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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis beberapa aspek pertumbuhan dan
reproduksi ikan nila (Oreochromis niloticus) di Waduk Cirata. Pengambilan ikan
contoh dilakukan pada bulan Februari sampai Juli 2012, dari hasil tangkapan nelayan
dengan mengunakan jaring apung ukuran mata jaring 1, 1.5, 2, 2.5, 3, dan 3.5 inchi.
Analisis yang digunakan yaitu hubungan panjang bobot, faktor kondisi, pertumbuhan,
mortalitas, laju eksploitasi, nisbah kelamin, ukuran pertama kali matang gonad,
tingkat kematangan gonad, indeks kematangan gonad, fekunditas, dan diameter telur.
Ikan nila yang diperoleh selama penelitian berjumlah 168 ekor yang terdiri atas 80
ekor ikan jantan dan 88 ekor ikan betina. Pertumbuhan ikan nila adalah isometrik.
Faktor kondisi tertinggi ikan betina di Stasiun I dan ikan jantan di Stasiun VI di bulan
Februari. Persamaan pertumbuhan von Bertalanffy gabungan jantan dan betina L=
301,88 (1-e™*7%12) Laju mortalitas total (Z) ikan sebesar 2,8873 tahun dengan laju
eksploitasi sebesar 0,79. Nisbah kelamin yang diperoleh selama penelitian adalah 1:1.
Ikan nila pertama kali matang gonad pada selang panjang 179 mm (jantan) dan 209
mm (betina). Fekunditas ikan nila berkisar 1636,603 sampai 5068,739 butir telur.
Berdasarkan distribusi telur, ikan nila termasuk tipe memijah bertahap.

Kata kunci : laju eksploitasi , nila (Oreochromis niloticus), pertumbuhan, reproduksi,
Cirata.

ABSTRACT

GROWTH, EXPLOITATION RATE, AND REPRODUCTION OF TILAPIA
FISH (OREOCHROMIS NILOTICUS) IN CIRATA RESERVOIR, WEST
JAVA. This study aims to analyze some aspects of tilapia fish (Oreochromis niloticus)
growth and reproduction. Samples were collected from February to July 2012 from
Cirata reservoir. Fish samples were obtained using gillnet with mesh size of 1, 1.5, 2,
2.5, 3, and 3.5 inches. Analysis was conducted on length-weight relationship,
condition factor, growth, mortality, exploitation, sex ratio, gonad maturity, gonad
maturity index, fecundity, and oocyte diameter. Total number of fish sample was 168
individuals consisted of 80 males and 88 females. The growth patern of nila was
isometric. The highest condition factors of females found at station I and male at
station IV in February. The von Bertalanffly growth functions L,=301.88 (I-¢"
073012) " The total mortality rate of tilapia was 2.8873 year” with exploitation rate
was 0.79. Sex ratio of tilapia was around 1:1. First mature gonad of male and female
tilapia fish was 179 mm and 209 mm. Fecundity of tilapia ranged from 1636.603 to
5068.739 eggs. Based on the oocyte distribution, tilapia was estimate as a partial
spawner.

Keywords : exploitation rate, growth, reproduction, tilapia (Oreochromis niloticus),
Cirata.
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PENDAHULUAN

Waduk Cirata merupakan salah satu
waduk dari kaskade tiga waduk di daerah
aliran sungai Citarum. Waduk Cirata terletak
diantara dua waduk lainnya, yaitu Waduk
Saguling di bagian hulu dan Waduk
Jatiluhur di bagian hilir. Waduk Cirata
menjadi habitat beragam jenis sumber daya
perikanan. Salah satu sumberdaya perikanan
yang ada di waduk tersebut adalah ikan nila
(Oreochromis niloticus).

Ikan nila merupakan ikan asing dan
salah satu komunitas unggulan perikanan
yang memiliki potensi cukup baik untuk
dikembangkan. Menurut Biswas et al.
(2005), ikan nila merupakan salah satu ikan
ekonomis di dunia. Ikan ini adalah salah satu
ikan air tawar yang banyak dibudidayakan di

masyarakat (Gustiano et al, 2008).
Beberapa kelebihan yang dimiliki ikan ini
adalah mudah berkembang biak,

pertumbuhan cepat, toleran terhadap kondisi
lingkungan, struktur daging tebal, disukai
masyarakat, mudah dibudidayakan (Phelps
& Popma, 2000; Shalaby et al, 2007;
Bombata & Somatun, 2008).

Pengelolaan  perikanan  bertujuan
untuk meningkatkan produksi ikan dan
memeliharanya pada tingkat hasil yang
stabil mendekati produksi optimumnya
(Hasri et al., 2011). Oleh karena itu data dan
informasi mengenai pertumbuhan, laju
eksploitasi dan reproduksi sangat diperlukan
untuk optimalisasi pemanfaatan sumber daya
ikan tersebut pada suatu perairan. Penelitian
ini bertujuan untuk meneliti beberapa aspek
pertumbuhan, laju eksploitasi dan biologi
reproduksi ikan nila di Waduk Cirata.
Informasi ini penting sebagai dasar
pengelolaan ikan nila di Waduk Cirata. Hasil
dari penelitian ini diharapkan dapat menjadi
dasar dalam usaha pengelolaan ikan nila di
Waduk Cirata.
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METODE

Penelitian ini mewakili kondisi
musim kemarau dan dilaksanakan pada
bulan Februari sampai bulan Juli 2012 di
Waduk Cirata, Kabupaten Cianjur, Propinsi
Jawa Barat dengan menggunakan metoda
survei dan pengamatan di Laboratorium.
Stasiun pengambilan ikan contoh dibagi
enam stasiun (Gambar 1), yaitu:

Stasiun DAM dan pertanian penduduk.
1
Stasiun Kecamatan Maniis, daerah
2 genangan  (lakustrin)  dan
budidaya KJA.
Stasiun Desa  Maleber, mendapat
3 masukan dari Sungai Cikundul,
daerah budidaya KJA dan
pertanian penduduk.
Stasiun Desa  Jatinengang, daerah
4 transisi dan daerah budidaya
KJA
Stasiun Kecamatan Raja Mandala,
5 daerah aliran air masuk
(riverin) Sungai Citarum (inler)
dan daerah budidaya KJA.
Stasiun Desa Tegal Datar, merupakan
6 perwakilan bagian tengah hulu

dari Waduk Cirata (outlet),
daerah budidaya KJA.

