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Perairan Selat Bali merupakan perairan strategis yang dikenal luas sebagai habitat
utama dan daerah penangkapan (fishing ground) potensial bagi ikan lemuru (Sardinella
lemuru). Perairan Selat Bali yang termasuk Wilayah Pengelolaan Perikanan (WPP) 573
merupakan habitat utama ikan lemuru dengan kondisi perairan kaya nutrien akibat
fenomena upwelling, sehingga mendukung tingginya potensi dan nilai ekonomis perikanan
tangkap di wilayah tersebut (Putri et al, 2023). Lemuru sebagai spesies pelagis kecil sangat
mendominasi ekosistem perairan Selat Bali dan menjadi target tangkapan utama bagi
nelayan lokal karena kebiasaannya yang bergerombol (Jatisworo et al, 2022). Berdasarkan
informasi dan data perikanan Tahun 2025, diketahui data produksi ikan di PPI Kedonganan
menunjukkan fren meningkat, dengan ftotal pendaratan mencapai 6.632,90 ton senilai Rp
70.893.732.000 pada tahun 2024, meningkat signifikan dibandingkan 4.650,88 fon pada tahun
2023. lkan lemuru tercatat sebagai salah satu komoditas dominan dengan produksi sebesar
2.120,03 ton pada tahun 2024, meningkat dari 1.285,93 ton pada tahun 2023 (Dinas Perikanan
Kabupaten Badung, 2025).

Kondisi oseanografi perairan yang dipengaruhi oleh variabilitas monsun di Selat Bali
sangat ideal sebagai ruaya makan (feeding ground) maupun ruaya pemijahan (spawning
ground) bagi ikan lemuru. Pangkalan Pendaratan lkan (PPI) Kedonganan memiliki peran
sentral sebagai lokasi pendaratan utama bagi hasil tangkapan lemuru di kawasan perairan
Bali. Pelabuhan perikanan tipe D ini berfungsi strategis menjadi basis pendaratan sekaligus
pusat distribusi perikanan pelagis kecil yang menyuplai kebutuhan konsumsi masyarakat dan
industri pengolahan di wilayah sekitarnya. Lemuru secara konsisten mendominasi komposisi
hasil tangkapan nelayan di PPl Kedonganan, dan menjadikan komoditas ekonomi yang
sangat krusial sekaligus subjek prioritas dalam studi dinamika populasi perairan di kawasan
tersebut (Pertfiwi et al, 2023). Secara ekonomi, sektor perikanan tangkap di Kabupaten Badung
menyerap sebanyak 3.542 tenaga kerja dari 1.636 rumah fangga perikanan laut pada tahun
2024. Total nilai produksi perikanan Kabupaten Badung mencapai Rp 178.802.404.000 pada
tahun 2024, dengan perikanan laut menyumbang Rp 163.600.583.000 atau sekitar 91,5% dari
total nilai produksi (Dinas Perikanan Kabupaten Badung, 2025).

Fluktuasi populasi ikan lemuru di perairan Selat Bali memiliki tingkat kerentanan yang
tinggi terhadap variabilitas lingkungan dan tekanan antropogenik. Kelimpahan sumber daya
pelagis ini kerap mengalami penyusutan secara drastis, terutama pada saat terjadinya
anomali iklim oseanografi global. Fenomena alam seperti El Nino dan Indian Ocean Dipole
(IOD) terbukti mendisrupsi distribusi suhu permukaan laut serta konsentrasi klorofil-a, yang
berdampak langsung pada pergeseran area penangkapan dan ruaya ikan (Adivitasari et al,
2022). Sebagai perbandingan historis, produksi ikan lemuru di PPI Kedonganan menunjukkan
fluktuasi yang signifikan antar tahun yaitu; 245,52 ton (2018), 837,78 ton (2019), 1.176,53 ton
(2020), 2.226,57 ton (2021), 1.536,49 ton (2022), 1.285,93 ton (2023), dan 2.120,03 ton (2024)
(Dinas Perikanan Kabupaten Badung, 2025). Fluktuasi ini mengindikasikan ketidakstabilan stok
yang dipengaruhi oleh tekanan penangkapan dan variabilitas lingkungan salah satunya
adalah dari parameter oseanografi. Variabilitas lingkungan oseanografi tersebut terus
diaokumulasikan oleh tingginya upaya penangkapan (fishing effort) armada lokal yang sangat
intensif dan minim kendali. Berbagai kajian ilmiah menginformasikan bahwa status eksploitasi
ikan lemuru di kawasan perairan tersebut saat ini telah dikategorikani pada fase tangkap lebih
(overfishing). Kondisi kritis pada stok populasi ini diindikasikan melalui besarnya tekanan
penangkapan yang melampaui batas pemulihan alaminya, serta diperkuat oleh temuan
parameter biologi berupa penyusutan pola pertumbuhan ukuran panjang ikan pada hasil
tangkapan yang didaratkan (Pertiwi et al, 2023; Jatisworo et al, 2022).

Karakteristik daerah penangkapan ikan memiliki peranan penting dalam menentukan
komposisi hasil tangkapan, termasuk ukuran dan tingkat kematangan ikan yang ftertangkap.
Nelayan di PPl Kedonganan umumnya beroperasi di pesisir pantai pada jarak 1 hingga 3 mil
menggunakan armada tradisional berukuran kurang dari 5 GT dengan alat fangkap berupa
purse seine, jaring insang (gillnet), dan serok. Pola operasi penangkapan yang ferpusat di
wilayah pesisir ini diduga berpengaruh terhadap dominasi tangkapan ikan lemuru berukuran
kecil dan belum layak tangkap. Namun hingga saat ini, kajian yang secara khusus
menghubungkan karakteristik daerah penangkapan dengan kondisi biologi ikan lemuru di PPI
Kedonganan masih sangat terbatas.
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Kajian aspek biologi ikan merupakan salah satu pendekatan ilmiah yang fundamental
dalam mendukung pengelolaan sumber daya perikanan yang berkelanjutan. Informasi
mengenai pola pertumbuhan, reproduksi, serta status pemanfaatan ikan lemuru diperlukan
sebagai dasar ilmiah dalam merumuskan kebijakan penangkapan yang tepat. Penelitian
terdahulu mengenai aspek biologi dan dinamika penangkapan ikan lemuru di Selat Bali
umumnya terpusat di kawasan Muncar, Banyuwangi dan Pengambengan, Jembrana
(Adivitasari et al, 2022), sementara kajian serupa yang spesifik di PPI Kedonganan masih
sangat minim, sementara itu lokasi ini merupakan salah satu tempat pendaratan lemuru
terbesar di wilayah Bali (Pertiwi et al, 2023). Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini bertujuan
unfuk mengidentifikasi dan memetakan karakteristik daerah penangkapan lemuru di PPI
Kedonganan serta menganalisis parameter biologi ikan lemuru yang meliputi pola
pertumbuhan, faktor kondisi, dan tingkat pemanfaatan, sebagai dasar pengelolaan
perikanan lemuru berkelanjutan di perairan Selat Bali.

