DINAMIKA POPULASI DAN STATUS STOK IKAN TEMBANG PUTIH (Escualosa thoracata) DI PERAIRAN KABUPATEN CIREBON BERDASARKAN SPAWNING POTENTIAL RATIO

POPULATION DYNAMICS AND STOCK STATUS OF WHITE SARDINE (Escualosa thoracata) IN THE WATERS OF CIREBON REGENCY BASED ON SPAWNING POTENTIAL RATIO  

Supriyadi”1)”, Mohammad Mukhlis Kamal2), Mennofatria Boer2)
1 Program Magister Pengelolaan Sumberdaya Pesisir dan Lautan, Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan, Institut Pertanian Bogor 
2 Departemen Manajemen Sumberdaya Perairan, Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan, Institut Pertanian Bogor
Email correspondency: supriyadi_spi@yahoo.com
ABSTRAK
Ikan tembang putih (Escualosa thoracata) menjadi salah satu ikan pelagis kecil penting bagi perikanan tangkap di pesisir utara Jawa. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dinamika populasi dan status stok ikan tembang putih di perairan Kabupaten Cirebon menggunakan indikator Spawning Potential Ratio (SPR). Pengumpulan sampel dilakukan dari Desember 2024 hingga Agustus 2025 di lokasi penangkapan utama nelayan, yaitu di sekitar muara Bungko Lor dan Cisanggarung. Data panjang-bobot, struktur ukuran, dan tingkat kematangan gonad dianalisis untuk menentukan parameter pertumbuhan, mortalitas, dan ukuran kunci (Lc₅₀% dan Lm₅₀%). Nilai SPR dihitung menggunakan pendekatan berbasis panjang (Length-Based SPR). Hasil penelitian menunjukkan populasi ikan tembang putih didominasi oleh kelompok ukuran 66–80 mmTL dengan puncak pada kelas 70–74 mmTL. Hubungan panjang-bobot mengikuti persamaan W = 0,0045 L³·⁰⁷ dengan koefisien determinasi 0,92, yang mengindikasikan pola pertumbuhan alometrik positif. Ukuran pertama kali tertangkap (Lc₅₀%) sebesar 71,0 mmTL lebih kecil daripada ukuran pertama kali matang gonad (Lm₅₀%) sebesar 73,0 mmTL. Parameter pertumbuhan von Bertalanffy menunjukkan L∞ = 96,08 mmTL dan K = 1,60 tahun⁻¹. Tingkat eksploitasi (E) tercatat 0,76, melampaui ambang optimum (≈ 0,5), sedangkan nilai SPR hanya 19%, lebih rendah dari batas bawah 20% yang disarankan untuk menjaga keberlanjutan rekrutmen. Stok ikan tembang putih di perairan Kabupaten Cirebon berada pada kondisi tertekan dengan risiko penurunan kemampuan reproduksi. 
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ABSTRACT
The white sardine (Escualosa thoracata) is an essential small pelagic species supporting coastal fisheries in Java's northern waters. This study evaluated the population dynamics and stock status of the species in the coastal waters of Cirebon Regency, using the Spawning Potential Ratio (SPR) as a biological indicator. Field sampling was carried out from December 2024 to August 2025 at principal fishing grounds near the estuaries of Bungko Lor and Cisanggarung. Length–weight data, size distribution, and gonadal maturity stages were analyzed to estimate growth parameters, mortality rates, and key size indicators (Lc₅₀% and Lm₅₀%). The SPR was determined using a length-based approach. The catch was dominated by individuals measuring 66–80 mm total length (TL), with the highest frequency in the 70–74 mm TL class. The length–weight relationship followed W = 0.0045 L³·⁰⁷ (R² = 0.92), indicating positive allometric growth. The first capture size (Lc₅₀%) was 71.0 mm TL, slightly smaller than the size at first sexual maturity (Lm₅₀%) of 73.0 mm TL. The von Bertalanffy growth parameters were L∞ = 96.08 mm TL and K = 1.60 yr⁻¹. The exploitation rate (E) reached 0.76, exceeding the optimal level (≈ 0.5), while the SPR was 19%, below the recommended biological threshold of 20% needed to sustain recruitment. The white sardine population in Cirebon coastal waters is under heavy fishing pressure, leading to reduced reproductive potential.
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PENDAHULUAN