Pengambilan ikan contoh dilakukan
satu kali setiap bulan pengamatan. Alat yang
digunakan adalah jaring insang dngan
ukuran mata jaring 1, 1,5, 2, 2,5, 3, dan 3,5
inchi, yang dipasang jam 17:00 dan diangkat
jam 06:00. Ikan yang tertangkap diawetkan
dalam larutan formalin 10 % dan
dikelompokkan berdasarkan lokasi
penangkapannya. Panjang total ikan contoh
diukur dari ujung kepala terdepan sampai
sirip ekor paling belakang menggunakan
penggaris. Bobot tubuh menggunakan
timbangan digital ketelitian 0.0001 gram.
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GambarlPeta lokasi penelitian di WadukCirata.

Analisis ikan  dilakukan di
Laboratorium Ekobiologi Ikan, Institut
Pertanian  Bogor.  Analisis  histologi
dilakukan di Laboratorium Kesehatan Ikan,
Institut Pertanian Bogor. Ikan contoh yang
telah dibedah diamati bagian gonadnya
untuk menetapkan jenis kelaminnya, dan
dihitung fekunditas serta diameter telurnya.

Data pengukuran panjang bobot ikan
nila dianalisis untuk mengetahui sifat
pertumbuhan ikan (Effendie, 1979), apakah
isometrik (b=3) atau alometrik (b#3),
dengan menggunakan rumus:

W = aLb
Dimana:
w = merupakan bobot ikan (g),
L = merupakan panjang total (mm),

adanb = konstanta.

Nilai konstanta b yang diperoleh dari
persamaan tersebut di atas selanjutnya diuji
ketepatannya terhadap nilai b=3
menggunakan uji t.

Faktor kondisi dihitung dengan
menggunakan  Ponderal index. Pada
pertumbuhan isometrik (b=3) faktor kondisi
(Kt) dihitung mrnggunakan rumus (Effendi,
1979), dimana

K - merupakan faktor kondisi,
w = merupakan bobot tubuh (gram),
L = adalah Panjang total (mm).
10°w
Ktz L3
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Penentuan estimasi laju pertumbuhan
berdasarkan ekspresi panjang menggunakan
model von Bertalanffly (Sparre & Venema,
1999). Koefisien pertumbuhan (K) dan
panjang teoritis (L) diduga berdasarkan
hasil perhitungan dengan menggunakan
metode ELEFAN [ yang terdapat dalam
program FiSAT II. Pertumbuhan ikan
dinyatakan dalam persamaan pertumbuhan
von Bertalanffly sebagai berikut:

—-K(t—t
L=L,(1-e*™)
Dimana:
L merupakan panjang ikan pada
umur ke-t (satuan waktu),

L. = merupakan panjang maksimum
secara teoritis (panjang asimtotik),

K = merupakan koefisien pertumbuhan
(t),

to = umur teoritis ikan pada panjang nol
(tahun)

Umur teoritis ikan pada saat panjang
sama dngan nol dapat diduga secara terpisah
menggunakan persamaan empiris Pauly:

Log —(tp) = -0,3922 - 0,2752 Log L. - 1,038
LogK

Penentuan mortalitas total dengan
menggunakan teknik Kuosien Z/K dan
modifikasinya dikembangkan oleh Boverton
& Holt (1956) dalam Sparre & Venema
(1999).

(Loo - i‘)

L=K0 oy
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Dimana:
K = merupakan koefisien pertumbuhan
pada persamaan von Bertalanffy,

Lo = merupakan panjang asimtotik pada
persamaan pertumbuhan von
Bertalanffy,

L = merupakan rata-rata panjang ikan
dalam kelompok umur tertentu,

L. = merupakan panjang ikan pertama
tertangkap alat,

L’ = merupakan panjang ikan terkecil

dalam sampel dengan jumlah sudah

dapat diperhitungkan.

Laju mortalitas alami (M) diduga
menggunakan rumus empiris Pauly (1980)
dalam Sparre & Venema (1999), yaitu
menggunakan adanya pengaruh suhu rata-
rata tahunan (T) terhadap laju mortalitas
alami ikan dimana:

M = adalah mortalitas alami,

K = adalah koefisien pertumbuhan pada
persamaan von Bertalanffy,

L. = merupakan panjang asimtotik pada
persamaan pertumbuhan von
Bertalanffy,

T =  merupakan  rata-rata  suhu

permukaan air (°C).

In M =-0,0152-0,279 In L, + 0,6543 In K +

0,463 In T dimana M = ¢™

Laju mortalitas penangkapan (F)
ditentukan dengan :
F=7Z-M

Laju eksploitasi ditentukan dengan
membandingkan mortalitas penangkapan (F)
terhadap mortalitas total (Z) (Pauly, 1984)

F F
F+M Z
Dengan asumsi bahwa nilai optimum F

dari stok ikan yang dieksploitasi (Fop)
sebanding dngan mortalitas alaminya (M),
maka eksploitasi optimum (Eqy) yang
diharapkan sama dengan 0,5 (Gulland 1971).

Nisbah kelamin dianalisis dengan
membandingkan jumlah ikan jantan dengan
rumus Effendie (1979), dimana X adalah
nisbah kelamin, M adalah jumlah ikan jantan
(ekor), dan F adalah jumlah ikan betina
(ekor).
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Pengujian nisbah kelamin menggunakan uji
Chi-Square (Steel & Torrie 1991) dengan

formula:
X2 = (oi—e)?
ei
Dimana:
X2 = merupakan sebuah nilai bagi yang

sebaran penarikan
menghampiri chi-square,

contohnya

Oi = jumlah fekuensi ikan jantan dan
betina yang teramati,
Ei = jumlah frekuensi harapan.

Gonad ikan yang telah dikeluarkan
dari tubuh ikan diamati tingkat kematangan
gonadnya secara morfologi yang didasarkan
pada Effendie (1979). Tingkat kematangn
gonad dikemukakan pada Tabel 1.

Pendugaan ikan pertama kali matang
gonad terhitung dengan menggunakan
metode Sperman-Karber (Udupa, 1986)
sebagai berikut:

X
M=X k- (X Z Pi
dimana:
M = adalah Log panjang ikan pertama
kali matang gonad ,

Xk = logaritma nilai tengah pada saat
ikan matang gonad 100%,

X = merupakan rata-rata  selisih
logaritme nilai tengah,

Pi = merupakan ri/ni, i merupakan

jumlah ikan matang gonad pada kelas ke i,
ni merupakan jumlah ikan total

Indeks kematangan gonad dianalisis
dengan menggunakan rumus yang diuraikan
oleh Effendie (1979), dimana:

IKG = merupakan indeks kematangan
gonad,

Bg = merupakan bobot gonad (gram),

B = adalah bobot tubuh (gram).