MATERI DAN METODE
Lokasi, Waktu, dan Pengumpulan Data

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Februari hingga April 2025 di Pangkalan
Pendaratan lkan (PPl) Kedonganan yang terletak di JI. Pantai Kedonganan, Kedonganan,
Kec. Kuta, Kabupaten Badung, Bali. PPl Kedonganan dipilih sebagai lokasi penelitian karena
merupakan tempat pendaratan hasil tangkapan nelayan di wilayah perairan Selat Bali,
khususnya ikan lemuru. Pengambilan sampel ikan lemuru dilakukan dengan metode simple
random sampling yaitu pengambilan sampel secara acak pada hasil tangkapan yang
didaratkan di PPl Kedonganan. Setiap pengambilan sampel dilakukan dengan memilih ikan
secara acak dari  keranjang hasil  fangkapan  yang baru  didaratkan, tanpa
mempertimbangkan ukuran maupun jenis kelamin ikan, sehingga sefiap individu dalam
populasi memiliki peluang yang sama unfuk ferpilih sebagai sampe. Setiap sampel diukur
panjang cagak (Fork Length/FL) menggunakan meteran dengan kefelitian 0,1 cm.
Pengukuran panjang cagak (Fork Length/FL) direkomendasikan sebagai standar pengukuran
ikan pelagis bertipe ekor cagak seperti famili Clupeidae. Hal ini disebabkan bagian ujung sirip
ekor sangat rentan mengalami kerusakan atau patah akibat gesekan mekanis selama
operasional penangkapan massal, sehingga penggunaan panjang total (Tofal Length/TL)
dapat memicu bias pada estimasi ukuran panjang sebenarnya. Sedangkan penimbangan
berat ikan lemuru menggunakan fimbangan digital dengan satuan gram (g). Untuk data
nisbah kelamin, dilakukan pembedahan bagian perut ikan guna mengidentifikasi jenis
kelamin berdasarkan morfologi gonad. Total sampel yang digunakan untuk analisis panjang-
berat adalah 1.882 ekor, sedangkan untuk identfifikasi jenis kelamin sebanyak 256 ekor.
Pengambilan sampel dilokukan selama 60 hari efektif (Februari-April 2025) dengan total 45 trip
pengamatan yang melibatkan 8-12 kapal per sesi pendaratan

Pemetaan daerah penangkapan ikan lemuru dilakukan melalui pendekatan
participatory mapping, yaitu metode yang melibatkan sebanyak 29 nelayan secara langsung
dalam proses pemetaan daerah penangkapan berdasarkan pengetahuan lokal nelayan.
Metode ini dinilai efektif unfuk mengumpulkan data spasial pada perikanan skala kecil yang
bersifat informal dan sulit dijangkau melalui survei konvensional (Thiault et al, 2017; Grati et al,
2022). Wawancara dilakukan secara langsung kepada nelayan yang baru kembali dari
melaut dengan meminta mereka menunjukkan titik koordinat daerah penangkapan pada
peta yang telah disiapkan. Informasi yang dikumpulkan mencakup lokasi penangkapan, jarak
dari pantai, jenis alat tangkap yang digunakan, serta ukuran armada. Sedangkan data Suhu
Permukaan Laut (SPL) dan klorofil-a diperoleh dari citra satelit Aqua MODIS resolusi 4 km
melalui portal NASA Ocean Color. Data diunduh dalam format bulanan (monthly composite)
untuk periode Januari 2020 hingga Desember 2024, mencakup wilayah perairan Selat Bali
yang menjadi daerah penangkapan ikan lemuru.
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Analisis Data
Pemetaan Daerah Penangkapan

Titik  koordinat daerah penangkapan hasil  participatory mapping  diolah
menggunakan perangkat lunak ArcGIS untuk menghasikan peta sebaran daerah
penangkapan ikan lemuru. Peta ini dilengkapi dengan informasi jenis alat tangkap dan jarak
operasi dari pantai untuk setiap ftitik penangkapan. Data suhu permukaan laut (SPL) dan
klorofi-a diperoleh dari citra satelit Aqua MODIS (Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer) dengan resolusi spasial 4 km dalam format monthly composite untuk
periode Januari 2020 hingga Desember 2024. Data tersebut diunduh melalui portal NASA
Ocean Color Web (https://oceancolor.gsfc.nasa.gov) dan diekstraksi menggunakan
perangkat lunak SeaDAS (SeaWiFS Data Analysis Systemr) untuk wilayah perairan Selat Bal
yang menjadi daerah penangkapan ikan lemuru. Nilai SPL dan klorofil-a bulanan kemudian
dirata-ratakan secara spasial pada area studi dan dianalisis relasinya dengan data produksi
menggunakan perangkat lunak Microsoft Excel.