Ikan tembang putih (Escualosa thoracata), salah satu anggota famili Clupeidae, tersebar luas di perairan Indo-Pasifik dan memiliki peranan penting sebagai sumber mata pencaharian bagi nelayan skala kecil di berbagai pesisir Indonesia, termasuk di Kabupaten Cirebon (Nofrizal et al, 2018; Ayunda et al., 2017; Hunnam, 2021; Prajapat et al., 2022). Perairan pesisir Cirebon didominasi oleh kawasan dangkal estuarin yang berfungsi sebagai habitat alami untuk pemijahan dan pembesaran ikan pelagis kecil. Pemanfaatan sumber daya ini sebagian besar masih mengandalkan alat tangkap tradisional seperti jaring insang lingkar, yang dioperasikan oleh nelayan tradisional (Cahyani et al., 2025; Rizal & Gole, 2024; Handoko et al., 2023).
Dalam dua dekade terakhir, pesisir Cirebon menghadapi tekanan lingkungan yang meningkat akibat aktivitas antropogenik di wilayah pesisir dan muara sungai, termasuk pembuangan limbah domestik, pertanian, dan industri, serta aktivitas pelabuhan dan transportasi laut. Tekanan tersebut menyebabkan degradasi ekosistem estuari yang penting bagi siklus hidup ikan tembang putih (Kennish, 2021; ten Brink & van Leeuwen, 2024). Menurunnya kualitas dan fungsi ekosistem estuarin dapat mengurangi keberhasilan pemijahan dan perekrutan alami populasi ikan.
 Di sisi lain, peningkatan intensitas penangkapan tanpa pengaturan yang memadai memperbesar risiko penurunan stok (over-exploitation) yang pada akhirnya mengancam keberlanjutan mata pencaharian nelayan tradisional (Bastardie et al., 2022; Hong et al., 2024; Pinello et al., 2025; Limbong, Brown, Isnaniah, & Kholis, 2025); Gatouillat et al., 2024). Kondisi tersebut menuntut penerapan prinsip pengelolaan perikanan berkelanjutan sebagaimana diamanatkan oleh Undang-Undang No. 31/2004 jo. UU No. 45/2009 tentang Perikanan. Namun, pengelolaan perikanan skala kecil kerap menghadapi kendala keterbatasan data (limited-data fisheries), baik terkait parameter biologis, statistik hasil tangkapan, maupun dukungan kelembagaan (McDonald et al., 2020; Malik et al., 2021; Sarker et al., 2024).
Dalam konteks keterbatasan data tersebut, penggunaan indikator biologis yang sederhana namun informatif, seperti Spawning Potential Ratio (SPR), menjadi pendekatan yang relevan untuk menilai status stok dan risiko penurunan kemampuan reproduksi populasi (Goethel et al., 2023; Harford et al., 2019; Hapsari et al., 2023); Entia et al., 2025; Wujdi et al., 2020). Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi dinamika populasi dan status stok ikan tembang putih di perairan Kabupaten Cirebon berdasarkan nilai SPR, sehingga dapat memberikan dasar ilmiah bagi upaya pengelolaan sumber daya yang lebih tepat dan berkelanjutan. 
BAHAN DAN METODE 
Lokasi Penelitian
Penelitian dilakukan di perairan pesisir Kabupaten Cirebon, Provinsi Jawa Barat, yang berada di pantai utara Jawa dengan koordinat 6°32’30”–6°50’ LS dan 108°30’–108°50’ BT. Perairan ini bercirikan estuarin dengan banyak muara sungai yang menjadi habitat pemijahan dan daerah asuhan bagi ikan pelagis kecil. Proses identifikasi biologis, analisis gonad, serta pengolahan data parameter pertumbuhan dan rasio potensi pemijahan dilakukan di Laboratorium Biologi Makro I, Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan, Institut Pertanian Bogor. Peta lokasi pengambilan sampel disusun menggunakan koordinat hasil pencatatan posisi operasi penangkapan nelayan (Gambar 1).
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Gambar 1. Lokasi penelitian
Figure 1. Research location
Periode dan Teknik Pengambilan Sampel
Pengambilan sampel dilaksanakan selama sembilan bulan, mulai Desember 2024 hingga Agustus 2025, untuk mencakup variasi musim timur dan barat. Sampel diambil secara systematic random sampling dari hasil tangkapan nelayan yang menggunakan alat tangkap jaring insang lingkar (encircling gillnet).
Ikan yang diambil diukur panjang totalnya (Total Length, TL) menggunakan penggaris dengan ketelitian 1 mm dan ditimbang bobot tubuhnya dengan timbangan digital presisi 0,001 g. Gonad ikan diidentifikasi secara makroskopis untuk menentukan jenis kelamin dan tingkat kematangan gonad (TKG) mengacu pada klasifikasi Holden & Raitt (1974) yang telah dimodifikasi dari Cassie (Effendie, 1979). Selain data biologis, pada setiap operasi penangkapan dicatat koordinat geografis, tanggal, kedalaman perairan, serta komposisi hasil tangkapan.