_We
IKG = W%( 100

Fekunditas ikan ditentukan dengan
menggunakan metode gravimetrik (Effendie,
1979), dimana:

F = adalah fekunditas (butir),
G = merupakan bobot gonad (gram),
g = merupakan bobot sub gonad
(gram),
X = adalah jumlah telur contoh (butir).
G xX
F =
g
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Tabell. Struktur anatomi gonad (Effendie, 1979)

TKG

Betina

Jantan

II

III

v

Ovari seperti benang, panjang sampai
kedepan rongga tubuh. Warna jernih.
Permukaan licin.

Ukuran ovary lebih besar. Warna
lebih gelap kekuning-kuningan. Telur
belum terlihat jelas dengan mata.
Ovari bewarna kuning. Secara
morpologi, telur mulai kelihatan
butirnya dengan mata.

Ovari makin besar, telur berwarna
kuning, mudah dipisahkan. Butir
minyak tidak tampak, mengisi 1/2-2/3
rongga perut, usus terdessak.

Ovary berkerut, dinding tebal, butir
telur sisa terdapat di dekat pelepasan.
Banyak telur seperti pada tingkat II.

Testes seperti benang, lebih pendek
(terbatas) dan terlihat ujungnya di rongga
tubuh. Warna jernih.

Ukuran testes lebih besar. Pewarnaan
putih seperti susu. Bentuk lebih jelas
daripada tingkat 1.

Permukaan testes tampak bergerigi.
Warna makin putih, testes makin besar.
Dalam keadaaan diawetkan mudah putus.

Seperti pada tingkat III tampak lebih

jelas. Testes semakin pejal.

Testes bagian belakang kempis dan di
bagian dekat pelepasan masih berisi.

Diameter telur diukur dari gonad

Hasil regresi antara panjang-bobot ikan nila

yang mempunyai TKG IV. Pada setiap di;)eroleh nilai ' W=0,000003L*?% dengan
gonad diambil masing-masing sebanyak 100  R“=0,912 (Gambar 2). Hubungan panjang
butir dari tiga bagian yang berbeda yaitu = dan berat ikan nila selama penelitian

bagian lobus anterior, median, dan posterior.
Telur kemudian diletakkan berjajar di atas
gelas  objek, lalu diamati  dengan
menggunakan mikroskop yang dilengkapi
dengan mikrometer objektif. Sebaran ukuran
diameter digunakan untuk menentukan pola
pemijahan ikan.

Hasil
Pola Pertumbuhan

Pola pertumbuhan ikan nila dianalisis
berdasarkan hubungan panjang bobotnya.

disajikan pada Tabel 2. Berdasarkan hasil
regresi ini dapat dinyatakan bahwa
pertumbuhan ikan nila adalah isometrik
yang artinya pertumbuhan panjang seimbang
dengan pertumbuhan bobot. Hasil ini
diperkuat juga dengan hasil uji t, pola
pertumbuhan ikan nila jantan dan betina di
Waduk Cirata bersifat isometrik (thitung<ttabel)
yang berarti pertambahan berat selama
pengamatan sejalan dengan pertambahan
panjang ikan nila.

600.00 -
50000 1y =23X10-L2%6 A
R2=0,912

F 400001 n = 168 ekor
_‘g 300.00 -
(=]
& 200.00 - *

100.00 -

0.00 | | |
0.0 100.0 200.0 300.0 400.0

Panjang (mm)

Gambar 2. Hubungan panjang-berat ikan nila.
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Tabel 2. Pola pertumbuhan berdasar hubungan panjang berat ikan nila

. 2 Pola
Ikan Nila Persamaan a b R Pertumbuhan
Betina (B) W=4X10"L**" 4X10%° 2,890 0,920  Isometrik
Jantan (J)  W=1x10"L*'* 1X10* 3,104 0,905  Isometrik
Jdan B W=3X107L*%° 3X10%° 3,062 0,912  Isometrik
Faktor Kondisi
Faktor = kondisi ~ menggambarkan  sedangkan ikan nila betina di stasiun DAM

kesehatan ikan. Faktor kondisi ikan nila
berdasarkan waktu penelitian dapat dilihat
pada Gambar 3.

Berdasarkan waktu penelitian, faktor
kondisi ikan nila betina di bulan Februari
sampai  April mengalami  penurunan
kemudian naik lagi pada bulan Mei sampai
Juli. Faktor kondisi ikan betina lebih besar
daripada ikan jantan, hal ini menunjukkan
bahwa  ikan  betina lebih  gemuk
dibandingkan ikan jantan. Nilai faktor
kondisi baik pada ikan jantan maupun betina
tertinggi terjadi pada bulan Februari.
Fluktuasi nilai faktor kondisi pada ikan
jantan dan betina tiap waktu dapat
disebabkan oleh ketersediaan makanan di
perairan.

Berdasarkan lokasi penelitian, ikan
nila jantan pada setiap stasiun tidak
mengalami perbedaan secara signifikan

nilai faktor kondisinya lebih tinggi daripada
stasiun yang lainnya, stasiun Maniis sampai
Tegal Datar mengalami penurunan. Hal ini
menandakan bahwa ikan nila memiliki
variasi makanan yang tinggi. Nilai faktor
kondisi rata-rata untuk ikan nila jantan lebih
besar daripada ikan betina kecuali di stasiun
DAM yang lebih besar faktor kondisi ikan
betinanya yaitu 2,62+1,17. Faktor kondisi
ikan jantan lebih besar daripada ikan
betina, hal ini menunjukkan bahwa ikan
jantan lebih gemuk dibandingkan ikan
betina. Nilai faktor kondisi baik pada ikan
jantan maupun betina tertinggi di stasiun
DAM.

Parameter Pertumbuhan

Parameter pertumbuhan K, Lo, dan t,
ikan nila berdasarkan stasiun penelitian
dapat dilihat pada Tabel 3.

3 -
2.5
=
2 1.5
5 == Jantan =#=lJantan
E 1 =m—DBetina W—Betina
0.5 1
O T T T T T 1 r T T T T T 1
Feb Mar Apr Mei Juni Juli Stl St Stlll StlIv StV StVl

Waktu penelitian

Lokasi penelitian

Gambar 3. Faktor kondisi ikan nila.
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Tabel 3. Parameter pertumbuhan K, Loo, dan t, ikan nila jantan, betina dan gabungan

Parameter Jantan Betina Jantan dan Betina
R 0,85 0,86 0,85

K (tahun ™) 0,46 1,10 0,73

Loo (mm) 289,80 337,58 301,88

Ty (tahun) -0,19 -0,07 -0,12

Nilai Loo atau nilai rata-rata panjang
ikan yang sangat tua atau lebih tepatnya
umur yang tidak terbatas untuk ikan jantan
yaitu 289,8 mm, sedangkan Loo ikan betina
337,58 mm dan Loo ikan gabungan 301,88
mm. Nilai koefisien pertumbuhan atau
parameter yang menentukan seberapa cepat
ikan mencapai Loo (panjang asimtotik) untuk
ikan jantan 0,46 tahun™', betina 1,10 tahun,
dan gabungan 0,73 tahun”'. Persamaan
pertumbuhan von Bertalanffly ikan jantan
diperoleh L= 289,80 (1-¢"** 019" jkan
betina L=337,58 (1-e""1°" 0" dap
gabungan L= 301,88 (1-¢*730:12)y

Mortalitas dan laju eksploitasi

Laju mortalitas total (Z) ikan nila
2,8873 tahun™, dengan laju mortalitas alami
M) 0,6001 tahun'dan mortalitas
penangkapan (F) 2,2872 tahun™ (Tabel 4).
Berdasarkan nilai-nilai tersebut maka laju
eksploitasi ikan nila di Waduk Cirata 0,79
yang menunjukan bahwa sudah berada di
atas nilai optimum.