Hubungan Parameter Oseanografi dengan Produksi

Hubungan antara parameter oseanografi (SPL dan klorofil-a) dengan produksi ikan
lemuru dianalisis secara deskriptif menggunakan grafik overlay antara nilai bulanan SPL atau
klorofil-a dengan data produksi bulanan selama periode 2020-2024 yang didapatkan dari
data logbook harian PPl Kedonganan, Bali. Pendekatan ini mengikuti metode yang
digunakan oleh Kouadio et al, (2021) dalam menganalisis hubungan variabilitas musiman
parameter oseanografi ferhadap hasil tangkapan ikan pelagis. Analisis korelasi yang
digunakan adalah korelasi Pearson (r) untuk mengukur kekuatan dan arah hubungan linear
antara masing-masing parameter oseanografi dengan produksi ikan. Uji signifikansi korelasi
dilakukan pada taraf kepercayaan 25% (a = 0,05) dengan nilai p < 0,05 dianggap signifikan
secara statistik.

Hubungan Panjang dan Berat
Hubungan panjang dan berat ikan dianalisis menggunakan persamaan alometrik (Le
Cren, 1951):

LY A (1)
yang dilinearkan menjadi:
LogW = Log @ 4+ DLOGL .c.c.coovneiiiiiii ettt (2)

W adalah berat ikan (g). L adalah panjang cagak (cm), a adalah intercept, dan b adalah
slope. Nilai b digunakan untuk menentukan pola pertumbuhan yaitu: isometrik jika b = 3,
alometrik positif jika b > 3, dan alometrik negatfif jika b < 3. Pengujian dilakukan dengan uji-T
pada selang kepercayaan 95% (a = 0,05):

T Hitung=| %3| .................................................................................. (3)

Apabila T hitung > T tabel, maka pola pertumbuhan bersifat alometrik apabila T hitung < T
tabel, perfumbuhan bersifat isometrik.

Faktor Kondisi
Faktor kondisi alometris dihitung menggunakan persamaan (Effendie, 2002):

dimana W adalah berat aktual ikan (g) dan W' adalah berat estimasi berdasarkan persamaan
panjang-berat (W' = alLAb). Nilai K > 1 mengindikasikan kondisi fisiologis ikan yang baik
(Froehlich et al., 2021).

Nisbah Kelamin

Nisbah kelamin merepresentasikan perbandingan jumlah individu betfina terhadap
jantan dalam total populasi ikan yang diamati setiap bulan (Effendie, 2002).

dimana M adalah jumlah ikan jantan dan F adalah jumlah ikan betina. Keseimbangan nisbah
kelamin diuji menggunakan uji Chi-square pada selang kepercayaan 95% (a = 0,05):
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2 _ [ 2Fo-rm?
X _[f—h] ................................................................................... (6)

dimana fo adalah frekuensi yang diamati dan fh adalah frekuensi harapan. Hipotesis nol (H)
menyatakan bahwa perbandingan jantan dan betina adalah 1:1. Jika X2 hitung < X2 tabel,
maka H, diterima (nisbah seimbang).

Panjang Pertama Kali Tertangkap (Length at First Capture/Lc)

Lc merupakan panjang ikan pada saat 50% individu dalam populasi mulai terfangkap
oleh alat tangkap. Nilai Lc diestimasi berdasarkan distribusi frekuensi panjang dengan
memplotkan panjang ikan pada sumbu X dan jumlah individu pada sumbu Y sehingga
membentuk kurva sigmoid. Nilai Lc dihitung dari persamaan:

a

Lc = PR LT T T T R RP PP PRP (7)

a adalah intercept dan b adalah slope dari persamaan linier yang diperoleh melalui
fransformasi distribusi normal frekuensi panjang (Sparre & Venema, 1998). Nilai Lc kemudian
dibandingkan dengan nilai Lm (panjang pertama kali matang gonad) yang mengacu pada
Setyohadi dan Wiadnya (2018) sebesar 17,3 cm untuk mengevaluasi kelayakan fangkap ikan
lemuru yang didaratkan. Secara rinci, metode Sparre dan Venema (1998) yang digunakan
melibatkan langkah berikut: (1) distribusi frekuensi panjang sampel disusun dalam kelas-kelas
interval; (2) frekuensi kumulatif dihitung dan diplotkan terhadap ftitik tengah kelas panjang; (3)
kurva sigmoid logistik (ogive selektivitas) kemudian difit pada data frekuensi kumulatif tersebut
untuk memperoleh nilai Lc pada proporsi tangkapan 50%. Seluruh proses estimasi Lc dilakukan
menggunakan perangkat lunak Microsoft Excel dengan fungsi tfransformasi probit dan regresi
linier.

Parameter Pertumbuhan dan Mortalitas Alami

Parameter pertumbuhan Von Bertalanffy, yaitu panjang asimtfotik (L«) dan koefisien
pertumbuhan (K), diestimasi menggunakan metode ELEFAN | (Electronic Length Frequency
Analysis) melalui perangkat lunak FiSAT Il berdasarkan data distribusi frekuensi panjang. Umur
teoritis saat panjang nol (t,) dihitung menggunakan rumus empiris Pauly (1983):

Log (—t0) = —0.3992 — 0.2752 (Log Loo) — 1.038 (Log K) «v vev cvv vee ev vee e o (8)
Laju mortalitas alami (M) diestimasi menggunakan persamaan empiris Pauly (1983):
LogM = —0,0066 — 0,279 X Log Loo + 0,6543 X Log K + 0,4634 X LogT ........[9)

dimana T adalah rata-rata suhu perairan Selat Bali (30,52°C). Parameter ini digunakan sebagai
input dalam analisis LB-SPR.

Length-Based Spawning Potential Ratio (LB-SPR)

Status pemanfaatan ikan lemuru diestimasi menggunakan metode LB-SPR, yaitu
pendekatan berbasis data panjang yang dirancang khusus untuk perikanan dengan
ketersediaan data terbatas (data-poor fisheries) (Hordyk et al, 2015; Prince et al, 2020).
Metode ini menggunakan distribusi frekuensi panjang hasil fangkapan untuk mengestimasi
nilai SPR yang merepresentasikan kapasitas reproduksi populasi relatif terhadap kondisi tanpa
tekanan penangkapan. Analisis dilakukan melalui platform online yang dapat diakses di
http://barefootecologist.com.au/lbspr dengan memasukkan parameter yang terjadi pada
Tabel 1 berikut.

