan kondisi perbekalan perbekalan terutama es.

Daerah penangkapan ketiga jenis armada tersebut disajikan pada Gambar 8.1.
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Gambar 8.1. Peta lokasi daerah penangkapan tuna sirip kuning yang didaratkan
di PPS Cilacap.

SEBARAN UKURAN TUNA SIRIP KUNING

Data yang dikumpulkan mencakup data ukuran panjang dan lokasi
penangkapan tuna sirip kuning. Pengumpulan data dilakukan dengan mengukur
panjang cagak ikan tuna sirip kuning di Pelabuhan Perikanan Samudra (PPS)
Cilacap dari Januari hingga Desember 2018. Pengukuran panjang cagak tuna
sirip kuning dilakukan terhadap 8.512 ekor ikan tuna sirip kuning yang
didaratkan di PPS Cilacap. Ukuran panjang cagak tuna sirip kuning berkisar
antara 20 -175 cmFL. Dari ukuran panjang yang diperoleh, diketahui sebesar
44,17% memiliki panjang lebih dari 100 cm, yang merupakan panjang kali
pertama matang gonad tuna sirip kuning (IOTC 2013; Zhu et al., 2011).
Distribusi panjang cagak tuna sirip kuning yang didaratkan di PPS Cilacap
disajikan pada Gambar 8.2. Berdasarkan distribusi panjang cagak tersebut
terdapat 2 modus (ukuran panjang yang sering muncul) yaitu 40 cmFL dan 136
cmFL. Panjang rata-rata tuna sirip kuning yang terukur pada 2018 adalah 90,96

cmFL dengan ukuran rata-rata tertinggi 122,44 cmFL pada bulan Januari dan
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ukuran rata-rata terendah 63,39 cmFL pada Agustus (Gambar 8.3). Total jumlah
sampel sebanyak 8.512 sampel dengan jumlah sampel terbanyak pada April
sebesar 1.571 sampel dan jumlah sampel terendah pada Juli sebesar 171 sampel.
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Gambar 8.2. Sebaran ukuran panjang tuna sirip kuning yang didaratkan di PPS

Cilacap.
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Gambar 8.3. Rata-rata panjang tuna sirip kuning dan jumlah sampel tuna sirip
kuning yang diukur di PPS Cilacap pada 2018.

104 Distribusi Spasio-Temporal Ukuran Tuna Sirip Kuning (Thunnus Albacares, Bonnaterre 1788)
yang Didaratkan di PPI Cilacap



Ikan tuna sirip kuning yang diamati pada penelitian ini berkisar pada
ukuran panjang cagak 20 -175 cmFL dengan 2 modus yaitu 40 cmFL dan 136
cmFL. Adanya dua modus pada ukuran tuna sirip kuning yang diamati karena
alat tangkap yang digunakan untuk menangkap tuna sirip kuning terdiri dari 3
jenis alat tangkap yatiu rawai tuna, pancing ulur, dan jaring insang. Tuna sirip
kuning yang tertangkap menggunakan pancing rawai tuna cenderung mempunyai
ukuran yang lebih besar daripada tuna sirip kuning yang ditangkap menggunakan
pancing ulur dan jaring insang. Beberapa penelitian sebelumnya terkait dengan
struktur ukuran tuna sirip kuning yang ditangkap mengunakan rawai tuna,

pancing ulur dan jaring insang disajikan dalam Tabel 8.1.

Tabel 8.1. Struktur ukuran tuna sirip kuning yang berasal dari Samudra Hindia

Struktur ukuran

No (cmFL) Alat tangkap Lokasi Referensi
1 76 - 176 Rawai Tuna  Bungus Nugroho et al. (2018)
2 70 -180 Rawai Tuna  Benoa Anggarini et al. (2016)
3 55-215 Pancingulur  LautBanda  Damora et al. (2013)
. Muhammad & Barata
4 81-170 Pancing ulur ~ Kedonganan (2012)
. Selat
5 30 -170 Pancing ulur Makasar Kantun et al.(2014)
. . Triharyuni &
6 131 - 140 Rawai Tuna  Cilacap Prisantoso (2012)
Jaring insang
7 28 - 32 dan pancing  Prigi Nurdin et al. (2012)
tonda