Reproduksi

Perbandingan rasio kelamin ikan jantan dan
betina berdasarkan periode pengamatan
untuk ikan nila adalah 1:1,1 atau 47,61%
jantan dan 52,38%  betina. Dengan
melakukan uji Chi-square diperoleh thimng
< thabel yang artinya bahwa populasi ikan
jantan dengan ikan betina seimbang. Ikan
nila jantan mencapai pertama kali matang
gonad pada ukuran 209 mm, sedangkan
untuk betina 179 mm.

Ikan nila jantan dan betina dengan
TKG I-V, jarang dapat ditemukan tiap bulan,
namun demikian TKG IV cukup banyak
ditemukan pada bulan Mei dan TKG V
ditemukan pada bulan Mei dan Juli. Kondisi
demikian merupakan indikator ikan betina
telah memijah sekitar bulan tersebut.
Tingkat kematangan gonad ikan nila di
Waduk Cirata setiap bulan dapat dilihat
pada Gambar 4.

Indeks kematangan gonad ikan nila
setiap bulannya bervariasi baik pada ikan
jantan maupun ikan betina (Gambar 5). Ikan
jantan mempunyai IKG dengan kisaran lebih
kecil daripada ikan betina. Ikan jantan
mempunyai nilai IKG teringgi pada bulan
April sedangkan ikan betina mempunyai
nilai IKG tertinggi pada bulan Mei dan Juli.

Kisaran fekunditas dan ukuran ikan
nila berdasarkan stasiun penelitian tersaji
pada Tabel 5.

Fekunditas yang diperoleh selama
penelitian bervariasi. Fekunditas ikan nila
TKG IV berkisar 1636,603 sampai 5068,739
butir telur. Fekunditas di Raja Mandala
cenderung lebih  tinggi  dibandingkan
fekunditas di stasiun yang lain. Hal tersebut
berkaitan dengan ikan-ikan yang tertangkap
di Raja Mandala berukuran lebih berat
dibandingkan dengan stasiun yang lainnya.
Hal tersebut mempertegas bahwa ukuran dan
berat tubuh mempengaruhi fekunditas ikan.
Meningkatnya ukuran panjang dan berat
akan meningkatkan ukuran gonad dan
akhirnya meningkatkan fekunditas.

Tabel 4. Laju mortalitas total (Z), laju mortalitas alami (M), mortalitas penangkapan (F) dan
laju eksploitasi (E) ikan nila jantan, betina dan gabungan.

Parameter Jantan Betina Jantan dan Betina
M 0,4485 0,7605 0,6001
F 1,1380 3,0398 2,2872
E 0,7173 0,7999 0,7922
Z 1,5865 3,8003 2,8873
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Gambar 4. Persentase tingkat kematangan gonad ikan nila jantan (a) dan betina (b) setiap

bulan.
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Gambar 5. Nilai indeks kematangan gonad ikan nila jantan (a) dan betina (b)

Tabel 5 Kisaran panjang total dan fekunditas ikan nilaTKG IV berdasarkan stasiun penelitian

Lokasi Fekunditas Ukuran (L)
DAM - -

Manis 2599+1807 220-240
Maleber 1636+1138 133-300
Jatinengang - -
Raja Mandala 5068+2983 180-190
TegalDatar - -

Sebaran diameter telur ikan nila
TKG IV berdasarkan lokasi pengamatan
menunjukkan bahwa pemijahannya parsial
spawner, artinya kelompok ikan ini
gonadnya memiliki ukuran telur yang
beragam dan dikeluarkan secara parsial
apabila sudah matang, dan sebagian telur
lainnya yang belum matang akan
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dikeluarkan di waktu pemijahan berikutnya.
Keadaan demikian menunjukkan bahwa pola
pemijahan ikan nila di Waduk Cirata adalah
pemijah bertahap. Ikan-ikan yang tergolong
dalam parsial spawner biasanya memiliki
ukuran diameter besar. Sebaran diameter
telur ikan nila TKG IV dapat dilihat di
Gambar 6.
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Gambar 6. Sebaran diameter telur ikan nila (Oreochromis niloticus)

Pembahasan

Berdasarkan analisis hubungan
panjang berat, pola pertumbuhan ikan nila
adalah isometrik. Besarnya nilai koefisien
ini  menunjukkan bahwa pertambahan
panjang ikan diikuti dengan pertambahan
bobot tubuhnya. Pertumbuhan populasi
spesies ikan sangat dipengaruhi oleh
interaksi antara biotik dan abiotik yang
terjadi di ekosistem (Rinco et al., 2000).
Interaksi seluruh faktor yang berlangsung
pada tingkat yang berbeda sangat penting
dan mempengaruhi perilaku biota (Djumanto
& Prabosunu, 2011).

Faktor = kondisi = menggambarkan
keadaan nutrisi atau “kondisi baik” suatu
individu ikan. Ikan nila dapat tumbuh
dengan baik pada bulan Februari. Pada
musim penghujan yang menyebabkan
kualitas air sangat baik dan kuantitasnya
banyak serta ketersediaan makanan yang
melimpah menyebabkan ikan melakukan
aktivitas pertumbuhan dan pemijahan. Hal
ini dapat menyebabkan kerapatan individu
ikan sangat melimpah (Djumanto &
Prabosunu, 2011).

Data faktor kondisi berdasarkan lokasi
pengamatan menunjukkan,  nilai faktor
kondisi ikan betina lebih besar dibandingkan
ikan jantan. Perbedaan faktor kondisi ini
diduga dipengaruhi oleh perbedaan umur,
kondisi lingkungan, tingkat kematangan
gonad, ketersediaan makanan dan tingkah
laku. Selain itu faktor kondisi ini
dipengaruhi juga oleh indeks relatif
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Makanan. Oymak ef al. (2001) menyatakan
bahwa faktor kondisi bervariasi menurut
pertumbuhan dan umur.