Tabel 1. Parameter yang digunakan dalam analisis LB-SPR

Parameter Nilai Sumber
Leo 21,69 cm Hasil analisis ELEFAN |
K 0,55/tahun Hassil analisis ELEFAN |
M/K 2,5 Turunan dari nilai M dan K
Lm 17,.3cm Setyohadi & Wiadnya (2018)
L95 19,03 cm Setyohadi & Wiadnya (2018)
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Kategorisasi status pemanfaatan berdasarkan nilai SPR mengacu pada Hordyk et al,
(2015) yaitu: under exploited (SPR > 40%), moderate (SPR 20-40%), dan over exploited (SPR <
20%).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Daerah Penangkapan lkan Lemuru

Nelayan yang beroperasi di PPl Kedonganan didominasi oleh nelayan fradisional yang
menggunakan armada berukuran kurang dari 5 GT dengan pola penangkapan one day
fishing. Jenis alat tangkap yang digunakan untuk menangkap ikan lemuru, yaitu purse seine,
gillnet, dan serok. Selain nelayan lokal, terdapat pula nelayan andon yang menggunakan
kapal purse seine berukuran hingga 24 GT dengan jumlah ABK 25-30 orang dan lama trip 1-4
hari. Purse seine yang dioperasikan nelayan andon memiliki ukuran kapal 20 x 4 x 3 meter
dengan mesh size badan jaring 1 inch dan sayap 1,5 inch. Gillnet yang digunakan oleh
nelayan lokal berukuran kapal jukung 1 GT dengan mesh size 1,5 inch, panjang 150 meter,
dan kedalaman 12 meter. Nelayan berangkat pukul 02.00 dini hari dan kembali pukul 09.00
pagi dengan jarak operasi 1-4 mil. Serok merupakan alat tangkap lift net yang dioperasikan
dengan bantuan lampu 50-100 watt sebanyak 4-8 buah pada malam hari, dengan mesh size
1inch.

Hasil participatory mapping yang dilakukan melalui wawancara langsung dengan
nelayan didapatkan yaitu daerah penangkapan ikan lemuru yang didaratkan di PPI
Kedonganan terkonsentrasi di perairan Selat Bali pada jarak 1-3 mil dari pantai untuk nelayan
gillnet dan serok, serta hingga 30 mil untuk nelayan purse seine andon. Daerah penangkapan
utama meliputi perairan sekitar Pantai Kedonganan, perairan barat dan utara Bandara
Internasional | Gusti Ngurah Rai, serta perairan Tanjung Bugit. Berikut adalah distribusi daerah
penangkapan lemuru di PPI Kedonganan Bali selama periode penelitian dapat dilihat pada
Gambar 1.

Peta Daerah Penangkapan lkan Lemuru (Sardinella lemuru) yang
di Daratkan di Pangkalan Pendaratan lkan Kedonganan, Bali
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Gambar 1. Distribusi Spasial Daerah Penangkapan lkan Lemuru (Sardinella lemuru)

Dominasi daerah penangkapan di zona pesisir (1-3 mil) mencerminkan keterbatasan
armada tradisional berukuran kecil dalam menjangkau perairan yang lebih dalam.
Keterbatasan jangkauan operasi akibat spesifikasi teknis dan kapasitas tonase armada
nelayan lokal menyebabkan upaya penangkapan terkonsentrasi secara masif pada zona
pesisir fertentu (Adivitasari et al, 2022). Di zona pesisir inilah ikan lemuru muda (juvenile) lebih
banyak ditemukan, sementara individu dewasa cenderung bergerak menuju perairan yang
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lebih dalam saat mendekati fase pemijahan. Karakteristik perairan dangkal di pesisir ini secara
ekologis merupakan habitat asuhan dan area mencari makan (feeding ground) utama bagi
ikan lemuru muda (fase juvenil), sementara populasi individu dewasa yang telah matang
gonad umumnya melakukan ruaya menuju perairan pelagis yang lebih dalam untuk
melangsungkan pemijahan (Jatisworo et al, 2022). Dominasi akfivitas penangkapan yang
berlangsung pada area yang beririsan dengan habitat juvenil dapat memicu terjadinya
tekanan eksploitasi terhadap stok ikan yang belum mencapai kematangan reproduksi. Hal ini
mengindikasikan terjadinya growth overfishing, yang ditunjukkan oleh fingginya proporsi
pendaratan ikan lemuru berukuran di bawah ukuran layak tangkap di PPI Kedonganan
(Suariningsih et al, 2021; Pertiwi et al, 2023).

Hubungan Parameter Oseanografi dengan Produksi Ikan Lemuru
Parameter Suhu Permukaan Laut (SPL) dan Produksi Ikan Lemuru

Data suhu permukaan laut (SPL) di perairan Selat Bali selama periode 2020-2024
menunjukkan pola fluktuasi musiman yang konsisten dengan dinamika monsun (Gambar 2-A).
SPL tertinggi tercatat pada Maret 2020 dengan nilai 31,21°C, sedangkan SPL terendah
tercatat pada September 2023 sebesar 25,52°C. Rata-rata SPL selama periode pengamatan
adalah 28,61°C. Secara umum, SPL cenderung tinggi pada musim barat (Desember—-Maret)
dan rendah pada musim timur (Juni-September.

Hasil analisis korelasi menunjukkan hubungan negatif antara SPL dengan produksi ikan
lemuru (r = -0,395, p <0,05), di mana peningkatan SPL cenderung diikuti penurunan produksi
dan sebaliknya. Pola hubungan negatif antara SPL dan hasil fangkapan ikan lemuru di Selat
Bali juga dilakukan oleh (Rahadian et al, 2019), dimana dalam penelitiannya menemukan
bahwa ikan lemuru dapat ditemukan dan ditangkap secara optimal pada kisaran suhu 26—
29°C. Ketika SPL melebihi batas atas kisaran tersebut, ikan lemuru cenderung bergerak menuju
lapisan perairan lebih dalam yang suhunya lebih sesuai, sehingga berada di luar jangkauan
alat tangkap nelayan fradisional yang hanya beroperasi di zona pesisir dangkal. Adivitasari et
al, (2022) menyebutkan bahwa distribusi spasial zona penangkapan ikan lemuru sangat
dipengaruhi oleh variabilitas SPL yang terkait dengan fenomena iklim regional.

