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Pendahuluan

Abstract: The savalai hairtail (Lepturacanthus savala) is a commercially
valuable demersal species in the coastal ecosystems of Teluk Lampung, where
increasing fishing pressure has raised concerns regarding stock sustainability.
This study assessed the life history characteristics and exploitation level of the
species to support sustainable fisheries management. An overall number of 347
individuals were obtained from fishing port between May and August 2023.
Length-frequency data were analyzed utilizing the TropFishR package with the
electronic length frequency analysis (ELEFAN) approach. The results showed
that the population exhibits relative growth, consistent with tropical fish
characteristics. However, fishing mortality significantly exceeded natural
mortality, signifying intense fishing efforts on the stock. The utilization rate
has exceeded the optimum level, indicating overexploitation, while biological
indicators revealed that many individuals were captured prior to attaining
adequate reproductive size, posing a threat of recruitment overfishing. These
findings demonstrate that the savalai hairtail stock in Teluk Lampung is not
sustainable under current exploitation levels. Immediate management actions,
including controlling fishing effort, improving gear selectivity, and protecting
immature fish, are urgently required to guarantee the long-term viability and
stop additional stock depletion of fisheries resources in Teluk Lampung.

Keywords: Growth rate; Mortality; Overfishing; TropFishR.

berkelanjutan. Pendekatan berbasis panjang
(length-based approaches) semakin banyak

Beberapa tahun terakhir, berbagai studi
menunjukkan bahwa sebagian besar perikanan
tropis berada dalam kondisi data-poor dan
mengalami tekanan eksploitasi yang tinggi
(Medeiros-Leal et al., 2023; Raza et al., 2023).
Kasus tersebut juga dilaporkan di beberapa
perikanan seperti di perikanan hilsa di Teluk
Benggala Bangladesh (swimming crab di Sri
Lanka (Digamadulla & de Croos, 2023),
shorthead drum di Brasil (Santos et al., 2024),
ikan gelik di Pakistan (Majeed ef al., 2025) dan
beberapa stok ikan di wilayah Samudra Hindia
bagian barat (Raza ef al., 2022). Kondisi ini
mendorong perlunya metode stock assessment
yang sederhana, praktis, dan tetap andal untuk
mendukung pengelolaan perikanan
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digunakan pada perikanan tropis dan skala
kecil karena efektif diterapkan pada kondisi
keterbatasan data biologis dan umur ikan (de
Barros et al., 2024; Gervasi et al., 2023).
Peningkatan  tekanan  penangkapan
menjadi salah satu penyebab utama penurunan
stok ikan dan ancaman terhadap keberlanjutan
perikanan (Ipambonj et al., 2025). Kondisi
tersebut juga terjadi pada perikanan layur
(Lepturacanthus savala), komoditas demersal
bernilai ekonomi penting bagi masyarakat pesisir
karena Dberkontribusi terhadap pendapatan
nelayan dan ketahanan pangan (Dewi et al.,
2025). Tingginya intensitas penangkapan tanpa
dukungan pengelolaan berbasis data ilmiah
meningkatkan risiko eksploitasi berlebih (Ye &
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Link, 2023). Beberapa penelitian di Indonesia
dan Asia Selatan menunjukkan bahwa populasi
layur telah mengalami tekanan penangkapan
yang tinggi, ditandai oleh tingginya mortalitas
penangkapan dan nilai eksploitasi yang melebihi
batas optimum (E > 0,5) (Al-Mamun et al., 2021;
Raza et al., 2022). Kondisi ini mengindikasikan

adanya risiko  overfishing yang dapat
menurunkan biomassa stok dan keberlanjutan
hasil tangkapan.

Overfishing tidak hanya menyebabkan
penurunan stok ikan, tetapi juga mengancam
keberlanjutan sosial-ekonomi masyarakat pesisir
yang bergantung pada sektor perikanan (Golden
et al., 2021). Penurunan hasil tangkapan dapat
mengurangi pendapatan nelayan dan
meningkatkan kerentanan ekonomi rumah
tangga pesisir (Béné et al., 2016). Selain itu,
eksploitasi berlebih dapat menurunkan efisiensi
usaha penangkapan karena nelayan harus
mengeluarkan biaya operasional yang lebih besar
untuk memperoleh hasil tangkapan yang sama.
Kondisi ini banyak terjadi pada perikanan skala
kecil di wilayah tropis yang umumnya memiliki
keterbatasan modal, teknologi, dan sistem
pengelolaan berbasis sains (Kelling et al., 2026).
Oleh karena itu, pengelolaan perikanan
berkelanjutan menjadi penting untuk menjaga
kelestarian stok ikan sekaligus mempertahankan
kesejahteraan masyarakat pesisir dalam jangka
panjang.

Karakteristik life history ikan, seperti
pola pertumbuhan, ukuran pertama kali matang
gonad, umur, mortalitas alami, dan strategi
reproduksi, memiliki peran penting dalam
menentukan ketahanan suatu stok terhadap
tekanan penangkapan (Heino er al., 2015).
Parameter-parameter tersebut sering
digunakan untuk mengevaluasi kemampuan
populasi dalam mempertahankan diri dan pulih
setelah mengalami eksploitasi (Lowerre -
Barbieri et al., 2017). Spesies dengan
pertumbuhan lambat, umur panjang, matang

gonad lebih lambat, dan produktivitas
reproduksi rendah umumnya lebih rentan
terhadap penurunan  populasi akibat
penangkapan berlebih karena kapasitas

pemulihan stoknya relatif rendah. Sebaliknya,
spesies yang tumbuh cepat dan memiliki laju
reproduksi tinggi cenderung lebih resilien
terhadap tekanan eksploitasi, meskipun tetap
berisiko mengalami penurunan stok apabila
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tingkat penangkapan melampaui kemampuan
regenerasi populasi (Froese ef al., 2017).