Perbedaan laju pertumbuhan ikan
disebabkan oleh beberapa faktor, yaitu
faktor internal sebagai faktor genetik yang
secara langsung membatasi umur maksimum
ikan dan ukuran tubuh ikan (Welcomme,
2001), dan eksternal sebagai faktor
lingkungan dan ketersediaan makanan di
perairan (Nikolsky, 1963; Adayemi et al.,
2009). Correia et al. (2009) menambahkan

koefisien pertumbuhan berbeda pada
masing-masing spesies, musim, habitat, dan
jenis  kelamin yang berbeda. Laju

pertumbuhan (K) ikan betina lebih cepat jika
dibandingkan ikan jantan. Ikan dengan nilai
K besar umurnya relatif singkat.

Laju mortalitas penangkapan ikan nila
lebih tinggi dibandingkan dengan laju
mortalitas alami. Laju mortalitas alami dapat
disebabkan oleh predasi, penyakit, suhu
perairan yang tinggi, dan kandungan oksigen
terlarut yang rendah di perairan yang dapat

menyebabkan  mortalitas  ikan  secara
mendadak  (Welcome, 2001). Laju
eksploitasi  ikan nila  yang  besar

diindikasikan oleh penangkapan ikan nila
yang Dberlangsung setiap hari dengan
menggunakan alat tangkap jaring ingsang
dan pancing (wawancara pribadi dengan
nelayan). Alat tangkap ini berpengaruh
terhadap laju eksploitasi ikan nila. Walaupun
laju eksploitasi tinggi tetapi karena
pertumbuhan ikan nila cepat maka stok ikan
akan cepat pulih kembali.
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Menurut Bal & Rao (1984) nisbah
kelamin merupakan perbandingan ikan
jantan dan ikan betina dalam suatu populasi.
Nisbah 1:1 merupakan kondisi yang ideal.
Dalam mempertahankan kelestarian populasi
diharapkan perbandingan ikan jantan dan
ikan betina berada dalam kondisi seimbang
(1:1) atau setidaknya ikan betina lebih
banyak (Sulistiono 2011).

Ukuran pertama kali matang gonad
ikan jantan lebih besar daripada ikan betina.
Perbedaan ukuran pertama kali matang
gonad pada ikan jantan dengan betina
walaupun dalam spesies yang sama,
dikarenakan dua hal, yaitu faktor dalam
dan faktor luar. Faktor dalam yang
mempengaruhinya adalah umur, ukuran dan
sifat-sifat fisiologis ikan tersebut seperti
kemampuan adaptasi terhadap lingkunganya.
Sedangkan yang menjadi faktor luar adalah
kelimpahan makanan di habitat. Hasil ini
didukung oleh pernyataan Nielsen et al.
(1983) yang mengatakan bahwa perbedaan
kemampuan matang gonad pertama kali
disebabkan oleh perbedaan pertumbuhan
gonad antara ikan jantan dan betina.

Ikan nila yang tertangkap di Waduk
Cirata dengan TKG IV ditemukan setiap
bulan. Keadaan ini mengindikasikan bahwa
ikan nila dapat memijah setiap bulan. Ikan
betina dengan TKG V ditemukan di bulan
Mei dan Juli. Kondisi demikian sebagai
indikator bahwa ikan betina telah memijah
sekitar bulan tersebut. Menurut Welcomme
(2001) puncak pemijahan ikan-ikan di
daerah tropis umumnya terjadi pada musim
hujan.

Nilai IKG ikan nila jantan dan betina
di perairan Waduk Cirata berfluktuasi setiap
bulan. Keadaan demikian diperkirakan
sebagai indikasi dari tipe pemijahan ikan
nila yang memijah sepanjang tahun. Nilai
IKG ikan nila di Waduk Cirata cukup besar
didapatkan pada bulan Mei dan Juli. Kondisi
demikian mengindikasikan pemijahan ikan
yang cukup banyak pada bulan-bulan
tersebut. Nilai IKG yang berbeda di setiap
lokasi diduga disebabkan oleh faktor musim,
pergerakan ikan dan terkait jumlah
spesimen/individu yang diperoleh. Menurut
Lagler et al. (1977) ada dua faktor yang
mempengaruhi  kematangan gonad yaitu
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faktor dalam dan luar. Faktor dalam meliputi
perbedaan jenis, umur, ukuran serta sifat
fisiologi ikan, sedangkan faktor luar adalah
makanan, suhu dan arus air.

Fekunditas ikan berhubungan erat
dengan lingkungannya yang mana spesies
ikan akan berubah fekunditasnya bila
keadaan lingkungannya berubah (Sulistiono
2011). Berdasarkan Oymak et al. (2000)
fekunditas sangat berkaitan erat dengan
panjang ikan, berat ikan dan berat gonad.
Menurut Mendoza et al. (2004), fekunditas
ikan nila berkisar antara 243-847 butir

telur/induk, 227-475 butir/individu
(Zulfahmi, 2014), 300-1.500 butir/induk
(Kusnadi & Bani, 2007), 300-3.000

butir/induk (Kordi, 2000; Stickney, 1979),
6.000-13.000 (Beaven & Muposhi, 2012).
Kisaran dan rata-rata fekunditas ikan nila
menjelaskan bahwa ikan nila memiliki
potensi reproduksi yang tergolong besar.
Fekunditas dapat beragam di antara jenis
sebagai hasil adaptasi terhadap lingkungan
habitat, umur ikan, ukuran telur, makanan,
dan musim (Murua et al, 2003; Yustina &
Arnentis, 2002).

Dalam satu  tingkat kematangan
gonad (TKG), komposisi telur yang
dikandung ikan nila tidak seragam, tetapi

terdiri  atas  beberapa  fase  telur.
Perkembangan diameter telur meningkat
dengan semakin meningkatnya TKG

(Thalib, 2012). Sebaran diameter telur
menunjukkan bahwa ikan nila melakukan
pemijahan bertahap yang diperlihatkan
dengan beberapa puncak pada grafik.
Kondisi adanya lebih dari satu puncak
persebaran diameter telur dengan ukuran
0,118-1313 (Zulfahmi, 2014). Beberapa
spesies ikan nila dapat memijah dua atau
beberapa kali dalam setahun (Rustidja,
2005). Beberapa jenis ikan cichlid memijah
beberapa kali selama musim pemijahan
(Chellappa et al., 2003).