Polaini berkaitan erat dengan fenomena upwelling musiman di perairan Selat Bali. Pada
musim timur, angin tenggara dari Australia mendorong massa air permukaan sehingga air
dingin kaya nutrien dari lapisan bawah naik ke permukaan, menurunkan SPL sekaligus
meningkatkan produkfivitas fitoplankfon. Sartimbul et al, (2010) melaporkan bahwa terdapat
hubungan terbalik antara anomali SPL dan konsentrasi klorofil-a, di mana penurunan SPL
akibat upwelling diikuti oleh peningkatan klorofil-a yang berdampak pada peningkatan hasil
tangkapan lkan lemuru dengan fime lag sekitar tiga bulan. Setyohadi et al, (2021)
menyebutkan bahwa intensitas upwelling di Selat Bali juga dipengaruhi oleh fenomena Indian
Ocean Dipole (IOD), di mana fase positif IOD memperkuat upwelling dan meningkatkan
konsentrasi klorofil-a yang berkorelasi dengan peningkatan kelimpahan lemuru. Implikasi
penting dari pola ini bagi nelayan tradisional PPl Kedonganan adalah bahwa armada kecil
yang hanya beroperasi di pesisir sangat rentan terhadap fluktuasi SPL musiman karena tidak
dapat mengikuti pergerakan ikan ke perairan yang lebih dalam.

Parameter Klorofil-a dan Produksi Ilkan Lemuru

Konsentrasi klorofi-a di perairan Selat Bali selama periode 2020-2024 menunjukkan
variasi yang signifikan (Gambar 2-B). Nilai terendah tercatat pada November 2022 sebesar
0,2673 mg/m3, sedangkan nilai tertinggi tercatat pada Oktober 2023 sebesar 8,8218 mg/mé3.
Rata-rata konsentrasi klorofil-a selama periode pengamatan adalah 1,62 mg/m3. Pola
musiman klorofil-a menunjukkan konsentrasi yang cenderung tinggi pada musim fimur (Juni-
September) dan rendah pada musim barat (Desember—-Maret), hal ini selaras dengan
intensitas upwelling yang membawa nutrien ke permukaan (Sartimbul et al, 2010).

Hasil analisis korelasi Pearson menunjukkan hubungan positif yang sangat lemah antara
klorofil-a dengan produksi ikan lemuru (r = 0,191; p > 0,05), yang mengindikasikan bahwa
secara statistik hampir tidak terdapat hubungan linear yang bermakna antara kedua variabel
tersebut. Hubungan positif ini dapat dijelaskan melalui rantai trofik perairan. lkan lemuru
merupakan ikan planktivora yang makanan utamanya ferdiri dari fitoplankton kelas
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Cyanophyceae (Trichodesmium) dan Bacillariophyceae (Nitzschia, Chaetoceros), sehingga
kelimpahan fitoplankton yang diindikasikan oleh konsentrasi klorofil-a secara langsung
mempengaruhi ketersediaan pakan dan distribusi ikan lemuru. Pertami et al, (2019)
menyebutkan bahwa komposisi makanan ikan lemuru bervariasi fergantung musim dan
ukuran ikan, namun fitoplankton tetap menjadi komponen dominan dalam saluran
pencernaannya.

Lemahnya nilai korelasi klorofil-a terhadap produksi (r=0,191) dibandingkan dengan SPL
(r = =0,395) diduga berkaitan dengan adanya time lag antara peningkatan produkfivitas
primer dan respons populasi ikan (Gustantia et al, 2021). Hal ini juga terjadi pada penelitian
oleh Sartimbul et al, (2010) yang menemukan jeda selama figa bulan antara puncak klorofil-
a dan peningkatan hasil fangkapan ikan lemuru, yang berkaitan dengan waktu yang
dibutuhkan larva ikan untuk mencapai tahap makan pertama seiring dengan kelimpahan
fitoplankton.

(A) Hubungan Suhu Permukaan Laut dengan Produksi lkan Lemuru
di PPl Kedonganan, Bali (2020-2024)
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(B) Hubungan Konsentrasi Klorofil-a dengan Produksi lkan Lemuru
di PPl Kedonganan, Bali (2020-2024)
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Gambar 2. Hubungan parameter oseanografi dengan produksi ikan lemuru di PPI
Kedonganan, Bali periode 2020-2024. (A) Suhu permukaan laut dengan
produksi ikan lemuru menunjukkan korelasi negatif (r = —0,395); (B) Konsentrasi
klorofil-a dengan produksi ikan lemuru menunjukkan korelasi positif (r=0,191, p
>0,05)

Secara keseluruhan, kedua parameter oseanografi menunjukkan pola yang saling
melengkapi yaitu SPL rendah bersamaan dengan klorofil-a tinggi terjadi pada musim timur.
Pada kondisi tersebut merupakan kondisi yang paling produktif bagi penangkapan ikan
lemuru. Produksi tertinggi selama periode pengamatan tercatat pada Juni 2021 dengan nilai
586.271 kg, bertepatan dengan periode awal musim timur ketika SPL mulai menurun dan
produktivitas perairan meningkat akibat upwelling. Hubungan antara SPL rendah dengan
klorofil-a yang tinggi diduga mendorong ikan lemuru bermigrasi ke perairan yang lebih
dalam, sehingga berada di luar jangkauan operasional armada tradisional yang memiliki
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keterbatasan radius operasi penangkapan. Dengan demikian, pola musiman berupa
penurunan suhu permukaan laut yang diiringi peningkatan klorofil-a pada musim timur. Hal ini
dapat diindikasikan sebagai indikator dinamika monsun yang memengaruhi distribusi spasial
ikan secara makro, bukan sebagai hubungan langsung terhadap produksi tangkapan. Pada
musim barat, kondisi suhu yang lebih tinggi dan klorofil-a yang Secara keseluruhan, hasil
temuan ini mengindikasikan bahwa pengaruh variabilitas oseanografi terhadap ketersediaan
ikan lemuru bersifat tidak langsung. Kondisi ini menegaskan bahwa variabilitas oseanografi
yang dikendalikan oleh monsun dan fenomena iklim regional seperti IOD memiliki dampak
langsung terhadap produktivitas dan keberlanjutan penghidupan nelayan skala kecil di PPI
Kedonganan.