Ikan layur memiliki karakteristik /ife
history yang rentan terhadap tekanan
penangkapan, seperti pertumbuhan cepat, umur
relatif pendek, dan kecenderungan tertangkap
sebelum mencapai ukuran matang gonad
(Froese & Pauly, 2024). Hal tersebut dapat
berisiko menurunkan rekrutmen populasi
seiring meningkatnya tekanan penangkapan
dan perubahan lingkungan perairan (Hordyk et
al.,2015). Oleh karena itu, pengelolaan adaptif
diperlukan agar strategi pengelolaan dapat
disesuaikan dengan dinamika stok yang terus
berubah. Pendekatan ini dapat dilakukan

melalui  pengendalian  upaya  tangkap,
peningkatan  selektivitas  alat  tangkap,
perlindungan ikan juvenil, dan pemantauan
stok  secara  berkala untuk menjaga

keberlanjutan sumber daya layur (Nazrul et al.,
2018). Parameter biologis seperti panjang
asimtotik (L «), koefisien pertumbuhan (K),
mortalitas alami (M), mortalitas penangkapan
(F), dan tingkat eksploitasi (E) menjadi
indikator penting dalam evaluasi status stok.
Penelitian sebelumnya di Selat Sunda, India,
dan Pakistan menunjukkan adanya dinamika
populasi antarwilayah akibat perbedaan
kondisi lingkungan dan intensitas penangkapan
(Agustina et al., 2015; Memon et al., 2016; Al-
Mamun et al., 2021).

Informasi mengenai dinamika populasi
dan status eksploitasi L. savala di Teluk
Lampung masih terbatas. Hingga saat ini,
kajian stok berbasis analisis frekuensi panjang
menggunakan TropFishR dan pendekatan
ELEFAN pada spesies ini di Teluk Lampung
belum  pernah  dilaporkan.  Penelitian
sebelumnya di wilayah ini hanya melaporkan
pola pertumbuhan allometrik positif dan rasio
jenis kelamin yang condong ke betina (Julian
et al., 2024), sedangkan kajian mengenai
parameter pertumbuhan, mortalitas, dan
eksploitasi belum tersedia secara
komprehensif. Keterbatasan data tersebut
menyulitkan evaluasi status stok dan
penyusunan kebijakan pengelolaan berbasis
sains. Tekanan penangkapan yang terus
meningkat  tanpa  pengelolaan  adaptif
berpotensi mempercepat penurunan biomassa
stok. Kebaruan penelitian ini terletak pada
penggunaan pendekatan stock assessment
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berbasis data frekuensi panjang menggunakan
paket  TropFishR  untuk  mengevaluasi
parameter life history dan status eksploitasi L.
savala di Teluk Lampung.

Penelitian ini bertujuan menganalisis
parameter pertumbuhan dan mengevaluasi
status eksploitasi ikan layur di perairan Teluk
Lampung secara kuantitatif. Analisis dilakukan
menggunakan paket TropFishR pada perangkat
lunak R dengan pendekatan length frequency
data yang efektif digunakan pada perikanan
tropis dengan keterbatasan data umur (Taylor
& Mildenberger, 2017). Estimasi parameter
pertumbuhan von Bertalanffy, mortalitas, dan
tingkat  eksploitasi ~ diharapkan  dapat
menyediakan dasar ilmiah bagi pengelolaan
perikanan layur yang berkelanjutan. Hasil
penelitian ini diharapkan dapat menjadi dasar
ilmiah  dalam  penyusunan  kebijakan
pengelolaan perikanan yang adaptif dan
berkelanjutan, seperti pengendalian upaya
tangkap, pengaturan ukuran tangkap minimum,
peningkatan selektivitas alat tangkap, serta
penguatan sistem pemantauan stok. Upaya
tersebut penting untuk menjaga keberlanjutan
sumber daya layur sekaligus mempertahankan
stabilitas sosial-ekonomi masyarakat pesisir
yang bergantung pada perikanan di Teluk
Lampung dalam jangka panjang.

Bahan dan Metode

Metode penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan
kuantitatif berbasis frekuensi panjang untuk
mengevaluasi karakteristik biologis dan status
eksploitasi Lepturacanthus savala di Teluk
Lampung. Pendekatan ini dipilih karena efektif
digunakan pada perikanan tropis dengan
keterbatasan data umur dan reproduksi
(Mildenberger et al., 2017). Analisis dilakukan
melalui  estimasi parameter pertumbuhan,
mortalitas, dan tingkat eksploitasi menggunakan
data distribusi panjang ikan yang diperoleh dari
lokasi pendaratan hasil tangkapan nelayan.

Waktu dan tempat

Data panjang untuk menilai parameter
riwayat hidup (life history) layur dan status
eksploitasinya  dikumpulkan  dari  lokasi
pendaratan ikan di Pelabuhan Perikanan Pantai
(PPP) Lempasing, Bandar Lampung (Gambar 1).
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Jenis layur Lepturacanthus savala diidentifikasi
berdasarkan Buku Katalog Spesies FAO Volume
15 (Nakamura & Parin, 1993) dan validasi dari
kunci identifikasi yang dilakukan oleh (He et al.,
2022). Proses validasi dilakukan dengan
mencocokkan karakter diagnostik utama, seperti
bentuk tubuh, struktur rahang, dan morfometri
umum spesies. Untuk menjaga kualitas data,
setiap pengukuran panjang diperiksa kembali
sebelum proses analisis. Data yang tidak
konsisten, tidak lengkap, atau berada di luar
kisaran ukuran biologis normal diperiksa ulang
dan tidak digunakan dalam analisis lanjutan.
Selain itu, pengukuran dilakukan menggunakan
alat ukur yang sama untuk meminimalkan
kesalahan pengukuran antar sampel. Berdasarkan
wawancara, layur yang didaratkan tersebut
merupakan hasil tangkapan dari alat tangkap mini
purse seine dan payang yang beroperasi di sekitar
Teluk Lampung. Pengambilan data berlangsung
mulai dari bulan Mei sampai dengan Agustus
2023. Terdapat 347 individu yang diukur selama
periode penelitian. Adapun panjang total setiap
individu diukur menggunakan meteran dengan
ketelitian 1 mm.

‘| PETA LOKASI PENELITIAN
Kota Bandar Lampung
Provinsi Lampung

justus 2023
518 Geospasial

Dibuat tanggal
Surmber data peta:

e
Portal (tanahair.indoneia.go.id)

Gambar 1. Lokasi penelitian

Pengumpulan data

Pengambilan sampel dilakukan
menggunakan metode purposive sampling
terhadap hasil tangkapan layur yang didaratkan
selama periode penelitian. Teknik ini dipilih
karena lokasi pendaratan tersebut merupakan
salah satu pusat pendaratan utama hasil
tangkapan nelayan yang beroperasi di perairan
Teluk Lampung, schingga dianggap dapat
merepresentasikan struktur ukuran ikan yang
tertangkap di wilayah tersebut. Pengukuran
dilakukan secara langsung terhadap individu yang
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tersedia pada saat pendaratan dengan
mempertimbangkan  variasi  ukuran  hasil
tangkapan  setiap  periode  pengamatan.