Analisis Data
Nisbah Kelamin
Rasio kelamin dihitung untuk mengetahui proporsi jantan dan betina dalam populasi menggunakan rumus (Effendie, 1997):

Keterangan:
NK 	: nisbah kelamin
nJ	: jumlah ikan jantan (individu) 
nB	: jumlah ikan betina (individu)
Keseimbangan rasio diuji menggunakan uji Chi-square (χ²) pada taraf kepercayaan 95%.

Hubungan Panjang–Bobot
Hubungan panjang dan bobot dianalisis untuk menggambarkan pola pertumbuhan (isometrik atau alometrik) menggunakan persamaan (Effendie, 1997):

W	= berat ikan (gram) 
L	= panjang total ikan (cm)
a,b	= konstanta dari hasil regresi dengan panjang total sebagai variabel bebas dan bobot sebagai variabel tak bebas..
Nilai koefisien b digunakan untuk menentukan tipe pertumbuhan: isometrik (b=3), alometrik positif (b>3), atau alometrik negatif (b<3).

Struktur Ukuran (Ukuran Pertama Kali Tertangkap (Lc₅₀%) dan Ukuran Pertama Kali Matang Gonad (Lm₅₀% dan Lm₉₅%))
Distribusi frekuensi panjang dianalisis per bulan untuk mengamati dinamika kohort.
Nilai Lc₅₀% diperoleh dengan memplotkan persentase frekuensi kumulatif ikan tertangkap terhadap nilai tengah kelas panjang, dan titik potong pada 50% menunjukkan ukuran rata-rata saat 50% populasi tertangkap (Aydin et al., 2025; Burhanis et al., 2022; Syajidah et al., 2024).
Ukuran pertama kali matang gonad ditentukan berdasarkan distribusi proporsi ikan dengan gonad matang (TKG III dan IV) terhadap kelas panjang, dengan titik potong kurva pada 50% dan 95% sebagai Lm₅₀% dan Lm₉₅% (King, 2007; Kokokiris et al., 2014;  Entia et al., 2025).

Parameter Pertumbuhan
Parameter pertumbuhan panjang asimtotik (L∞) dan koefisien pertumbuhan (K) dihitung menggunakan metode Plot-Walford berdasarkan model pertumbuhan von Bertalanffy (Spare & Venema, 1999):

Umur teoritis saat panjang nol (t0​) diduga menggunakan persamaan empiris (Spare & Venema, 1999). Analisis menggunakan perangkat lunak FISAT II.

Keterangan : 
Lt	: Panjang ikan pada saat umur t (satuan waktu)
L∞	: Panjang maksimum secara teoritis (panjang asimtotik)
K	: Koefisien pertumbuhan (per satuan waktu)
t0	: Umur teoritis pada saat panjang sama dengan nol

Mortalitas dan Laju Eksploitasi
Laju mortalitas total (Z) diestimasi menggunakan metode Length-converted Catch Curve pada FISAT II. Laju mortalitas alami (M) dihitung dengan rumus (Spare & Venema, 1999):


Keterangan:
M	: Mortalitas alami
L∞	: Panjang asimtotik pada persamaan von Bertalanffy
K	: Koefisien pertumbuhan pada persamaan pertumbuhan von Bertanalffy
T	: Rata-rata suhu permukaan perairan (oC)
Laju mortalitas penangkapan (F) ditentukan dengan (Spare & Venema, 1999):

Keterangan:
F	: Laju mortalitas penangkapan
Z 	: Laju mortalitas total
M 	: Laju mortalitas alami
Laju eksploitasi (E) ditentukan dengan membandingkan laju mortalitas penangkapan (F) dengan laju mortalitas total (Z). 

Kondisi stok dinilai: under-exploited (E < 0,5), fully-exploited (E ≈ 0,5), atau over-exploited (E > 0,5).