Aspek Biologi
Hubungan Panjang-Berat dan Faktor Kondisi

Analisis hubungan panjang dan berat ikan dianalisis untuk sebagai suatu pendekatan
untuk mengetahui pola pertumbuhan ikan di lingkungan alaminya. Hubungan ini juga
memberikan gambaran mengenai tingkat perftumbuhan, kemontokan, serta respon ikan
terhadap perubahan kondisi lingkungan. Analisis hubungan panjang-berat terhadap 1.882
ekor sampel ikan lemuru menghasilkan persamaan W = 0,0114 x FL 2938 dengan koefisien
determinasi (R?) = 0,9297. Nilai R? sebesar 92,97% mengindikasikan bahwa variasi berat ikan
sangat dipengaruhi oleh panjang tubuhnya. Kisaran panjang cagak sampel adalah 9,7-18,3
cm dengan kisaran berat 9,04-59,23 gram. Hasil uji-T menunjukkan nilai T hitung (3,43) > T tabel
(1,96) pada selang kepercayaan 95%, sehingga H, ditolak dan pola pertumbuhan dinyatakan
alometrik negatif (b = 2,9358 < 3). Berikut grafik hubungan panjang dan berat ikan lemuru
pada periode penelitian dapat dilihat pada Gambar 3
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Gambar 3. Hubungan Panjang dan Berat lkan Lemuru (Sardinella lemuru) PPl Kedonganan,
Bali (Februari — April 2025)

Pola alometrik negatif mengindikasikan bahwa pertumbuhan panjang ikan lebih
cepat dibandingkan perfumbuhan beratnya, sehingga ikan cenderung lebih ramping secara
proporsional seiring bertfambah panjang. Nilai b pada hubungan panjang-berat dapat
bervariasi secara spasial dan femporal karena dipengaruhi oleh kondisi lingkungan,
ketersediaan pakan, musim, dan fingkat kematangan gonad (Kartini et al, 2017). Hasil ini
selaras dengan penelitian Nurtira et al, (2021) yang juga menemukan pola alometrik pada

65



Jurnal Teknologi dan Manajemen Perikanan Tangkap (AMANISAL UNPATII — Ambon) Vol. 15 | No. 1 (Mei 2026)

ikan lemuru di PPl Kedonganan, namun berbeda dengan pernyataan Setyohadi dan
Wiadnya (2018) yang menunjukkan alometrik positif di Selat Bali pada periode pengamatan
yang berbeda.

Faktor kondisi merupakan indikator yang menggambarkan tingkat kebugaran ikan
secara kualitatif, yang dihitung berdasarkan hubungan antara panjang dan berat tubuh ikan.
Parameter ini mencerminkan kondisi fisik ikan dalam kaitannya dengan kemampuan untuk
bertahan hidup dan melakukan reproduksi. Faktor kondisi alometris ikan lemuru yang
didaratkan di PPl Kedonganan berkisar antara 0,95-1,05 dengan rata-rata K= 1,01. Nilai K > 1
(Gambar 4) mengindikasikan bahwa secara fisiologis ikan lemuru berada dalam kondisi baik
dan sehat. Nilai faktor kondisi ikan lemuru yang mendekati 1 mengindikasikan bahwa ikan
berada dalam kondisi fisiologis yang baik. Nilai faktor kondisi relatif ikan lemuru di perairan
Selat Bali berkisar antara 0,95-1,28 dan berfluktuasi sefiap bulannya, kondisi ini diduga
dipengaruhi oleh ketersediaan makanan di perairan tersebut. Meskipun pertumbuhan
beratnya relatif lebih lambat dibandingkan pertumbuhan panjang, kondisi tubuh yang
terjaga ini menunjukkan bahwa asupan pakan di habitatnya masih mencukupi kebutuhan
dasar ikan (Wujdi et al, 2012).
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Gambar 4. Boxplot Faktor Kondisi Alometris

Kondisi baik yang tercermin dari faktor kondisi ini penting sebagai penanda dalam
menilai penyebab penurunan stok. Terlepas dari kapasitas dukung lingkungan suatu spesies,
indeks kondisi individu akan meningkat seiring dengan meningkatnya mortalitas
penangkapan, yakni dengan berkurangnya ukuran stok, sehingga indeks kondisi pada
populasi yang terbatas pakan dapat digunakan untuk membedakan populasi yang
mengalami tangkap lebih dari yang tidak mengalami tangkap lebih (Haberle et al, 2023).
Dengan demikian, faktor kondisi yang masih berada pada kisaran normal mengisyaratkan
bahwa penurunan stok ikan lemuru lebih disebabkan oleh tekanan penangkapan berlebih,
bukan oleh degradasi kualitas habitat maupun berkurangnya ketersediaan pakan.

Nisbah Kelamin

Nisbah kelamin merupakan perbandingan antara jumlah individu betina dan jantan
dalam total populasi ikan yang diamati setiap bulan. Parameter ini termasuk salah satu
variabel penting dalam kajian riwayat hidup (life history) ikan, yang berperan sebagai
indikator untuk menilai tingkat kebugaran dan kapasitas reproduksi suatu populasi.
Pengamatan terhadap 256 ekor sampel ikan lemuru menunjukkan komposisi 120 ekor jantan
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(47%) dan 136 ekor betina (53%) dengan rasio 0,88:1. Berikut adalah proporsi ikan lemuru pada
periode penelifian dapat dilihat pada Gambar 5.