Pendekatan berbasis data panjang seperti ini
umum digunakan dalam penelitian stock
assessment pada perikanan tropis dan perikanan
skala kecil yang memiliki keterbatasan data
biologis dan umur ikan (Cousido-Rocha et al.,
2022).

Analisis Data

Analisis data dalam penelitian ini
dilakukan menggunakan perangkat lunak R
dengan bantuan paket TropFishR versi 1.6.6.
Paket ini merupakan salah satu perangkat analisis
yang mengintegrasikan berbagai metodologi
penilaian stok terkini yang dirancang khusus
untuk evaluasi perikanan berbasis data panjang.
Data panjang vyang diperoleh dari hasil
pengamatan lapangan terlebih dahulu disusun
dalam bentuk sebaran kelas panjang 10 mm,
kemudian dianalisis menggunakan fungsi-fungsi
yang tersedia dalam paket TropFishR.

Pendekatan TropFishR dipilih karena
dirancang khusus untuk analisis stock assessment
berbasis data panjang dan sesuai diterapkan pada
perikanan tropis yang umumnya berada pada
kondisi data-poor. Dibandingkan metode berbasis
umur, pendekatan ini tidak memerlukan data
umur individu, struktur populasi jangka panjang,
maupun data penangkapan yang lengkap, yang
sering kali sulit diperoleh pada perikanan skala
kecil di wilayah tropis (Taylor & Mildenberger,
2017). Selain itu, TropFishR mengintegrasikan
berbagai metode analisis  pertumbuhan,
mortalitas, dan eksploitasi dalam satu platform
sehingga memungkinkan evaluasi stok dilakukan
secara lebih efisien dan terstandarisasi. Paket ini
juga banyak digunakan dalam penelitian
perikanan tropis karena memiliki kemampuan
optimasi  parameter pertumbuhan melalui
pendekatan =~ ELEFAN  serta  mendukung
reproduktibilitas analisis berbasis perangkat
lunak R (Mildenberger et al., 2017).

Tahapan analisis dalam penelitian ini
disusun untuk menjawab tujuan penelitian
mengenai karakteristik biologis dan status
eksploitasi  layur.  Analisis  pertumbuhan
dilakukan untuk mengestimasi parameter life
history yang meliputi panjang asimtotik, laju
pertumbuhan, dan umur teoritis  ikan.
Selanjutnya, analisis mortalitas dan tingkat
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eksploitasi digunakan untuk mengevaluasi
tekanan penangkapan dan kondisi pemanfaatan
stok di perairan Teluk Lampung.

Analisis pertumbuhan

Fungsi pertumbuhan von-Bertalanffy (7he
von Bertalanffy Growth Function, VBGF)
digunakan untuk menentukan parameter /[ife
history dari ikan layur. Laju pertumbuhan (K) dan
panjang asimtotik (L.) diestimasi dengan
menggunakan metode  Electronic  Length
Frequency Analysis (ELEFAN). Metode Powell-
Wetherall (Wetherall et al., 1987) digunakan
untuk memperoleh estimasi awal L. Estimasi
awal L. tersebut kemudian digunakan sebagai
nilai awal dalam prosedur ELEFAN untuk

menyesuaikan ~ fungsi  pertumbuhan  pada
pendekatan  optimasi  selanjutnya.  Paket
TropFishR  menyediakan dua pendekatan

optimasi ELEFAN, yaitu simulated annealing
(ELEFAN S.A.) dan genetic algorithm (ELEFAN
G.A.). Metode dengan nilai kesesuaian terbaik
(nilai Rn maksimum tertinggi) dipilih untuk
analisis lebih lanjut (Taylor & Mildenberger,
2017). Indeks performa pertumbuhan ® (phi-
prime)  dihitung  berdasarkan  parameter
pertumbuhan menggunakan persamaan dari
(Pauly & Munro, 1984). Sementara itu, umur
teoritis (to) ditentukan menggunakan persamaan
empiris berikut (Pauly, 1984):

Log(—ty) = —0,392 — 0,275log L. — 1,038logK

Setelah parameter pertumbuhan (L-, K,
dan to) diperoleh, nilai-nilai tersebut dimasukkan
ke dalam fungsi pertumbuhan von Bertalanfty
(von Bertalanffy Growth Function, VBGF) (von
Bertalanfty, 1938):

L, = Lo.(1 — e Kt 0)

L: menyatakan panjang pada umur t (mm);
L -~ menunjukkan panjang asimtotik (mm); K
merupakan koefisien pertumbuhan (tahun™); t
adalah waktu atau umur (tahun); dan to
menunjukkan umur hipotetik ikan saat
panjangnya nol (tahun). Parameter K digunakan
untuk mengestimasi umur panjang (masa hidup)
atau umur maksimum (tmax) dengan menggunakan
persamaan sebagai berikut (Pauly, 1984):
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tmax = 3/K

Analisis mortalitas dan tingkat eksploitasi

Mortalitas alami diestimasi menggunakan
pendekatan berbasis panjang dengan persamaan
sebagai berikut (Hoenig, 1983):

In(M) = 1,44 — 1,01 X In (tyay)

Metode kurva penangkapan digunakan
untuk mengestimasi laju mortalitas total (Z)
melalui persamaan berikut (Pauly, 1990):

] (M)— +b
0g at; =a t

Selanjutnya, mortalitas penangkapan (F)
dihitung dengan mengurangkan mortalitas alami
(M) dari mortalitas total (Z):

F=7Z-M

Hubungan antara mortalitas penangkapan
dan  mortalitas alami  digunakan untuk
menghitung tingkat eksploitasi (E) stok sebagai
berikut (Pauly, 1983):

= F/Z

Nilai tingkat eksploitasi (E) digunakan
untuk mengevaluasi status pemanfaatan stok
ikan. Nilai E sebesar 0,5 menunjukkan kondisi
eksploitasi optimum, sedangkan nilai E>0,5
mengindikasikan terjadinya eksploitasi berlebih
(overexploitation) akibat tekanan penangkapan
yang melampaui kapasitas pemulihan stok.
Sebaliknya, nilai E<0,5 menunjukkan bahwa
tingkat pemanfaatan stok masih berada di bawah
tingkat optimum.