Rasio Potensi Pemijahan (Spawning Potential Ratio, SPR)
SPR dianalisis menggunakan model Length-Based SPR (LB-SPR) melalui aplikasi daring di http://barefootecologist.com.au/lbspr (Hordyk et al., 2015; Hordyk et al., 2019). SPR dihitung untuk menilai kelestarian stok; nilai referensi umumnya 20% sebagai batas bawah (limit reference point) dan 40% sebagai target pengelolaan (target reference point).
HASIL DAN BAHASAN 
Hasil
Karakteristik Lokasi Penangkapan
Kabupaten Cirebon salah satu wilayah pesisir di bagian timur Provinsi Jawa Barat yang terletak di pantai utara Jawa. Lokasi penelitian berada di sepanjang pesisir Kabupaten Cirebon dengan koordinat 6°32’30”–6°50’ LS dan 108°30’–108°50’ BT, yang berbatasan dengan Kabupaten Indramayu di sebelah barat–utara dan Kabupaten Brebes, Provinsi Jawa Tengah, di sebelah timur. Cirebon yang berada di pantai utara Jawa Barat didominasi ekosistem estuarin dengan kedalaman 4–10 m dan substrat berlumpur berpasir. Daerah operasi penangkapan utama ikan tembang putih tercatat di sekitar muara Sungai Bungko Lor dan muara Sungai Cisanggarung, terutama pada kedalaman 6–7 m. 
Puncak aktivitas penangkapan terjadi pada Mei dan Agustus, periode transisi dan awal musim timur saat kondisi perairan relatif tenang dan produktivitas perairan meningkat. Hal ini menunjukkan pentingnya kawasan estuarin tersebut sebagai daerah asuhan (nursery ground) yang mendukung ketersediaan stok (Escualosa thoracata) di wilayah ini. 

Nisbah Kelamin
Dari total 5.556 ekor sampel yang dikumpulkan selama Desember 2024- Agustus 2025 (Tabel 1), komposisi kelamin jantan:betina adalah 1,07:1 (Gambar 2). Hasil uji Chi-square menunjukkan tidak ada perbedaan nyata (p > 0,05) terhadap rasio teoritis 1:1. Keseimbangan rasio kelamin ini menunjukkan populasi masih memiliki potensi reproduksi yang wajar untuk mendukung perekrutan alami (Effendie, 1997). 

Tabel 1. Jumlah individu ikan jantan dan ikan betina setiap bulan pengamatan
Table 1. Number of male and female fish observed each month
	Bulan
	Jantan
	Betina
	Total

	December 2024
	216
	163
	379

	January 2025
	123
	330
	453

	February 2025
	222
	196
	418

	March 2025
	209
	149
	358

	April 2025
	199
	213
	412

	May 2025
	181
	164
	345

	June 2025
	670
	501
	1171

	July 2025
	725
	648
	1373

	August 2025
	326
	321
	647

	Total
	2.871
	2.685
	5.556
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Gambar 2. Nisbah kelamin Escualosa thoracata berdasarkan bulan pengamatan
Figure 2. Sex ratio of Escualosa thoracata based on month of observation 
Hubungan Panjang-Bobot
Hubungan panjang-bobot mengikuti persamaan:

Koefisien determinasi (R²) 0,92; nilai eksponen b = 3,07 menandakan pola pertumbuhan alometrik positif, yakni pertambahan bobot lebih cepat dibandingkan panjang tubuh (Nurudeen et al., 2017; Terreros‐Ríos et al., 2025; Nasren et al., 2023). Pola ini umum dijumpai pada ikan pelagis kecil yang memperoleh pasokan pakan melimpah pada fase pertumbuhan awal.
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Gambar 3. Hubungan panjang-bobot setiap bulan ikan tembang putih (Escualosa thoracata)
Figure 3. Length-weight relationship for each month of the white sardine (Escualosa thoracata)