Jantan
120 ekor (46.9%)
Betina
136 ekor (53.1%)

Gambar 5. Proporsi lkan Lemuru (Sardinella lemuru)

Andalisis selanjutnya yaitu analisis Chi-square terhadap perbandingan jenis kelamin ikan
lemuru jantan dan ikan lemuru betina yang menunjukkan nilai seperti pada Tabel 7.
Berdasarkan hasil analisis Chi-square didapatkan Nilai X2 hitung sebesar 1 dan nilai X2 tabel
sebesar 3,83 (Tabel 2). Hal ini menunjukkan bahwa X2hitung < X2tabel yang artinya gagal tolak
Ho dan tolak Hi yang berarti perbandingan ikan jantan dan betina adalah 1:1 atau seimbang
yang mana fidak ada perbedaan yang nyata antara rasio yang didapatkan (observasi)
dengan rasio yang diharapkan. Berdasarkan hasil observasi peneliti menemukan 120 ekor
jantan dan 136 ekor betina, namun data tersebut secara statistik perbedaannya tidak cukup
besar untuk dianggap nyata. Oleh karena itu, nisbah kelamin tetap dianggap 1:1 atau
seimbang. Keseimbangan nisbah kelamin mengindikasikan bahwa populasi ikan lemuru di
perairan Selat Bali masih memiliki kapasitas reproduksi yang potensial, dengan jumlah individu
jantan dan betina yang relatif proporsional untuk mendukung proses pemijahan.

Tabel 2. Hasil Analisis Chi-Square lkan Lemuru (Sardinella lemuru)

No Chi- Fo (Frekuensi yang Fh (Frekuensi harapan) (fo-fh)2 (fo-fh)2/fth
Square diamati)
1 Jantan 120 128 64 0.5
2 Betina 136 128 64 0.5
Total 256 1

Ukuran Layak Tangkap

Length at first capture (Lc) merupakan parameter penting dalam perikanan karena
dapat digunakan untuk menilai apakah ukuran tangkap sudah sesuai dengan ukuran ikan
yang matang secara seksual, sehingga berpengaruh pada keberlanjutan stok ikan.
Berdasarkan analisis distribusi frekuensi panjang dari 1.882 ekor sampel, diperoleh nilai Lc =
13,92 cm. Nilai ini lebih kecil dibandingkan panjang pertama kali matang gonad Lm =17,3cm
yang mengacu pada Setyohadi dan Wiadnya (2018). Kondisi Lc < Lm mengindikasikan bahwa
sebagian besar ikan lemuru yang didaratkan di PPl Kedonganan belum mencapai ukuran
layak tangkap dan masih berada pada tahap immature.

Kondisi ketika Lc lebih kecil daripada Lm menunjukkan implikasi ekologis yang cukup
serius, hal ini dikarenakan individu yang dominan tertangkap adalah ikan muda yang belum
sempat memijah sehingga proses rekrutmen terganggu dan kemampuan reproduksi populasi
terus menurun (Oktaviyani & Kurniawan, 2017). Secara ekologis, fenomena ini dikenal sebagai
growth overfishing, yaitu kondisi dimana penangkapan didominasi oleh individu yang belum
dewasa sehingga potensi pertumbuhan biomassa dan reproduksi tidak dapat dimanfaatkan
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secara optimal (Pramurdya et al, 2022). Hal ini juga dilaporkan oleh (Nurmia et al, 2023) pada
Sardinella lemuru di PPI Tanjung Luar, yang menunjukkan bahwa hasil fangkapan didominasi
oleh individu yang belum matang gonad. Kondisi ini mengindikasikan adanya ftekanan
penangkapan terhadap ikan muda yang berpotensi tidak hanya terjadi di satu lokasi, tetapi
juga dapat berlangsung pada perikanan lemuru di wilayah lain dengan karakteristik
penangkapan yang serupa.

Status Pemanfaatan (LB-SPR)
Parameter Pertumbuhan dan Mortalitas

Pendugaan status pemanfaatan suatu perairan dapat dilakukan dengan metode
analisis LB-SPR. Metode ini merupakan metode sederhana yang dapat digunakan untuk
mengetahui status pemanfaatan suatu perairan karena membutuhkan data yang
sederhana. Perhitungan nilai K dan Lo diperoleh menggunakan bantuan software FISAT I
metode ELEFAN | dengan menggunakan data panjang ikan lemuru. Hasil analisis ELEFAN |
menghasilkan parameter pertumbuhan Von Bertalanffy dengan nilai panjang asimtotik Le =
21,69 cm dan koefisien pertumbuhan K = 0,55/tahun, serta nilai 1, = —0,09 tahun. Persamaan
pertumbuhan von Bertalanffy ikan lemuru adalah:

Lt = 21,69 (1 — e 055(t+0.09)y,

Selanjutnya dilakukan perhitungan nilai mortalitas alami yang dihitung dengan rumus Pauly’s
Equation dan didapatkan nilai M sebesar 1,38/tahun sehingga nila M/K adalah 2,5. Nilai
Lm ikan lemuru yang digunakan yakni 17,3 cm dan L?5 19,03 cm berdasarkan hasil penelitian
oleh Setyohadi dan Wiadnya (2018).