KESIMPULAN

Pola pertumbuhan ikan nila adalah
isometrik dan nilai koefisien pertumbuhan
ikan nila berbeda tiap jenis kelamin dan
panjang asimtotik ikan nila betina lebih
besar daripada ikan gabungan (jantan dan
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betina) dan ikan jantan. Nisbah kelamin ikan
nila selama pengamatan antara ikan jantan
dan ikan betina adalah 1:1,1. Ukuran
pertama kali matang gonad ikan nila jantan
lebih besar daripada ikan betina. Ikan nila
pertama kali matang gonad pada ukuran 209
mm (jantan) dan 179 mm (betina). Nilai IKG
ikan betina lebih besar daripada ikan jantan.
Pemijahan ikan nila terjadi setiap bulan,
sementara  puncak pemijahan ikan nila
terjadi pada bulan Mei dan Juli. Fekunditas
ikan nila berkisar antara 1636.603 sampai
5068.739 butir telur, dengan pola sebaran
telur yang menggambarkan bahwa ikan nila
bersifat pemijahan parsial spawner. Tingkat

cksploitasi ikan nila telah melebihi
eksploitasi optimum suatu sumberdaya
perikanan.
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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis beberapa aspek pertumbuhan dan reproduksi ikan nila (Oreochromis niloticus) di Waduk Cirata. Pengambilan ikan contoh dilakukan pada bulan Februari sampai Juli 2012, dari hasil tangkapan nelayan dengan mengunakan jaring apung ukuran mata jaring 1, 1.5, 2, 2.5, 3, dan 3.5 inchi. Analisis yang digunakan yaitu hubungan panjang bobot, faktor kondisi, pertumbuhan, mortalitas, laju eksploitasi, nisbah kelamin, ukuran pertama kali matang gonad, tingkat kematangan gonad, indeks kematangan gonad, fekunditas, dan diameter telur. Ikan nila yang diperoleh selama penelitian berjumlah 168 ekor yang terdiri atas 80 ekor ikan jantan dan 88 ekor ikan betina. Pertumbuhan ikan nila adalah isometrik. Faktor kondisi tertinggi ikan betina di Stasiun I dan ikan jantan di Stasiun VI di bulan Februari. Persamaan pertumbuhan von Bertalanffy gabungan jantan dan betina Lt= 301,88 (1-e(-0,73(t+0,12)). Laju mortalitas total (Z) ikan sebesar 2,8873 tahun-1dengan laju eksploitasi sebesar 0,79. Nisbah kelamin yang diperoleh selama penelitian adalah 1:1. Ikan nila pertama kali matang gonad pada selang panjang 179 mm (jantan) dan 209 mm (betina). Fekunditas ikan nila berkisar 1636,603 sampai 5068,739 butir telur. Berdasarkan distribusi telur, ikan nila termasuk tipe memijah bertahap.

Kata kunci : laju eksploitasi , nila (Oreochromis niloticus), pertumbuhan, reproduksi, Cirata.





ABSTRACT

GROWTH, EXPLOITATION RATE, AND REPRODUCTION OF TILAPIA FISH (OREOCHROMIS NILOTICUS) IN CIRATA RESERVOIR, WEST JAVA. This study aims to analyze some aspects of tilapia fish (Oreochromis niloticus) growth and reproduction. Samples were collected from February to July 2012 from Cirata reservoir. Fish samples were obtained using gillnet with mesh size of 1, 1.5, 2, 2.5, 3, and  3.5 inches. Analysis was conducted on length-weight relationship, condition  factor, growth, mortality, exploitation, sex ratio, gonad maturity, gonad maturity index, fecundity, and oocyte diameter. Total number of fish sample was 168 individuals consisted of 80 males and 88 females. The growth patern of nila was isometric. The highest condition factors of females found at station I and male at station IV in February. The von Bertalanffly growth functions Lt=301.88 (1-e(-0.73(t+0.12)). The total mortality rate of tilapia was 2.8873 year-1 with exploitation rate was 0.79. Sex ratio of tilapia was around 1:1. First mature gonad of male and female tilapia fish was 179 mm and 209 mm. Fecundity of tilapia ranged from 1636.603 to 5068.739 eggs. Based on the oocyte distribution, tilapia was estimate as a partial spawner.

Keywords : exploitation rate, growth, reproduction, tilapia (Oreochromis niloticus), Cirata.
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PENDAHULUAN



Waduk Cirata merupakan salah satu waduk dari kaskade tiga waduk di daerah aliran sungai Citarum. Waduk Cirata terletak diantara dua waduk lainnya, yaitu Waduk Saguling di bagian hulu dan Waduk Jatiluhur di bagian hilir. Waduk Cirata menjadi habitat beragam jenis sumber daya perikanan. Salah satu sumberdaya perikanan yang ada di waduk tersebut adalah ikan nila (Oreochromis niloticus).

Ikan nila merupakan ikan asing dan salah satu komunitas unggulan perikanan yang memiliki potensi cukup baik untuk dikembangkan. Menurut Biswas et al. (2005), ikan nila merupakan salah satu ikan ekonomis di dunia. Ikan ini adalah salah satu ikan air tawar yang banyak dibudidayakan di masyarakat (Gustiano et al., 2008). Beberapa kelebihan yang dimiliki ikan ini adalah mudah berkembang biak, pertumbuhan cepat, toleran terhadap kondisi lingkungan, struktur daging tebal, disukai masyarakat, mudah dibudidayakan (Phelps & Popma, 2000; Shalaby et al., 2007; Bombata & Somatun, 2008).

Pengelolaan perikanan bertujuan untuk meningkatkan produksi ikan dan memeliharanya pada tingkat hasil yang stabil mendekati produksi optimumnya (Hasri et al., 2011). Oleh karena itu data dan informasi mengenai pertumbuhan, laju eksploitasi dan reproduksi sangat diperlukan untuk optimalisasi pemanfaatan sumber daya ikan tersebut pada suatu perairan. Penelitian ini bertujuan untuk meneliti beberapa aspek pertumbuhan, laju eksploitasi dan biologi reproduksi ikan nila di Waduk Cirata. Informasi ini penting sebagai dasar pengelolaan ikan nila di Waduk Cirata. Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat menjadi dasar dalam usaha pengelolaan ikan nila di Waduk Cirata.

















METODE



Penelitian ini mewakili kondisi musim kemarau dan dilaksanakan pada bulan Februari sampai bulan Juli 2012 di Waduk Cirata, Kabupaten Cianjur, Propinsi Jawa Barat dengan menggunakan metoda survei dan pengamatan di Laboratorium. Stasiun pengambilan ikan contoh dibagi enam stasiun (Gambar 1), yaitu:



		Stasiun 1

		:

		DAM dan pertanian penduduk.



		Stasiun 2

		:

		Kecamatan Maniis,  daerah genangan (lakustrin) dan budidaya KJA.