Struktur Ukuran (Ukuran Pertama kali Tertangkap dan Ukuran Pertama kali Matang Gonad)
Sebagian besar ikan yang tertangkap memiliki panjang total (TL) antara 66–80 mm, dengan puncak distribusi pada kelas 70–74 mm (Gambar 4). Proporsi individu dengan ukuran >80 mm relatif sedikit, menandakan tekanan penangkapan lebih tinggi terhadap kelompok juvenil dan sub-dewasa.
Analisis menunjukkan Lc₅₀% = 71,0 mm TL, sedangkan Lm₅₀% = 73,0 mm TL dan Lm₉₅% = 85,0 mm TL. Perbedaan antara Lc₅₀% dan Lm₅₀% menandakan sebagian besar ikan sudah tertangkap sebelum matang gonad, sehingga berpotensi mengurangi keberhasilan rekrutmen alami (King, 2007; Spare & Venema, 1999).
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Gambar 4. Distribusi frekuensi panjang setiap bulan ikan tembang putih (Escualosa thoracata)
Figure 4. Monthly length frequency distribution of white sardine (Escualosa thoracata)
Ikan tembang putih (Escualosa thoracata) mulai tertangkap pada ukuran rata-rata (Lc₅₀%) sebesar 71,0 mm TL (Gambar 5). Hasil penelitian menunjukkan bahwa ukuran pertama kali matang gonad (Lm₅₀%) ikan tembang putih (Escualosa thoracata) adalah 73,0 mm TL, sedangkan ukuran matang gonad hampir penuh (Lm₉₅%) mencapai 85,0 mm TL (Gambar 6).
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Gambar 5. Ukuran pertama kali ikan tembang putih (Escualosa thoracata) tertangkap (Lc50%)
Figure 5. First captured size of white sardine (Escualosa thoracata) (Lc50%)
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Gambar 6. Ukuran ikan tembang putih pertama kali matang gonad (Escualosa thoracata) (Lm50% dan Lm95%)
Figure 6. The first maturity size of white sardine (Escualosa thoracata)  (Lm50% and Lm95%)

Parameter Pertumbuhan
Estimasi model pertumbuhan von Bertalanffy menghasilkan parameter L∞ = 96,08 mm TL dan K = 1,60 tahun⁻¹ dengan t₀ = –0,24 tahun (Gambar 7).  Hasil interpretasi kurva pertumbuhan memperlihatkan bahwa ikan tembang putih (Escualosa thoracata) tumbuh dengan laju yang cukup cepat dan diperkirakan mencapai panjang asimtotik (L∞) dalam waktu sekitar lima tahun.

Mortalitas dan Laju Eksploitasi
Laju mortalitas total Z=3,21 tahun⁻¹, dengan mortalitas alami M=0,76 tahun⁻¹, sehingga mortalitas akibat penangkapan F=2,45 tahun⁻¹ (Gambar 8). Tingkat eksploitasi E=0,76, jauh di atas tingkat optimal (Eopt ≈ 0,5).   Laju eksploitasi (E) ikan tembang putih (Escualosa thoracata) tercatat melebihi nilai ambang optimal 0,5, yang mengindikasikan terjadinya eksploitasi berlebih. Tingkat mortalitas akibat penangkapan hampir tiga kali lipat lebih tinggi dibandingkan mortalitas alami  yaitu sebesar 5,71 per tahun (Tabel 2). 


Gambar 7. Pertumbuhan ikan tembang putih (Escualosa thoracata)
Figure 7. The growth of white sardine (Escualosa thoracata)
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Gambar 8. Kurva hasil pendugaan laju mortalitas ikan tembang putih (Escualosa thoracata)
Figure 8. Mortality rate estimation of white sardine (Escualosa thoracata)
Tabel 2. Parameter mortalitas ikan tembang putih (Escualosa thoracata) 
Table 2. Mortality parameters for white sardine (Escualosa thoracata) 
	Nama Spesies
	Z
	M
	F
	E

	Escualosa thoracata
	7,53
	1,82
	5,71
	0,76



Rasio Potensi Pemijahan (SPR)
Perhitungan menggunakan pendekatan Length-Based SPR (LB-SPR) (Hordyk et al., 2015) menghasilkan nilai SPR = 19% (Tabel 3), lebih rendah daripada batas bawah yang disarankan untuk kelestarian stok (20%) dan jauh di bawah target optimal pengelolaan (40%) (Gambar 9). 
Tabel 3. Nilai SPR, F/M, dan M/K ikan tembang putih (Escualosa thoracata) di perairan Kabupaten Cirebon
Table 3. SPR, F/M, and M/K values of white sardine (Escualosa thoracata) in the waters of Cirebon Regency
	Nama Spesies
	SPR%
	F/M
	M/K