Hasil dan Pembahasan

Plot sebaran data panjang bulanan

Data panjang total ikan layur periode
pengambilan sampel dikelompokkan
berdasarkan periode bulan pengambilan sampel.
Rentang panjang yang diperoleh berkisar antara
210 mm hingga 600 mm dengan rata-rata
panjang sebesar 358 + 3,7 mm. Data tersebut
kemudian dikelompokkan ke dalam 40 kelas
panjang dengan interval masing-masing 10 mm

(Gambar 1).
Data yang telah  direstrukturisasi
ditunjukkan pada  Gambar 3.  Proses

restrukturisasi dilakukan dengan menggunakan
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moving average (MA) sebesar 7 sepanjang
periode pengambilan sampel untuk mendukung
perhitungan parameter biologi stok. Kelas
panjang dengan skor positif (ditampilkan dalam
warna hitam), yang diidentifikasi sebagai puncak
dalam perhitungan indikator goodness-of-fit
(Rn), serta kelas panjang dengan skor negatif
(ditampilkan dalam warna putih), yang
diidentifikasi sebagai lembah, direpresentasikan
melalui orientasi histogram.

400 500 600
-l =il

Length classes

300

May Jun Jul

2023
Gambar 2. Sebaran panjang tiap bulan dalam
periode penelitian

Aug

500 600

Length classes
400

I..Il_I ||

—
N
 S— |
—
—
=

1

T

300

May

2023

Gambar 3. Hasil restrukturisasi sebaran panjang
ikan layur

Jun Jul Aug

Parameter life history ikan layur

Parameter life history ikan layur yang
dikumpulkan selama periode penelitian disajikan
pada Tabel 1. Dua metode digunakan untuk
mengestimasi parameter tersebut, yaitu ELEFAN
S.A. dan ELEFAN G.A. Di antara kedua
pendekatan tersebut, ELEFAN S.A.
menunjukkan kinerja yang lebih optimal ditandai
dengan nilai Rn maksimum yang lebih tinggi.
Hasil dari metode ELEFAN S.A. tersebut
digunakan untuk analisis selanjutnya.

Tabel 1. Parameter [ife history ikan layur dari
perairan Teluk Lampung
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®imasilkan adalah L, = 684,14(1 — e %65¢-(-010),
kurva pertumbuhan dari fungsi

Model Lo K t_anchor ®

(mm) (tahun') - (tahun') _Awdepun
ELEFAN

684,14 0,65 0,53 5,48
S.A.
ELEFAN

2 2

GA. 787,3 0,7 0,53 5,65

pertumbuhan tersebut disajikan dalam grafik
p%ag Gambar 5.

WMéftalitas dan tingkat eksploitasi

Berdasarkan data yang diperoleh dari
ELEFAN S.A., sebaran panjang ikan layur
selanjutnya direpresentasikan dengan lintasan
pertumbuhan rata-rata individu dalam populasi
berdasarkan perubahan panjang terhadap waktu
(Gambar 4). Sebanyak tiga kohort umur ikan
layur teridentifikasi selama periode pengamatan.
Kohort pertama (ukuran kecil) terdeteksi pada
kisaran panjang sekitar 250-350 mm, kohort
kedua (ukuran sedang) berada pada kisaran 380—
480 mm, dan kohort ketiga (ukuran besar) pada
kisaran 500—600 mm.

600

500

Length classes
400

300

May
2023

Gambar 4. Histogram frekuensi panjang
berdasarkan ELEFAN S.A.

Lt
400 500 600 700

100 200 300

o -

20 25

Gambar 5. Fungsi pertumbuhan von Bertalanffy
pada ikan layur

Selanjutnya, nilai to diperoleh berdasarkan
perhitungan pada persamaan empiris Pauly
(1984) yakni sebesar -0.1048. Dengan demikian,
fungsi pertumbuhan von Bertalanffy yang
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Nilai mortalitas alami berdasarkan hasil
estimasi menggunakan model Hoenig, (1983)
adalah 0,87. Adapun nilai mortalitas total (Z)
sebesar 2,67 per tahun diperoleh dari kurva
tangkapan terkonversi panjang yang dilinierkan.
Selain itu, kurva selektivitas penangkapan juga
dihasilkan dari kurva mortalitas total tersebut
secara bersamaan (Gambar 6). Dari hasil tersebut
diperoleh nilai parameter lainnya seperti
mortalitas penangkapan dan tingkat eksploitasi
yang disajikan secara lengkap pada Tabel 2.

Z=267+-03

In(C / dt)

10 0

04 0.6 0.8

Probability of capture

0.2

0.0

Relative age [yrs]
Gambar 6. Kurva hasil tangkapan (atas) dan kurva
selektivitas penangkapan (bawah) berdasarkan model
(Pauly, 1990)

Tabel 2. Parameter /ife history dan penangkapan
ikan layur dari perairan Teluk Lampung

Parameter Populasi
total
Umur teoritis saat t=0 / to (tahun) -0,11
Umur saat 50% ikan tertangkap / tso 0,77
(tahun)
Umur saat 75% ikan tertangkap / t7s 0,85
(tahun)
Umur saat 95% ikan tertangkap / tos 1,00
(tahun)
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Populasi
Parameter total
Panjang ikan saat 50% tertangkap / 297,59
Lcso (mm)
Panjang ikan saat 75% tertangkap / 318,99
LC75 (mm)
Panjang ikan saat 95% tertangkap / 352,29
Lcos (mm)
Mortalitas total / Z (tahun™) 2,67
Mortalitas alami / M (tahun'') 0,87
Mortalitas penangkapan / F (tahun™) 1,80
Tingkat eksploitasi / E 0,67
Pembahasan