Rata-rata ukuran tuna sirip kuning cenderung menurun dari Januari hingga
Oktober, kemudian meningkat kembali pada November dan Desember. Hal ini
terjadi karena jumlah kapal pancing ulur dan jaring insang cenderung meningkat
pada pertengahan tahun sehingga ukuran tuna sirip kuning yang tertangkap relatif
lebih kecil. Sekitar 44,17% ikan yang tertangkap memiliki panjang lebih dari 100
cm. Nilai tersebut merupakan panjang kali pertama matang gonad tuna sirip
kuning (IOTC 2013; Zhu et al. 2011). Hal ini berarti 44,17% dari total hasil
tangkapan ikan tuna sirip kuning dapat dikatakan layak tangkap karena diduga

telah melakukan pemijahan sebelum ditangkap.
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DISTRIBUSI SPASIO-TEMPORAL UKURAN TUNA SIRIP KUNING

Distribusi spasio temporal ukuran tuna sirip kuning dianalisis dengan
menghitung rata-rata ukuran panjang tuna sirip kuning tiap-tiap luasan 5x5°
lintang (latitude) dan bujur (longitude). Untuk mendapatkan nilai rata-rata ukuran
panjang tuna sirip kuning pada tiap luasan tersebut, hasil tangkapan tuna sirip
kuning yang diukur panjangnya dikelompokkan ke dalam luasan tersebut
berdasarkan posisi lokasi penangkapan kapal yang menangkapnya. Periode
penangkapan dikelompokkan menjadi triwulanan (3 bulanan) dari Januari sampai
dengan Desember.

Distribusi spasial tuna sirip kuning menyebar antara 7° - 14° LS dan 101° -
110° BT. Rata-rata panjang tuna sirip kuning yang tertangkap pada periode
triwulan | (Januari — Maret) adalah 136 cmFL, triwulan Il (April — Juni) adalah
154 cmFL, triwulan 11l (Juli — September) adalah 71 cmFL dan triwulan IV
(Oktober — Desember) sebesar 40 cmFL. Tuna sirip kuning yang tertangkap
dengan rata-rata panjang yang lebih besar cenderung tertangkap di daerah

penangkapan yang lokasinya lebih ke arah selatan atau di luar ZEE (Gambar 8.4).
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Gambar 8.4. Sebaran spasio temporal ukuran tuna sirip kuning tahun 2018.
(Keterangan A. Triwulan 1; B. Triwulan 2; C. Triwulan 3; D.
Triwulan 4).

Tuna sirip kuning yang tertangkap dengan rata-rata panjang yang lebih
besar cenderung diperoleh dari daerah penangkapan yang lokasinya lebih ke arah
selatan atau di luar ZEE. Hal ini terjadi karena ikan-ikan yang tertangkap di luar
ZEE didominasi oleh hasil tangkapan rawai tuna sehingga ikan yang tertangkap
cenderung memiliki ukuran yang lebih besar. Jika dilihat dari waktu
penangkapan, tuna sirip kuning yang tertangkap pada periode triwulan 1 dan
triwulan 3 memiliki panjang rata-rata yang relatif lebih besar daripada tuna sirip
kuning yang tertangkap pada periode triwulan 1 dan triwulan 2. Hal ini juga
berkaitan dengan waktu operasi kapal penangkap, di mana kapal jaring insang
dan pancing ulur cenderung meningkat pada Juli, Agustus dan September hingga
akhir tahun. Biasanya kapal-kapal tersebut mulai beroperasi pada saat musim
ikan cakalang. Selain menargetkan ikan tuna kapal-kapal tersebut juga

|
Distribusi Spasio-Temporal Ukuran Tuna Sirip Kuning (Thunnus Albacares, Bonnaterre 1788) 107
yang Didaratkan di PPI Cilacap



menargetkan ikan cakalang sebagai target utamanya. Distribusi ikan pelagis
seperti tuna sirip kuning dapat diprediksi melalui analisis suhu optimum yang
diketahui dan perubahan-perubahan suhu permukaan laut secara bulanan
(Laevastu & Hela, 1970). Mengacu pada FAO (2003) bahwa kisaran suhu
permukaan laut (SPL) optimum tuna sirip kuning yaitu pada kisaran 18 °C — 31
°C dan Menurut hasil penelitian Siregar et al. (2015) suhu air yang sesuai dengan
tuna sirip kuning berkisar antara 28 °C — 31 °C, yang didukung oleh pendapat
Nasiru et al. (2017) yang menyatakan tuna sirip kuning tertangkap pada kisaran
suhu 26,00°C — 30,81°C, namun hasil tangkapan maksimun terdapat pada kisaran
suhu 28,00°C — 29,82°C.