	Escualosa thoracata
	19%
	3,14
	1,14
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Gambar 9. Nilai SPR ikan tembang putih (Escualosa thoracata)
Figure 9. SPR value of white thresher shark (Escualosa thoracata)
Bahasan
Nisbah Kelamin
Secara teoretis, populasi ikan yang memiliki rasio kelamin seimbang (1:1) dinilai lebih stabil dalam menjaga keberlangsungan proses reproduksi dan perekrutan alami (Lowerre‐Barbieri et al., 2017; Cheng et al., 2025; Huang & Zhao, 2024). Sebaliknya, dominasi salah satu jenis kelamin dalam jangka panjang dapat mempengaruhi potensi perekrutan, produktivitas stok, dan daya pulih populasi. Populasi dengan proporsi betina yang lebih tinggi umumnya memiliki peluang produksi telur yang lebih besar dan berkontribusi positif terhadap potensi regenerasi stok (Hays et al., 2017; Gamboa et al., 2019; Theberge et al., 2024). Dominasi betina diduga berkaitan dengan tingkat kematian jantan yang lebih tinggi pada ukuran juvenil akibat faktor mortalitas alami atau tekanan penangkapan yang lebih besar pada kelompok ukuran kecil (Huda et al., 2022; Hountchemeet al., 2025).
Berbeda dengan temuan di perairan yang lain, populasi di perairan Cirebon justru sedikit didominasi jantan. Perbedaan ini dapat mencerminkan adanya pengaruh kondisi lingkungan lokal maupun pola ruaya reproduksi. omposisi kelamin suatu populasi ikan dapat berubah sepanjang siklus ruaya: pada awal fase ruaya pemijahan populasi sering didominasi jantan, kemudian mendekati puncak pemijahan komposisi menjadi seimbang, dan setelahnya proporsi betina meningkat (Stewart et al., 2018; Bade et al., 2019; Lowerre‐Barbieri et al., 2023).
Variasi nisbah kelamin juga dapat dipengaruhi oleh faktor internal seperti perbedaan tingkat pertumbuhan, umur matang gonad, dan kerentanan terhadap penangkapan, serta faktor eksternal seperti suhu, salinitas, dan degradasi habitat (Effendie, 1997). Tekanan penangkapan yang tinggi di daerah pesisir, terutama dengan alat tangkap yang tidak selektif, dapat mengubah komposisi kelamin alami dalam populasi karena kelompok ukuran atau jenis kelamin tertentu lebih rentan tertangkap (Saranga et al., 2018; Retraubun et al., 2021).
Dominasi jantan dalam hasil tangkapan di Cirebon yang hanya sedikit berbeda dari rasio seimbang menandakan bahwa stok masih berada dalam kondisi yang relatif normal untuk mendukung reproduksi. Namun demikian, penyimpangan dari rasio ideal yang berkelanjutan perlu diwaspadai karena dapat mengganggu keseimbangan struktur populasi dan mengurangi keberhasilan pemijahan. Pengelolaan perikanan yang mengatur tingkat eksploitasi dan melindungi kelompok ukuran matang gonad menjadi penting agar tidak terjadi distorsi lebih lanjut pada struktur kelamin populasi (Hixon et al., 2014;  Wang et al., 2020).

Hubungan Panjang-bobot
Nilai eksponen b = 2,65 (<3) mengindikasikan pola pertumbuhan alometrik negatif, yakni pertambahan panjang tubuh lebih cepat dibandingkan bobot. Pola ini lazim terjadi pada populasi ikan pelagis kecil di habitat pesisir yang memiliki tekanan lingkungan lebih tinggi atau keterbatasan sumber pakan, sehingga energi pertumbuhan lebih banyak dialokasikan untuk perpanjangan tubuh daripada penambahan massa (Froese, 2006; Effendie, 1997).
Secara ekologi, variasi nilai b dipengaruhi oleh kombinasi faktor internal dan eksternal. Faktor internal mencakup umur, fase pertumbuhan, dan status reproduksi ikan; sedangkan faktor eksternal meliputi ketersediaan pakan, suhu, salinitas, serta tekanan penangkapan (Froese, 2006). Dalam konteks pesisir Kabupaten Cirebon, dominasi daerah estuarin dengan fluktuasi parameter lingkungan, seperti salinitas dan kekeruhan akibat aliran sungai, kemungkinan memengaruhi efisiensi pemanfaatan energi untuk penambahan bobot (Jaureguizar et al., 2016; Zhang et al., 2025).
Tekanan penangkapan yang tinggi terhadap individu yang belum dewasa dapat mengubah struktur ukuran populasi sehingga berpengaruh pada pola pertumbuhan yang diamati. Penelitian serupa oleh (Froese, 2006) menegaskan bahwa variabilitas nilai b juga dapat menjadi indikator respon populasi terhadap perubahan lingkungan dan tekanan antropogenik.
Perbedaan hasil antara perairan Cirebon dan lokasi lain menggarisbawahi pentingnya pengukuran parameter pertumbuhan yang dilakukan secara lokal sebagai dasar penilaian dinamika stok. Hal ini karena model pertumbuhan yang diturunkan dari wilayah lain tidak selalu mencerminkan kondisi biologis populasi setempat. Dengan demikian, hasil hubungan panjang–bobot yang diperoleh di Cirebon memberikan informasi kunci bagi pengelolaan stok E. thoracata secara spesifik wilayah.