Estimasi pertumbuhan berbasis panjang
Estimasi pertumbuhan merupakan aspek
krusial dalam memahami dinamika populasi dan
menjadi dasar bagi berbagai metode penilaian stok
dalam ilmu perikanan. Analisis progresif modus
sebagai metode berbasis panjang, telah lama
digunakan dalam estimasi pertumbuhan ikan
(Schwamborn et al., 2019a). Dalam penelitian ini,
estimasi parameter pertumbuhan ikan layur di
perairan Teluk Lampung dilakukan menggunakan
data frekuensi panjang melalui pendekatan
ELEFAN, yang umum digunakan untuk
memodelkan kurva pertumbuhan dari distribusi
frekuensi panjang. Pendekatan frekuensi panjang
(LFQ) juga telah banyak diterapkan di wilayah
tropis dan subtropis karena efisiensinya yakni cukup
dengan sub-sampel yang representatif dari total
hasil tangkapan. Maka dari itu, tidak seluruh
individu harus diukur selama sampel yang diambil
bersifat acak dan mampu merepresentasikan
populasi (Kindong et al., 2020). Akan tetapi,
penerapan LFQ di perairan tropis menghadapi
tantangan utama berupa pola rekrutmen yang
berlangsung sepanjang tahun, yang menyebabkan
tumpang tindih kohort dan menyulitkan identifikasi
puncak modus secara jelas (Houde et al., 2022).
Untuk mengatasi keterbatasan tersebut,
metode ELEFAN digunakan dengan pendekatan
simulated annealing (ELEFAN S.A.) dan genetic
algorithm (ELEFAN G.A.) yang dinilai lebih maju
dan andal dibandingkan teknik pencarian standar
seperti response surface analysis (RSA) dalam
mengestimasi parameter pertumbuhan fungsi von
Bertalanffy = (VBGF) berbasis data LFQ
(Mildenberger et al., 2017). Pendekatan ELEFAN
S.A. menggunakan proses optimasi probabilistik
untuk mencari kombinasi parameter pertumbuhan
terbaik, sedangkan ELEFAN G.A. menggunakan
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mekanisme evolusi dalam proses optimasinya.
Dalam penelitian ini, hasil ELEFAN S.A. dinilai
lebih representatif karena menghasilkan nilai
goodness-of-fit (Rn) yang lebih tinggi, dengan
pendekatan probabilistik untuk mendekati solusi
optimum global (Xiang et al., 2013). (Taylor &
Mildenberger, 2017)Pendekatan ini
memungkinkan estimasi parameter pertumbuhan
yang lebih robust, terutama pada kondisi data yang
kompleks seperti pada populasi ikan layur di
perairan tropis.

Nilai goodness-of-fit (Rn) yang diperoleh
dalam penelitian ini, meskipun tidak mendekati nilai
maksimum, harus dipandang sebagai representasi
kompleksitas biologis populasi layur di perairan
Teluk Lampung, bukan sebagai kelemahan metode.
Tingginya variabilitas lingkungan dan pola
rekrutmen sepanjang tahun secara langsung
memengaruhi ~ kemampuan  model  dalam
menyesuaikan kurva pertumbuhan, sehingga dapat
menurunkan nilai Rn (Pauly, 1987). Namun
demikian, penggunaan algoritma optimasi modern
seperti  ELEFAN S.A. dalam TropFishR
memungkinkan pencarian solusi optimal dalam
kondisi tersebut, sehingga parameter pertumbuhan
yang dihasilkan tetap dapat dianggap sebagai
estimasi terbaik yang tersedia.

Parameter pertumbuhan yang dihasilkan
meliputi persentase waktu dalam satu tahun ketika
kurva pertumbuhan memotong panjang pada titik
nol (¢ anchor) adalah 0,53 dan indeks kesesuaian
model (Rn) adalah 0,26. Nilai Rn yang relatif
rendah  mencerminkan  kompleksitas  pola
pertumbuhan ikan di perairan tropis, yang
umumnya dipengaruhi oleh rekrutmen sepanjang
tahun dan wvariabilitas lingkungan yang tinggi
(Dahel et al., 2025). Nilai Rn yang rendah pada ikan
layur juga ditemukan pada perairan Teluk Benggala
sebesar 0,19 (Nazrul et al., 2018) dan perairan
Pakistan sebesar 0,22 (Memon et al., 2016).

Secara keseluruhan, pendekatan ELEFAN
S.A. pada TropFishR mampu memberikan estimasi
parameter pertumbuhan yang representatif untuk
ikan layur di perairan Teluk Lampung meskipun
pola rekrutmen tropis menyebabkan kompleksitas
dalam distribusi frekuensi panjang. Hasil ini
menunjukkan bahwa pendekatan berbasis panjang
tetap efektif digunakan untuk evaluasi stok pada
perikanan tropis dengan keterbatasan data biologis.

Penilaian komprehensif parameter life history
ikan layur
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Keterbatasan informasi mengenai dinamika
populasi ikan layur khususnya spesies L. savala di
perairan Teluk Lampung menjadikan hasil
penelitian ini sebagai dasar rujukan penting bagi
pengelolaan berkelanjutan spesies tersebut. Dalam
penilaian stok perikanan, penerapan strategi
pengelolaan terpisah antara jantan dan betina sering
kali sulit dilakukan akibat praktik penangkapan
yang tidak selektif. Oleh karena itu, sebagian besar
model penilaian stok menggunakan satu set
karakteristik populasi gabungan (Santos et al.,
2022). Sejalan dengan itu, nilai [life history ikan
layur dihasilkan dengan menggunakan set populasi
gabungan. Selain itu, penelitian ini juga merupakan
kajian komprehensif pertama mengenai dinamika
populasi ikan layur di perairan Teluk Lampung,
yang termasuk dalam Wilayah Pengelolaan
Perikanan (WPP) 572. Wilayah ini merupakan zona
penangkapan yang cukup intensif untuk ikan
pelagis demersal, yang sebagian besar dieksploitasi
oleh armada skala kecil hingga menengah dengan
alat tangkap seperti jaring insang, payang, dan purse
seine (Fauzany et al., 2024; Kartini et al., 2024).
Dengan menggunakan pendekatan analisis
frekuensi panjang yang dioptimalkan melalui
metode simulated annealing pada ELEFAN
(ELEFAN_SA), penelitian ini berhasil
mengestimasi parameter populasi utama ikan layur
(Tabel 1 dan Tabel 2).