PENUTUP

Armada penangkapan yang digunakan untuk menangkap tuna sirip kuning
oleh nelayan yang berbasis di PPS Cilacap antara lain rawai tuna, pancing ulur
dan jaring insang. Daerah penangkapan nelayan berada pada koordinat antara 7° -
14° LS dan 101° - 110° BT . Tuna sirip kuning yang didaratkan di PPS Cilacap
44,17% merupakan ikan layak tangkap dengan rata-rata panjang yang lebih besar
cenderung tertangkap di daerah penangkapan yang lokasinya lebih ke arah
selatan atau di luar ZEE. Secara temporal pada periode Juli - Agustus dan
Oktober — Desember, tuna sirip kuning yang tertangkap memiliki ukuran rata-rata
yang relatif lebih kecil daripada tuna sirip kuning yang tertangkap pada periode
Januari - Maret dan April - Juni. Temuan ini sangat menarik untuk diperdalam
dengan melakukan penelitian lebih lanjut terkait analisis daerah penangkapan
ikan tuna sirip kuning berdasarkan kondisi lingkungan perairan (parameter
oseanografi) untuk mengetahui daerah penangkapan ikan tuna sirip kuning yang

potensial.

PERSANTUNAN
Penelitian ini dibiayai dari DIPA kegiatan riset Loka Riset Perikanan Tuna
(LRPT) tahun 2018. Ucapan terima kasih disampaikan kepada Taufik Hidayat
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sebagai enumerator di PPS Cilacap yang telah membantu dalam proses

pengumpulan data penelitian ini.
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BAB IX

LANGKAH PENGELOLAAN PERIKANAN TUNA SIRIP KUNING
(Thunnus albacares, Bonnaterre 1788)

Ngurah N. Wiadnyana®, Zulkarnaen Fahmi?, dan Wijopriono®
DPusat Riset Perikanan, Badan Riset dan Sumber Daya Manusia Kelautan
dan Perikanan, Ancol Timur, Jakarta
?)Loka Riset Perikanan Tuna, Denpasar, Bali

Pemanfaatan sumber daya ikan tuna sirip kuning di Indonesia selama 70
tahunan telah berdampak terhadap keberadaan populasinya yang cenderung
mengalami penurunan. Di samping pemanfaatannya telah banyak dilakukan di
Indonesia, ikan tuna sirip kuning juga banyak dieksploitasi di wilayah yuridiksi
manca negara. Untuk itu diperlukan langkah-langkah pengelolaan agar ikan tuna
sirip kuning tidak mengalami penurunan stoknya. Pengelolaan perikanan tuna
saat ini dilakukan secara regional yang melibatkan berbagai negara termasuk
Indonesia, salah satunya adalah Regional Fisheries Management Organisation
(RFMO) yang mengelola perikanan tuna di Samudera Hindia. Negara-negara
anggota memiliki hak untuk mendapat kuota penangkapan di Samudera setiap
tahun yang ditentukan dan diputuskan dalam sidang anggota RFMO. Sebagai
kewajiban, Indonesia ikut menghadiri sidang-sidang anggota RFMO dengan
melaporkan data dan informasi mengenai hasil tangkapan termasuk upaya-upaya
pengelolaan perikanan tuna yang dilakukan di Indonesia. Dalam rangka
mendukung upaya pengelolaan perikanan tuna diperlukan informasi ilmiah
berbagai parameter aspek biologi, ekologi, dan penangkapan seperti
dikemukakan pada awal dari penulisan buku ini.