		Stasiun 3

		:

		Desa Maleber, mendapat masukan dari Sungai Cikundul, daerah budidaya KJA dan pertanian penduduk.



		Stasiun 4

		:

		Desa Jatinengang, daerah transisi dan daerah budidaya  KJA



		Stasiun 5

		:

		Kecamatan Raja Mandala, daerah aliran air masuk (riverin) Sungai Citarum (inlet) dan daerah budidaya KJA.



		Stasiun 6

		:

		Desa Tegal Datar, merupakan perwakilan bagian tengah hulu dari Waduk Cirata (outlet), daerah budidaya KJA.







Pengambilan ikan contoh dilakukan satu kali setiap bulan pengamatan. Alat yang digunakan adalah jaring insang dngan ukuran mata jaring 1, 1,5, 2, 2,5, 3, dan 3,5 inchi, yang dipasang jam 17:00 dan diangkat jam 06:00. Ikan yang tertangkap diawetkan dalam larutan formalin 10 % dan dikelompokkan berdasarkan lokasi penangkapannya. Panjang total ikan contoh diukur dari ujung kepala terdepan sampai sirip ekor paling belakang menggunakan penggaris. Bobot tubuh menggunakan timbangan digital ketelitian 0.0001 gram.
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Gambar1Peta lokasi penelitian di WadukCirata.









































Analisis ikan dilakukan di Laboratorium Ekobiologi Ikan, Institut Pertanian Bogor. Analisis histologi dilakukan di Laboratorium Kesehatan Ikan, Institut Pertanian Bogor. Ikan contoh yang telah dibedah diamati bagian gonadnya untuk menetapkan jenis kelaminnya, dan dihitung fekunditas serta diameter telurnya. 

Data pengukuran panjang bobot ikan nila dianalisis untuk mengetahui sifat pertumbuhan ikan (Effendie, 1979), apakah isometrik (b=3) atau alometrik (b≠3), dengan menggunakan rumus:



Dimana: 

W	= merupakan bobot ikan (g), 

L 	= merupakan panjang total (mm), 

a dan b	= konstanta. 

Nilai konstanta b yang diperoleh dari persamaan tersebut di atas selanjutnya diuji ketepatannya terhadap nilai b=3 menggunakan uji t.

Faktor kondisi dihitung dengan menggunakan Ponderal index. Pada pertumbuhan isometrik (b=3) faktor kondisi (Kt) dihitung mrnggunakan rumus (Effendi, 1979), dimana  

Kt	=  merupakan faktor kondisi, 

W	= merupakan bobot tubuh (gram),

L 	= adalah Panjang total (mm). 



Kt= 

	





































		Penentuan estimasi laju pertumbuhan berdasarkan ekspresi panjang menggunakan model von Bertalanffly (Sparre & Venema, 1999).  Koefisien   pertumbuhan    (K)    dan panjang teoritis (L∞) diduga berdasarkan hasil perhitungan dengan menggunakan metode ELEFAN I yang terdapat dalam program FiSAT II. Pertumbuhan ikan dinyatakan dalam persamaan pertumbuhan von Bertalanffly sebagai berikut:





Dimana: 

Lt	=	merupakan panjang ikan pada umur ke-t (satuan waktu), 

L∞	=	merupakan panjang maksimum secara teoritis (panjang asimtotik), 



K 	= merupakan koefisien pertumbuhan (t), 

t0 	= umur teoritis ikan pada panjang nol (tahun)

		Umur teoritis ikan pada saat panjang sama dngan nol dapat diduga secara terpisah menggunakan persamaan empiris Pauly:

Log –(t0) = -0,3922 - 0,2752 Log L∞ - 1,038 Log K

Penentuan mortalitas total dengan menggunakan teknik Kuosien Z/K dan modifikasinya dikembangkan oleh Boverton & Holt (1956) dalam Sparre & Venema (1999). 



Dimana:

K	= merupakan koefisien pertumbuhan   pada persamaan von Bertalanffy, 

L∞	= merupakan panjang asimtotik pada persamaan pertumbuhan von Bertalanffy, 

 	= merupakan  rata-rata panjang ikan dalam kelompok umur tertentu, 

Lc 	= merupakan panjang ikan pertama tertangkap alat, 

L’ 	= merupakan panjang ikan terkecil dalam sampel dengan jumlah sudah dapat diperhitungkan.

Laju mortalitas alami (M) diduga menggunakan rumus empiris Pauly (1980) dalam Sparre & Venema (1999), yaitu menggunakan adanya pengaruh suhu rata-rata tahunan (T) terhadap laju mortalitas alami ikan dimana: 

M	= adalah mortalitas alami, 

K 	= adalah koefisien pertumbuhan pada persamaan von Bertalanffy, 

L∞ 	= merupakan panjang asimtotik pada persamaan pertumbuhan von Bertalanffy,

T 	= merupakan rata-rata suhu permukaan air (oC).



ln M = -0,0152-0,279 ln L∞ + 0,6543 ln K + 0,463 ln T dimana M = e(lnM)

 Laju mortalitas penangkapan (F) ditentukan dengan :

F = Z – M

	Laju eksploitasi ditentukan dengan membandingkan mortalitas penangkapan (F) terhadap mortalitas total (Z) (Pauly, 1984)



	Dengan asumsi bahwa nilai optimum F dari stok ikan yang dieksploitasi (Fopt) sebanding dngan mortalitas alaminya (M), maka eksploitasi optimum (Eopt) yang diharapkan sama dengan 0,5 (Gulland 1971).

Nisbah kelamin dianalisis dengan membandingkan jumlah ikan jantan dengan rumus Effendie (1979), dimana X adalah nisbah kelamin, M adalah jumlah ikan jantan (ekor), dan F adalah jumlah ikan betina (ekor).



Pengujian nisbah kelamin menggunakan uji Chi-Square (Steel & Torrie 1991) dengan formula:



Dimana:  

X2 	= merupakan sebuah nilai bagi yang sebaran penarikan contohnya menghampiri chi-square, 

Oi	= jumlah fekuensi ikan jantan dan betina yang teramati, 

Ei	= jumlah frekuensi harapan.

Gonad ikan yang telah dikeluarkan dari tubuh ikan diamati tingkat kematangan gonadnya secara morfologi yang didasarkan pada Effendie (1979). Tingkat kematangn gonad dikemukakan pada Tabel 1.