Signifikansi temuan ini terletak pada
jawaban terhadap tujuan penelitian secara langsung,
yaitu menyediakan dasar kuantitatif bagi parameter
riwayat hidup dan parameter penangkapan. Nilai-
nilai yang dihasilkan tersebut merupakan langkah
fundamental dalam ilmu perikanan karena
memungkinkan transformasi dari  observasi
kualitatif terhadap tekanan penangkapan menjadi
evaluasi kuantitatif yang terukur (Al-Mamun ef al.,
2021; Memon et al., 2016; Raza et al., 2022). Hasil
penelitian ini menunjukkan adanya kecenderungan
peningkatan upaya penangkapan di perairan Teluk
Lampung yang berpotensi berbanding terbalik
dengan hasil tangkapan per unit upaya (CPUE).
Tentunya hal ini merupakan indikasi potensi
penurunan kesehatan stok. Tanpa parameter
populasi yang kuat, indikasi tersebut hanya bersifat
deskriptif. Oleh karena itu, hasil penelitian ini
menyediakan perangkat diagnostik penting yang
memungkinkan pengelolaan perikanan beralih dari
pendekatan asumtif menuju pendekatan berbasis
bukti (evidence-based management), yang sangat
krusial bagi keberlanjutan sumber daya ikan layur.
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Stok layur pada penelitian ini menunjukkan
panjang asimtotik (L.,) sebesar 684,14 mm dan laju
pertumbuhan (K) sebesar 0,65 per tahun. Hasil ini
sejalan dengan berbagai penelitian di perairan
lainnya seperti di perairan Juwata (Indarjo et al.,
2020), perairan Pangandaran (Rachmawati &
Hartati, 2017), Selat Sunda (Agustina ef al., 2015),
perairan Pakistan (Memon et al., 2016), perairan
India (Pakhmode et al., 2013), dan perairan
Bangladesh (Nazrul ef al., 2018). Nilai L., tersebut
masih dalam kisaran L., dari berbagai perairan baik
tropis maupun subtropis yakni antara 593 mm dari
perairan Juwata, Tarakan sampai yang tertinggi
1.333,5 mm dari perairan Pakistan. Adapun nilai K
dari penelitian ini juga menunjukkan bahwa
pertumbuhan ikan layur di perairan Teluk Lampung
masuk ke dalam kategori pertumbuhan yang cepat
(K>0,3). Pertumbuhan layur di berbagai perairan
juga menunjukkan pertumbuhan yang cepat (Tabel
3). Akan tetapi terdapat layur dengan pertumbuhan
yang lambat seperti di perairan Pakistan dengan
nilai K=0,13 (Memon et al., 2016). Perbedaan nilai
K yang mencolok pada spesies yang sama biasanya
disebabkan oleh fenomena biologis yang disebut
trade-off pertumbuhan. Ikan yang diprogram secara
biologis untuk mencapai ukuran besar butuh waktu
lebih lama untuk tumbuh atau nilai K rendah
(Jensen, 1997).

Sebagai catatan lanjutan terkait nilai K,
standar angka eksplisit yang secara universal
mengklasifikasikan nilai K ke dalam kategori
pertumbuhan lambat atau cepat bagi seluruh jenis
ikan belum dapat ditemukan. Klasifikasi yang
sering dirujuk, seperti Branstetter (1987), pada
dasarnya bersifat spesifik untuk kelompok
elasmobransia (hiu dan pari) dan kurang
representatif jika diterapkan pada ikan teleostei
(Dabhel et al., 2025). Karenanya nilai K lebih tepat
diinterpretasikan melalui hubungannya dengan
resiliensi atau produktivitas stok sebagaimana yang
dikembangkan oleh FishBase berdasarkan kriteria
(Musick, 1999). Dalam penelitian ini, nilai K
sebesar 0,65 pada ikan layur menjadi indikator
fungsional bahwa spesies ini memiliki resiliensi
yang tinggi, yang secara tidak langsung
merefleksikan karakteristik pertumbuhan yang
cepat dalam siklus hidupnya.

Nilai indeks performa pertumbuhan (@’
=5,48) pada penelitian ini menunjukkan bahwa ikan
layur di perairan Teluk Lampung memiliki
kombinasi pertumbuhan dan ukuran maksimum
yang relatif tinggi. Indeks @’ digunakan sebagai
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indikator komparatif untuk mengevaluasi performa
pertumbuhan antar-populasi atau antarwilayah
karena mengintegrasikan parameter L., dan K
dalam satu ukuran biologis (Flinn & Midway,
2021). Nilai @’ yang relatif tinggi pada penelitian
ini mengindikasikan bahwa stok layur memiliki
produktivitas biologis yang cukup baik dan
kemampuan pertumbuhan yang relatif cepat,
sebagaimana umum ditemukan pada ikan pelagis
demersal di wilayah tropis.

Selain itu, estimasi umur maksimum teoritis
(tmax) menunjukkan bahwa ikan layur memiliki
siklus hidup yang relatif pendek. Karakteristik ini

umumnya berkaitan dengan spesies yang memiliki
laju pertumbuhan cepat dan kemampuan pemulihan
populasi yang relatif tinggi. Namun demikian,
spesies dengan umur hidup pendek juga cenderung
lebih sensitif terhadap peningkatan tekanan
penangkapan apabila eksploitasi berlangsung secara
terus-menerus dan melebihi kapasitas rekrutmen
populasi (Thorson et al., 2017). Oleh karena itu,
interpretasi parameter /ife history tidak hanya
penting untuk memahami karakteristik biologis
spesies, tetapi juga untuk mengevaluasi ketahanan
stok terhadap tekanan eksploitasi.

Tabel 3. Nilai parameter pertumbuhan ikan layur dari berbagai perairan

Lokasi Metode Lo (mm) K (tahun™) Sumber

Teluk Lampung TropFishR 684,14 0,65 Penelitian ini

Perairan Pakistan LBB 1.090 - (Razaetal.,2022)

Teluk Benggala, Bangladesh LBB 1.110 - (Al-Mamun et al., 2021)

Perairan Juwata, Tarakan FISAT (jantan) 593 - (Indarjo et al., 2020)
(betina) 726

Teluk Benggala, Bangladesh FISAT 1.110 0,34  (Nazrul et al., 2018)

Perairan Pangandaran, FISAT 1.110 0,56 (Rachmawati & Hartati, 2017)

Selat Sunda FISAT (jantan) 856 - (Agustina et al., 2015)
(betina) 710

Perairan Pakistan FISAT 1.333,5 0,13 (Memon et al., 2016)

Pesisir Ratnagiri, India FISAT 682.5 0,55 (Pakhmode et al., 2013)

Lebih lanjut lagi, nilai parameter life history
yang diperoleh dalam penelitian ini tidak
sepenuhnya sama dengan penelitian yang lain. Hal
ini dapat disebabkan oleh variasi kondisi
lingkungan, termasuk lokasi geografis, karakteristik
perairan, dan ketersediaan makanan. Faktor
lingkungan seperti kualitas perairan, produktivitas
primer, serta dinamika oseanografi berperan penting
dalam memengaruhi laju pertumbuhan ikan. Selain
itu, nilai parameter tersebut juga dapat dipengaruhi
oleh ketersediaan makanan, tingkat predasi, tekanan
eksploitasi, serta jenis alat tangkap yang digunakan
(Ghosh et al., 2016). Menurut Suwarso & Hariati
(2017), variasi panjang maksimum ikan antar-
wilayah perairan juga erat kaitannya dengan kondisi
habitat dan intensitas aktivitas penangkapan.
Habitat dengan ketersediaan nutrien dan sumber
makanan alami yang memadai cenderung
mendukung pertumbuhan ikan secara optimal.
Sebaliknya, tekanan penangkapan yang tinggi dapat
menghambat ikan untuk mencapai ukuran
maksimum karena individu telah tertangkap
sebelum mencapai fase pertumbuhan penuh. Hal ini
menyebabkan nilai L., yang terestimasi menjadi
lebih rendah. Dalam konteks penelitian ini, nilai
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parameter pertumbuhan pada ikan layur di perairan
Teluk Lampung dapat mencerminkan kombinasi
pengaruh kondisi lingkungan lokal dan tekanan
penangkapan. Tingginya aktivitas perikanan di
wilayah ini berpotensi membatasi peluang individu
untuk tumbuh hingga ukuran maksimum, sehingga
parameter pertumbuhan yang dihasilkan tidak
hanya merepresentasikan karakteristik biologis
spesies, tetapi juga respons terhadap tekanan
eksploitasi yang terjadi.