Struktur Ukuran
Keseimbangan rasio kelamin ikan tembang putih dengan perbandingan jantan dan betina mendekati 1:1 menunjukkan bahwa komposisi populasi masih normal untuk mendukung proses reproduksi alami. Kondisi ini sejalan dengan (Effendie, 1997) bahwa rasio kelamin yang seimbang diperlukan untuk menjaga kontinuitas stok di alam.  Keseimbangan ini menunjukkan potensi pemijahan alami masih terjaga, tetapi tekanan penangkapan yang tinggi mengganggu keberhasilan reproduksi (Karkarey et al., 2024; Chemello et al., 2023; Caballero-Huertas et al., 2022; Frigola-Tepe et al., 2025). 
Meskipun demikian, analisis ukuran pertama kali tertangkap (Lc₅₀%) sebesar 71,0 mm TL yang lebih kecil dari ukuran pertama kali matang gonad (Lm₅₀%) 73,0 mm TL menunjukkan bahwa sebagian ikan telah tertangkap sebelum memiliki kesempatan memijah. Fenomena ini dapat mengganggu keberlangsungan siklus rekrutmen, karena biomassa induk berkurang akibat penangkapan. Temuan ini sejalan dengan temuan  tekanan penangkapan terhadap ikan pelagis kecil berukuran juvenil di perairan utara Jawa berkontribusi terhadap penurunan stok (Yonvitner et al., 2021; Apriansyah et al., 2024).
Parameter pertumbuhan yang relatif cepat (K = 1,60 tahun⁻¹) dan ukuran maksimum kecil menunjukkan ikan tembang putih memiliki kemampuan pulih cepat apabila diberi jeda eksploitasi, namun juga mudah terdegradasi bila tekanan tangkap terus meningkat (Karim et al., 2020; Barua et al., 2022; Salim et al., 2020). Nilai ini menandakan kemampuan reproduksi populasi sudah tereduksi secara signifikan dan stok ikan tembang putih berada dalam kondisi tekanan penangkapan tinggi yang berisiko terhadap kelestarian jangka panjang. Kondisi ini menuntut kebijakan pengendalian input penangkapan agar biomassa induk dapat pulih.
Pertumbuhan 
Parameter pertumbuhan yang diperoleh, yaitu panjang asimtotik (L∞) 96,08 mm TL dan koefisien pertumbuhan (K) 1,60 tahun⁻¹, menunjukkan bahwa ikan tembang putih memiliki pertumbuhan relatif cepat namun umur hidup yang pendek. Karakteristik seperti ini umum pada kelompok pelagis kecil yang memiliki siklus hidup singkat dan rentan terhadap fluktuasi lingkungan serta tekanan penangkapan yang tinggi (Salim et al., 2020; Damora et al., 2018). 
Tingginya laju pertumbuhan memungkinkan populasi untuk pulih apabila tekanan penangkapan dikurangi. Namun, penangkapan intensif terhadap individu berukuran juvenil dapat memutus siklus rekrutmen sehingga pemulihan stok menjadi lambat. Kondisi ini menggarisbawahi perlunya pengaturan ukuran tangkap untuk menjaga biomassa induk yang matang gonad tetap berada pada tingkat aman (Hong et al., 2024; Vasilakopoulos et al, 2016; Durant & Hjermann, 2017 ; Winter et al., 2023; Lavin et al., 2021).
Mortalitas dan Laju Eksploitasi
Kematian populasi lebih banyak disebabkan oleh aktivitas penangkapan dibandingkan faktor alami (Essington et al., 2015; Du et al., 2025;Harasti et al., 2019). Tingkat eksploitasi yang melebihi nilai optimal, mengindikasikan bahwa stok ikan tembang putih di perairan Kabupaten Cirebon berada dalam kondisi over-exploited. Situasi ini serupa dengan perairan Laut Jawa yang mencatat tingginya tingkat eksploitasi ikan pelagis kecil akibat tidak adanya pengaturan input maupun output pada perikanan skala kecil (Zairion et al., 2020; Patmiarsih et al., 2023).
Status Stok Berdasarkan SPR
Rasio potensi pemijahan (SPR) yang diperoleh sebesar 19%, lebih rendah dari batas bawah yang direkomendasikan untuk menjaga keberlanjutan stok (20%) dan jauh dari target pengelolaan yang diharapkan (40%) (Hordyk et al., 2015; Ernawati, 2019; Willems, 2023). Hasil ini sejalan dengan temuan di beberapa wilayah pesisir utara Jawa untuk ikan pelagis kecil lain yang juga menunjukkan SPR rendah (<20%) akibat penangkapan ikan berukuran juvenil (Purwanto, 2014; Ernawati, 2019).
SPR yang rendah menunjukkan bahwa biomassa induk dalam populasi tidak cukup untuk mendukung perekrutan alami yang berkelanjutan. Kondisi ini jika terus berlanjut, akan dapat menyebabkan populasi tembang putih berisiko mengalami recruitment overfishing, yang pada gilirannya dapat menyebabkan penurunan biomassa stok secara drastis. Fenomena ini menggarisbawahi pentingnya pengendalian upaya penangkapan untuk memulihkan biomassa induk menuju tingkat yang aman (Yonvitner et al., 2021; Tsai & Huang, 2022; Majeed et al., 2025).