Regenerasi populasi sangat penting bagi keberlanjutan stok ikan di
perairan. lkan tuna sirip kuning merupakan jenis ikan yang memijah berulang
kali (multiple spawner), hal ini dapat dilihat dari perkembangan ukuran telur ikan

(oosit). Informasi klasifikasi perkembangan gonad sangat berguna untuk
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mengetahui variasi geografis dalam life history dan dinamika populasi perikanan
tuna sirip kuning. Informasi tentang kondisi perkembangan telur atau gonad
dapat digunakan untuk pengelolaannya dalam skala regional. Dilihat dari segi
ukuran ikan, ikan tuna sirip kuning seyogyanya boleh ditangkap yang sudah
berukuran >93 cmFL, yang mana pada ukuran ini tuna sirip kuning sudah
melakukan pemijahan untuk menghasilkan regenerasi populasi ikan-ikan muda
yang selanjutnya menjadi dewasa, demikian seterusnya.

Perkembangan ikan tuna sirip kuning banyak dipengaruhi oleh faktor
lingkungan. Hal ini dapat dilihat dari perubahan-perubahan yang terjadi pada
hubungan panjang-bobot ikan. Demikian juga pertumbuhan ikan dapat dideteksi
dengan menganalisis kondisi dan perkembangan otolith ikan. Dari bentuk otolith
ikan dapat diketahui struktur populasi ikan seperti tuna sirip kuning dewasa atau
masih muda. Sebagai contoh, tuna sirip kuning dengan bentuk otolith ikan
dewasa yang didaratkan di pelabuhan Benoa berbeda nyata dengan bentuk otolith
ikan muda yang didaratkan di pelabuhan perikanan Kedonganan.

Dari segi penangkapan terhadap ikan tuna sirip kuning, berbagai jenis
alat tangkap digunakan oleh nelayan untuk memperoleh hasil tangkapan ikan
terbaik diantaranya: rawai tuna (tuna longline), pukat cincin (purse seine), pukat
cincin mini (small purse seine), jaring insang (gillnet), berbagai jenis pancing
ulur/pancing tonda, dan alat bantu penangkapan ikan. Penggunaan alat tangkap
rawai tuna (tuna longline) pada skala industri adalah bersifat selektif dalam
penangkapan ikan tuna. Ikan tuna sirip kuning yang ditangkap dengan rawai tuna
sebagian besar telah matang gonad dengan nilai pertama kali ikan tertangkap (L)
sebesar 126 cmFL dan berada di atas nilai pertama kali matang gonad (Lmsp)
sebesar 100 cmFL.

Waktu penangkapan ikan tuna sirip kuning yang baik di Samudera
Hindia bagian timur adalah pada periode Agustus, pada saat ini hasil tangkapan
mencapai nilai tertinggi dan ukuran ikan relatif besar yang telah melakukan
minimal sekali pemijahan. Namun di lokasi lainnya atau di Samudera Hindia di

daerah penangkapan yang lokasinya lebih ke arah selatan atau di luar ZEE, tuna
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sirip kuning yang tertangkap pada periode Juli - Agustus dan Oktober —
Desember memiliki ukuran rata-rata yang relatif lebih kecil daripada tuna sirip
kuning yang tertangkap pada periode Januari - Maret dan April — Juni. Jadi besar
kecilnya ukuran ikan tuna sirip kuning yang tertangkap berbeda beda menurut
lokasi dan periode waktu penangkapan untuk memperoleh hasil tangkapan
maksimal dan ukuran ikan yang layak tangkap.

Akhirnya peran riset sangat penting untuk mendukung langkah-langkah
pengelolaan perikanan tuna. Informasi ilmiah yang disajikan dalam buku ini
diharapkan bermanfaat bagi para pemangku kepentingan (nelayan, pelaku usaha,
dan pemerintah) sebagai rujukan untuk bersama sama memperhatikan tata kelola
perikanan tuna agar dapat menjaga kelestarian populasi menuju pemanfaatannya
yang berkelanjutan. Untuk itu perlu adanya edukasi terhadap nelayan/pelaku
usaha perikanan tuna untuk lebih selektif dalam melakukan usaha penangkapan
dengan memperhatikan lokasi dan periode waktu penangkapan. Disamping itu
dengan menggunakan mata jaring dan mata pancing yang lebih besar,
memancing lebih dalam pada perikanan yang berasosiasi dengan rumpon, dan
melakukan buka-tutup musim penangkapan merupakan kombinasi model
pengelolaan yang dapat dilakukan untuk mempertahankan sumber daya tuna sirip

kuning agar dapat terus dimanfaatkan secara lestari
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Atresia