Selain panjang maksimum individu yang
diamati, variasi nilai Loo dan K antar-penelitian juga
dapat dipengaruhi oleh metode optimasi parameter
yang digunakan. Dalam studi menggunakan FiSAT
I, proses optimasi parameter dapat bervariasi
tergantung pada pengguna. Sebaliknya, TropFishR
menggunakan algoritma yang lebih canggih untuk
meminimalkan kesalahan akibat subjektivitas
pengguna (Mildenberger et al., 2017). Menurut
Rahman e al. (2016), performa pertumbuhan suatu
spesies dapat bervariasi tergantung pada kondisi
lingkungan, jumlah sampel yang diamati, serta
ukuran individu maksimum yang tertangkap. Hasil
penelitian ini merupakan estimasi stok yang
pertama dilakukan untuk ikan layur di perairan
Teluk Lampung yang diperoleh menggunakan
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pendekatan TropFishR. Oleh karena itu, parameter
pertumbuhan yang diestimasi menggunakan
ELEFAN SA belum dapat dibandingkan secara
langsung dengan penelitian sebelumnya pada
spesies yang sama di lokasi yang identik.

Meskipun pendekatan berbasis frekuensi
panjang melalui TropFishR dan ELEFAN mampu
memberikan estimasi parameter stok secara efektif,
hasil yang diperoleh tetap memiliki tingkat
ketidakpastian tertentu. Ketidakpastian tersebut
dapat dipengaruhi oleh distribusi ukuran sampel,
keterbatasan periode pengamatan, pola rekrutmen
yang berlangsung sepanjang tahun, serta
kemungkinan tumpang tindih kohort pada perairan
tropis (Schwamborn et al., 2019). Selain itu,
estimasi parameter pertumbuhan seperti L., dan K
juga sensitif terhadap representasi ukuran
maksimum individu yang tertangkap selama
periode sampling.

Dalam penelitian ini, pengambilan data
dilakukan selama empat bulan sehingga
kemungkinan belum sepenuhnya
merepresentasikan variasi musiman populasi ikan
layur di perairan Teluk Lampung. Di samping itu,
penggunaan data hasil tangkapan dari aktivitas
perikanan juga berpotensi dipengaruhi oleh
selektivitas alat tangkap dan dinamika operasi
penangkapan. Oleh karena itu, interpretasi hasil
penelitian perlu mempertimbangkan keterbatasan
tersebut, dan penelitian lanjutan dengan cakupan
waktu yang lebih panjang serta integrasi parameter
reproduksi dan lingkungan diperlukan untuk
meningkatkan akurasi penilaian stok di masa
mendatang.

Estimasi parameter berbasis frekuensi
panjang dalam penelitian ini juga berpotensi
dipengaruhi oleh selektivitas alat tangkap yang
digunakan oleh nelayan. Penggunaan mini purse
seine dan payang dapat menyebabkan ukuran ikan
yang tertangkap tidak sepenuhnya
merepresentasikan  struktur populasi alami di
perairan. Individu berukuran sangat kecil atau
sangat besar kemungkinan memiliki probabilitas
tertangkap yang berbeda sehingga dapat
memengaruhi distribusi frekuensi panjang dan
estimasi ~ parameter  pertumbuhan  maupun
mortalitas. Selain itu, data LFQ yang berasal dari
hasil pendaratan ikan juga sangat dipengaruhi oleh
dinamika operasi penangkapan dan lokasi
penangkapan selama periode sampling.

Secara umum, parameter pertumbuhan yang
diperoleh menunjukkan bahwa stok ikan layur di
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perairan Teluk Lampung memiliki karakteristik
pertumbuhan yang relatif cepat dengan respons
yang dipengaruhi oleh kondisi lingkungan dan
tekanan penangkapan. Informasi ini menjadi dasar
penting dalam memahami dinamika stok dan
mendukung penyusunan strategi pengelolaan
perikanan yang lebih adaptif.

Mortalitas dan tingkat eksploitasi ikan layur

Nilai mortalitas alami (M=0,87 per tahun)
dan mortalitas penangkapan (F=1,80 per tahun)
menunjukkan bahwa bahwa kematian ikan lebih
banyak disebabkan oleh aktivitas penangkapan
daripada proses alami, dengan rasio sekitar 2,1.
Tingkat eksploitasi (E=0,67) melebihi nilai
optimum (E=0,5), yang mengindikasikan kondisi
eksploitasi berlebih (overfishing). Dalam jangka
panjang, hal seperti ini dapat mengancam
keberlanjutan sumber daya. Apabila kondisi ini
terus berlangsung, akan ada risiko terjadinya
penurunan biomassa induk serta gangguan terhadap
proses rekrutmen populasi. Temuan ini sejalan
dengan berbagai penelitian lain yang menunjukkan
bahwa ikan layur telah mengalami tekanan
eksploitasi tinggi di banyak perairan.

Penelitian di perairan Pangandaran, memiliki
nilai Z sebesar 3,46 per tahun, M sebesar 0,85 per
tahun, dan F sebesar 2,61 per tahun (Rachmawati
& Hartati, 2017). Sementara itu, penelitian di Selat
Sunda menunjukkan nilai Z sebesar 1,6 per tahun
untuk jantan dan 1,25 per tahun untuk betina
(Agustina et al., 2015). Dibandingkan dengan hasil
penelitian ini, nilai mortalitas (Z, M, dan F) pada
populasi layur di perairan Teluk Lampung relatif
lebih rendah. Perbedaan ini dapat disebabkan oleh
variasi distribusi ukuran atau kelompok umur ikan,
terutama pada spesies yang memiliki karakteristik
migrasi temporal dan spasial serta pola schooling
yang tersebar. Lain halnya dengan perairan di
Indonesia, nilai Z di perairan Pakistan (0,49 per
tahun) dan Teluk Benggala (1,09 per tahun) relatif
lebih kecil. Hal ini dikarenakan nilai F yang kecil di
Pakistan (0,185 per tahun) dan Teluk Benggala
(0,479 per tahun) yang mengindikasikan upaya
penangkapan yang rendah terhadap ikan layur di
perairan tersebut (Memon et al., 2016; Nazrul et al.,
2018).