Kurva Selektivitas-Kematangan dan Nilai SPR

Hasil analisis menggunakan platform online barefootecologist.com.au/lbspr dengan
memasukkan parameter Lo = 21,69 cm, K = 0,55/tahun, M/K = 2,50, Lm = 17,3 cm, dan L95 =
19.03 cm menghasilkan nilai SPR = 6%. Berdasarkan kategorisasi (Hordyk et al., 2015) nilai SPR
6% jauh di bawah ambang batas limit reference point (SPR = 20%) dan target reference point
(SPR = 40%), sehingga ikan lemuru yang didaratkan di PPl Kedonganan dinyatakan berstatus
over exploited. Kurva selektivitas—kematangan hasil analisis LB-SPR disajikan pada Gambar X.
Kurva selektivitas alat tangkap (garis solid) menunjukkan bahwa 50% ikan mulai tertangkap
pada ukuran Lc = 13,92 cm, sedangkan kurva kematangan gonad (garis putus-putus)
menunjukkan bahwa 50% individu baru mencapai matang gonad pada ukuran Lm =17,3 cm.
Distribusi frekuensi panjang sampel (n = 1.882) yang ditampilkan sebagai bar memperlihatkan
bahwa tangkapan didominasi oleh kelas panjang 11-13 cm, jauh di bawah Lm.
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Gambar 6. Kurva selektivitas alat tangkap dan kematangan gonad ikan lemuru (Sardinella
lemuru) di PPI Kedonganan, Bali. Keterangan: (n = 1.882).
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Kurva diatas menunjukkan jaraok yang lebar antara kurva selektivitas dan kurva
kematangan, hal ini menunjukkan bahwa alat tangkap yang dioperasikan di PPl Kedonganan
menangkap ikan dalam jumlah besar jauh sebelum individu mencapai kematangan seksual.
Nilai SPR sebesar 6% tergolong dalam kategori over exploited yang mengindikasikan adanya
tekanan penangkapan yang tinggi pada populasi ikan lemuru. Berdasarkan standar
pengelolaan sumber daya perikanan, nilai SPR yang sehat umumnya 40%. Jika nilai SPR
berada di bawah batas ini, maka ada risiko penurunan stok secara signifikan dan overfishing
akan sangat mungkin terjadi. Konsekuensi dari nilai SPR yang rendah antara lain adalah risiko
penurunan stok ikan secara signifikan, berkurangnya jumlah ikan dewasa yang mampu
bertelur, dan kemungkinan terjadinya overfishing yang dapat mengancam kelangsungan
populasi dalam jangka panjang.

Hasil kajian daerah penangkapan dan aspek biologi secara terpadu menunjukkan pola
yang konsisten dan saling memperkuat. Konsentrasi upaya penangkapan di zona pesisir (1-3
mil) yang merupakan habitat asuhan (nursery ground) ikan lemuru muda secara langsung
menyebabkan armada tradisional beroperasi pada area yang beririsan langsung dengan
distribusi juvenil. Hal ini diperkuat oleh penggunaan mesh size kecil (1-1,5 inch) pada ketiga
jenis alat tangkap yang dioperasikan, dimana secara teknis berpotensi untuk dapat
menurunkan selektivitas ukuran dan meningkatkan proporsi individu belum dewasa dalam
komposisi hasil tangkapan. Hasil analisis biologis ditunjukkan dari nilai Lc (13,92 cm) yang
secara signifikan lebih rendah dari Lm (17,3 cm), mengindikasikan bahwa sebagian besar
individu yang didaratkan belum mencapai kematangan gonad. Sementara itu, nisbah
kelamin yang seimbang (1:1) dan nilai faktor kondisi yang baik (K = 1,01) menunjukkan bahwa
kapasitas reproduksi populasi secara fisiologis masih terpelihara, namun berpotensi untuk
terdegradasi akibat infensitas penangkapan pada individu muda yang terus berlangsung.
Dengan demikian, kondisi daerah penangkapan dan parameter biologi secara bersama-
sama membentuk pola tekanan eksploitasi yang sistematis terhadap individu yang belum
matang gonad, yang pada akhirnya berimplikasi pada penurunan kapasitas reproduksi
populasi ikan lemuru di perairan Selat Bal

KESIMPULAN

Penelitian ini menyimpulkan bahwa daerah penangkapan ikan lemuru yang didaratkan
di PPl Kedonganan terkonsentrasi di zona pesisir Selat Bali pada jarak 1-3 mil dari pantai,
dengan armada penangkapan didominasi kapal tradisional berukuran <5 GT yang
mengoperasikan purse seine, gillnet, dan serok dengan mesh size 1-1,5 inch. Parameter
oseanografi menunjukkan bahwa suhu permukaan laut memiliki hubungan negatif (r=-0,359)
dan konsentrasi klorofil-a memiliki hubungan positif (r = 0,135) terhadap produksi ikan lemuru,
dengan pola yang dikendalikan oleh dinamika monsun dan upwelling di Selat Bali. Aspek
biologi mengkonfirmasi dominasi ikan muda dalam hasil fangkapan, yang ditunjukkan oleh
pola pertumbuhan alometrik negatif (b =2,9358; Rz = 0,9297), faktor kondisi rata-rata K = 1,01,
nisbah kelamin seimbang (1:1), serta nilai panjang pertama kali tertangkap (Lc = 13,92 cm)
yang lebih kecil dari panjang perfama kali matang gonad (Lm = 17,3 cm), mengindikasikan
mayoritas ikan yang didaratkan belum layak tangkap. Status pemanfaatan ikan lemuru di PPI
Kedonganan dinyatakan over exploited dengan nilai SPR = 6%, yang merupakan konsekuensi
kumulatif dari daerah penangkapan pesisir, penggunaan alat tangkap tidak selektif, dan
penangkapan masif ikan yang belum matang gonad. Berdasarkan hasil penelitian, diperlukan
beberapa langkah pengelolaan khususnya untuk kegiatan operasi penangkapan lemuru di
PPI Kedongan Bali, antara lain : (1) penetapan ukuran mata jaring minimum sebesar 2 inci
pada alat tangkap purse seine dan gillnet untuk mengurangi tangkapan ikan di bawah
ukuran layak tangkap; (2) penerapan sistem zonasi penangkapan dengan penetapan zona
perlindungan di area pemijahan di pesisir Selat Bali; dan (3) pembatasan musim
penangkapan pada periode puncak pemijahan (Januari-Maret) guna memungkinkan
pemulihan stok secara alami. Untuk penelitian selanjutnya, disarankan agar dilakukan kajian
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serupa dengan cakupan data yang lebih panjang (minimal 5 tahun) dan melibatkan data
upaya penangkapan (effort) secara langsung, sehingga dapat dilakukan analisis surplus
produksi sebagai pembanding metode LB-SPR dalam mengestimasi status pemanfaatan ikan
lemuru di Selat Bali.
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