Biomassa

Ekologi

Genetika
Gonad

Histologi
Ikan pelagis
Ikan peruaya

jauh

Kaliper

Laju
metabolik

GLOSARIUM

Keadaan tidak adanya atau tertutupnya lubang karena
pembawaan sejak lahir atau karena  kelainan
(berdegradasi)

Jumlah keseluruhan benda hidup dalam suatu perairan

Ilmu tentang hubungan timbal balik antara makhluk hidup
dan (kondisi) alam sekitarnya (lingkungannya)

Cabang biologi yang menerangkan sifat turun-temurun

Organ hewan yang menghasilkan gamet-gamt; kelenjar
kelamin

limu tentang susunan jaringan tubuh dan bagian benda
hidup yang hanya dilihat dengan mikroskop; ilmu tentang
jaringan tubuh

Ikan yang hidup di lapisan permukaan perairan hingga
kolom air antara O - 200 meter

lkan yang pada waktu tertentu menikggalkan habitatnya
untuk melakukan aktivitas tertentu untuk penyesuaian,
peyakinan terhadap kondisi yang menguntungkan untuk
eksistensi dan untuk reproduksi spesies.

Alat pengukur yang digunakan untuk mengukur lebar
suatu celah atau objek dengan akurat, lebih akurat
daripada menggunakan pita pengukur atau penggaris.
Selain model digital yang mengadopsi layar elektronik,
suatu kaliper dapat menunjukkan pengukuran pada
sepasang skala (vernier caliper) atau dengan sebuah skala
dan cakra angka (dial caliper)

Jumlah total energi yang diproduksi dan dipakai oleh
tubuh per satuan waktu. Laju metabolisme berkaitan erat
dengan respirasi karena respirasi merupakan proses
ekstraksi energi dan molekul makanan yang bergantung
pada adanya oksigen. Laju metabolisme dipengaruhi oleh
faktor  biotik seperti suhu, salinitas, oksigen,
karbondioksida, amoniak, ph, fotoperiode, musim dan
tekanan; dan abiotik seperti aktivitas, berat, kelamin,
umur, scooling, stress, puasa dan ratio makan.
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Migrasi
ontogenik

Parasit ikan

Populasi

Pengkajian
stok ikan

Thermoklin
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Istilah yang digunakan untuk mempelajari perkembangan
perilaku suatu individu di sepanjang hidupnya (life-span)
mulai dari ikan tersebut menetas sampai mati. Faktor yang
mendasari ikan melakukan perpindahan ontogenetik
habitat adalah untuk meningkatkan pertumbuhan dan
mengurangi mortalitas akibat tekanan predator serta untuk
proses reproduksi. Predasi dapat mengurangi tingkat
kemampuan suatu individu dalam mencari makan dan
selanjutnya dapat mengurangi tingkat pertumbuhan,
sehingga ikan akan berpindah ke habitat yang
memungkinkan untuk memperoleh sumber makanan dan
berlindung dari serangan predator. Organisme yang
mempunyai rentang ukuran yang besar cenderung akan
melakukan perubahan ontogenetik habitat sebagai upaya
untuk menjaga atau meningkatkan pertumbuhan agar
optimal. Variabilitas dalam waktu perpindahan habitat
dapat mempengaruhi variabilitas rekruitmen secara spasial
dan temporal. Pemahaman mengenai faktor-faktor yang
mempengaruhi perpindahan ontogenetik habitat sangat
penting untuk memahami dinamika populasi spesies yang
menjadi target penangkapan dalam perikanan (Snover
2008).

Suatu organisme yang hidup pada organ luar atau pada
organ dalam organisme lain (ikan), yang bersifat
merugikan

Kumpulan individu sejenis yang berada pada suatu
wilayah dan waktu yang tertentu

Riset yang ditujuankan untuk membuat prediksi kuantitatif
tentang reaksi dari populasi ikan bersifat dinamis terhadap
sejumlah alternatif pengelolaan dengan menggunakan
sejumlah  metode dan penghitungan statistik serta
matematik

Lapisan permukaan air yang tipis di antara lapisan yang
lebih hangat dan lapisan dasar yang lebih dingin
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