Pengaruh Musim dan Habitat Penangkapan
Hasil penelitian memperlihatkan bahwa puncak tangkapan terjadi pada bulan Mei dan Agustus, yang bertepatan dengan musim peralihan dan awal musim timur. Hal ini menunjukkan adanya keterkaitan antara dinamika stok tembang putih dengan faktor lingkungan musiman, seperti suhu dan arus, yang memengaruhi kelimpahan serta distribusi ikan di daerah pesisir (Chen et al., 2022; Jaureguizar et al., 2016; JJaureguizar et al., 2016; Zhang et al., 2025). Keberlanjutan stok di masa mendatang sangat bergantung pada keberlanjutan fungsi ekologi daerah estuarin tersebut.
Konsentrasi hasil tangkapan di sekitar muara Sungai Bungko Lor dan Cisanggarung menegaskan pentingnya habitat estuarin sebagai daerah asuhan (nursery ground) bagi ikan tembang putih. Perlindungan habitat ini menjadi faktor kunci bagi kelangsungan populasi, sebagaimana juga ditemukan pada perikanan pelagis kecil di kawasan estuarin tropis lainnya (Tommasi et al., 2017; Jebri et al., 2020; Zhang et al., 2025; Macusiet et al., 2025).
Pemantauan berkelanjutan terhadap parameter biologi populasi ikan pelagis kecil, terutama nilai Lc, Lm, E, dan SPR, penting dilakukan sebagai dasar ilmiah untuk menentukan status stok dan merumuskan langkah pengelolaan yang tepat. Pengelolaan berbasis indikator biologi seperti SPR lebih adaptif terhadap perikanan skala kecil yang sering menghadapi keterbatasan data hasil tangkapan dan upaya penangkapan (Hordyk et al., 2015; Ernawati et al., 2019; Willems et al., 2023).
KESIMPULAN 
Ukuran rata-rata pertama kali tertangkap (Lc₅₀%) adalah 71,0 mm TL, lebih kecil daripada ukuran pertama kali matang gonad (Lm₅₀%) 73,0 mm TL. Perbedaan ini mengindikasikan bahwa sebagian besar ikan tertangkap sebelum sempat memijah. 
Parameter pertumbuhan yang relatif cepat (K = 1,60 tahun⁻¹) dengan panjang maksimum (L∞) 96,08 mm TL menggambarkan karakteristik spesies pelagis kecil yang rentan terhadap tekanan penangkapan. Laju eksploitasi yang tinggi (E = 0,76) dan nilai SPR yang rendah (19%) menunjukkan bahwa stok ikan tembang putih di perairan ini telah berada pada kondisi over-exploited, sehingga biomassa induk tidak memadai untuk menjaga keberlanjutan rekrutmen alami.
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