Selain itu, koefisien mortalitas akibat
penangkapan sangat dipengaruhi oleh jumlah dan
intensitas alat tangkap yang digunakan; semakin
tinggi jumlah dan intensitas alat tangkap, maka
semakin besar pula nilai mortalitas penangkapan.
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Variasi tingkat mortalitas antar-wilayah juga
mencerminkan perbedaan kondisi stok dan tekanan
eksploitasi terhadap parameter populasi (Koolkalya
et al., 2017). Perbedaan nilai mortalitas dalam
penelitian ini tidak hanya mencerminkan
karakteristik ~ biologis  spesies, tetapi juga
menunjukkan pengaruh faktor lingkungan dan
tekanan penangkapan yang berbeda di setiap
wilayah perairan.

Nilai mortalitas penangkapan yang lebih
tinggi dibandingkan mortalitas alami serta tingkat
eksploitasi yang melampaui batas optimum
merupakan indikasi kuat terjadinya tangkap lebih
dan menuntut diterapkannya langkah pengelolaan
yang bersifat korektif. Kondisi serupa dilaporkan
pada beberapa stok ikan demersal, termasuk layur,
ketika rasio F/M > 1 dan nilai E melebihi 0,5,
sehingga direckomendasikan pengurangan upaya
penangkapan untuk mencegah pengurangan stok
(Agustina et al., 2015). Kebijakan pengelolaan perlu
diarahkan pada pengendalian kapasitas dan
intensitas penangkapan seperti pembatasan jumlah
trip untuk menurunkan mortalitas penangkapan
hingga mendekati tingkat biologis yang lebih aman
(Raza et al., 2022). Salah satu instrumen penting
adalah pengaturan selektivitas alat tangkap melalui
peningkatan ukuran mata jaring atau modifikasi
desain codend, yang terbukti mampu meningkatkan
ukuran ikan yang tertangkap dan mengurangi
proporsi ikan juvenil dalam hasil tangkapan (Yu et
al., 2023).

Tingginya tingkat eksploitasi pada penelitian
ini mengindikasikan terjadinya growth overfishing,
yaitu kondisi ketika ikan tertangkap sebelum
mencapai ukuran optimum untuk menghasilkan
biomassa maksimum (Rossi, 2023). Apabila
kondisi tersebut berlangsung secara terus-menerus,
jumlah individu dewasa yang berkontribusi
terhadap pemijahan dapat menurun dan berpotensi
berkembang menjadi recruitment overfishing (Jin et
al., 2024). Pada tahap ini, kapasitas stok untuk
menghasilkan rekrutmen baru mulai terganggu
karena biomassa induk tidak lagi cukup untuk
mempertahankan regenerasi populasi  secara
optimal.

Dalam konteks pengelolaan perikanan di
Teluk Lampung dan WPP 572, selain pengaturan
selektivitas, upaya pengelolaan lain yang
direckomendasikan mencakup penetapan ukuran
minimum layak tangkap (minimum legal size/MLS)
untuk melindungi ikan juvenil, perlindungan daerah
dan musim pemijahan melalui penutupan ruang dan
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waktu, serta penerapan pendekatan berbasis target
biologis seperti tingkat eksploitasi optimum (E=0,5)
(Takar & Gurjar, 2020). Implementasi terpadu dari
berbagai  strategi ini  diharapkan  dapat
meningkatkan peluang ikan untuk memijah
setidaknya satu kali sebelum tertangkap sehingga
biomassa stok dapat berkelanjutan.

Penelitian ini merupakan salah satu kajian
awal yang mengintegrasikan  pendekatan
TropFishR dan ELEFAN S.A. untuk mengevaluasi
dinamika stok ikan layur di Teluk Lampung, yang
termasuk dalam WPP 572. Informasi parameter
pertumbuhan, mortalitas, dan tingkat eksploitasi
yang dihasilkan memberikan dasar ilmiah awal bagi
pengelolaan stok layur di wilayah ini, terutama pada
perikanan skala kecil yang masih memiliki
keterbatasan data. Penelitian ini tidak hanya
berkontribusi terhadap pengembangan kajian stock
assessment berbasis data panjang di perairan tropis,
tetapi juga mendukung penyusunan kebijakan
pengelolaan perikanan yang lebih adaptif di WPP
572.

Kesimpulan

Pemahaman  terhadap  karakteristik
biologis suatu spesies merupakan dasar penting
dalam pengambilan keputusan dan penyusunan
strategi pengelolaan perikanan yang efektif.
Dalam penelitian ini, pendekatan TropFishR
dengan metode ELEFAN S.A. berbasis data
frekuensi panjang (LFQ) memungkinkan
estimasi parameter pertumbuhan dan mortalitas
untuk menilai status stok layur jenis
Lepturacanthus savala di perairan Teluk
Lampung. Hasil analisis menunjukkan bahwa
laju mortalitas penangkapan (F) lebih tinggi
dibandingkan mortalitas alami (M), dengan
tingkat eksploitasi (E) sebesar 0,65 yang telah
melampaui nilai optimum (E=0,5). Kondisi ini
mengindikasikan bahwa stok berada dalam
tekanan penangkapan yang tinggi dan mengarah
pada terjadinya growth overfishing, serta
berpotensi berkembang menjadi recruitment
overfishing apabila tidak dilakukan pengelolaan
yang tepat. Oleh karena itu, diperlukan langkah-
langkah pengelolaan yang bersifat preventif dan
adaptif untuk menurunkan tekanan penangkapan
serta memulihkan stok. Upaya tersebut dapat
dilakukan melalui pengaturan ukuran minimum
tangkap, pengendalian upaya penangkapan, serta
peningkatan selektivitas alat tangkap. Namun
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demikian, implementasi kebijakan tersebut perlu
mempertimbangkan  aspek  sosial-ekonomi
masyarakat nelayan yang bergantung pada
sumber daya ini.
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