Pendugaan ikan pertama kali matang gonad terhitung dengan menggunakan metode Sperman-Karber (Udupa, 1986) sebagai berikut:



dimana: 

M 	= adalah Log panjang ikan pertama kali matang gonad , 

Xk 	= logaritma nilai tengah pada saat ikan matang gonad 100%,   

X	= merupakan rata-rata selisih logaritme nilai tengah, 

Pi	= merupakan  ri/ni, ri	 merupakan jumlah ikan matang gonad pada kelas ke i, ni merupakan  jumlah ikan total

Indeks kematangan gonad dianalisis dengan menggunakan rumus yang diuraikan oleh Effendie (1979), dimana:

IKG	= merupakan indeks kematangan gonad, 

Bg	= merupakan bobot gonad (gram),

B	= adalah bobot tubuh (gram).

IKG = x 100

Fekunditas ikan ditentukan dengan menggunakan metode gravimetrik (Effendie, 1979), dimana:  

F	= adalah fekunditas (butir),

G	= merupakan bobot gonad (gram),

g	= merupakan bobot sub gonad (gram),

X 	= adalah jumlah telur contoh (butir).



Tabel1. Struktur anatomi gonad (Effendie, 1979)

TKG

Betina 

Jantan

I





II





III







IV







V



Ovari seperti benang, panjang sampai kedepan rongga tubuh. Warna jernih. Permukaan licin.

Ukuran ovary lebih besar. Warna lebih gelap kekuning-kuningan. Telur belum terlihat jelas dengan mata.

Ovari bewarna kuning. Secara morpologi, telur mulai kelihatan butirnya dengan mata.



Ovari makin besar, telur berwarna kuning, mudah dipisahkan. Butir minyak tidak tampak, mengisi 1/2-2/3 rongga perut, usus terdessak.

Ovary berkerut, dinding tebal, butir telur sisa terdapat di dekat pelepasan. Banyak telur seperti pada tingkat II.

Testes seperti benang, lebih pendek (terbatas) dan terlihat ujungnya di rongga tubuh. Warna jernih.

Ukuran testes lebih besar. Pewarnaan putih seperti susu. Bentuk lebih jelas daripada tingkat 1.

Permukaan testes tampak bergerigi. Warna makin putih, testes makin besar. Dalam keadaaan diawetkan mudah putus. 



Seperti pada tingkat III tampak lebih jelas. Testes semakin pejal.





Testes bagian belakang kempis dan di bagian dekat pelepasan masih berisi.













































Diameter telur diukur dari gonad yang mempunyai TKG IV.  Pada setiap gonad diambil masing-masing sebanyak 100 butir dari tiga bagian yang berbeda yaitu bagian lobus anterior, median, dan posterior. Telur kemudian diletakkan berjajar di atas gelas objek, lalu diamati dengan menggunakan mikroskop yang dilengkapi dengan mikrometer objektif. Sebaran ukuran diameter digunakan untuk menentukan pola pemijahan ikan.



Hasil

Pola Pertumbuhan 

Pola pertumbuhan ikan nila dianalisis berdasarkan  hubungan   panjang   bobotnya. 





Gambar 2. Hubungan panjang-berat ikan nila.







































































Hasil regresi antara panjang-bobot ikan nila diperoleh nilai W=0,000003L2,966 dengan R2=0,912 (Gambar 2). Hubungan panjang dan berat ikan nila selama penelitian disajikan pada Tabel 2. Berdasarkan hasil regresi ini  dapat dinyatakan bahwa pertumbuhan ikan nila adalah isometrik yang artinya pertumbuhan panjang seimbang dengan pertumbuhan bobot. Hasil ini diperkuat juga dengan hasil uji t, pola pertumbuhan ikan nila jantan dan betina di Waduk Cirata bersifat isometrik (thitung<ttabel) yang berarti pertambahan berat selama pengamatan sejalan dengan pertambahan panjang ikan nila.

































Tabel 2.  Pola pertumbuhan berdasar hubungan panjang berat ikan nila

Ikan Nila

Persamaan

a

b

R2

Pola Pertumbuhan

Betina (B)

W=4X10-5L2.890

4X10-05

2,890

0,920

Isometrik

Jantan (J)

W=1X10-5L3.104

1X10-05

3,104

0,905

Isometrik

J dan B

W=3X10-5L2.966

3X10-05

3,062

0,912

Isometrik



























Faktor Kondisi

Faktor kondisi menggambarkan kesehatan ikan. Faktor kondisi ikan nila berdasarkan waktu penelitian dapat dilihat pada Gambar 3.

Berdasarkan waktu penelitian, faktor kondisi ikan nila betina di bulan Februari sampai April mengalami penurunan kemudian naik lagi pada bulan Mei sampai Juli. Faktor kondisi ikan betina lebih besar daripada ikan  jantan, hal  ini  menunjukkan bahwa ikan betina lebih gemuk dibandingkan ikan jantan. Nilai faktor kondisi baik pada ikan jantan maupun betina tertinggi terjadi pada bulan Februari. Fluktuasi nilai faktor kondisi pada ikan jantan dan betina tiap waktu dapat disebabkan oleh ketersediaan makanan di perairan. 

Berdasarkan lokasi penelitian, ikan nila jantan pada setiap stasiun tidak mengalami   perbedaan     secara   signifikan 





Gambar 3. Faktor kondisi ikan nila.































































sedangkan ikan nila betina di stasiun DAM nilai faktor kondisinya lebih tinggi daripada stasiun yang lainnya, stasiun Maniis sampai Tegal Datar mengalami penurunan. Hal ini menandakan bahwa ikan nila memiliki variasi makanan yang tinggi. Nilai faktor kondisi rata-rata untuk ikan nila jantan lebih besar daripada ikan betina kecuali di stasiun DAM yang lebih besar faktor kondisi ikan betinanya yaitu 2,62±1,17. Faktor kondisi ikan jantan lebih besar daripada ikan   betina, hal ini menunjukkan bahwa ikan jantan lebih gemuk dibandingkan ikan betina. Nilai faktor kondisi baik pada ikan jantan maupun betina tertinggi di stasiun DAM. 



Parameter Pertumbuhan

Parameter pertumbuhan K, L∞, dan t0 ikan nila berdasarkan stasiun penelitian dapat dilihat pada Tabel 3.







































Tabel 3.  Parameter pertumbuhan K, L∞, dan t0 ikan nila jantan, betina dan gabungan

Parameter

Jantan

Betina

Jantan dan Betina

R

0,85

0,86

0,85

K (tahun -1)

0,46

1,10

0,73

L∞ (mm)

T0 (tahun)

289,80

-0,19

337,58

-0,07

301,88

-0,12

















Nilai L∞ atau nilai rata-rata panjang ikan yang sangat tua atau lebih tepatnya umur yang tidak terbatas untuk ikan jantan yaitu 289,8 mm, sedangkan L∞ ikan betina 337,58 mm dan L∞ ikan gabungan 301,88 mm. Nilai koefisien pertumbuhan atau parameter yang menentukan seberapa cepat ikan mencapai L∞ (panjang asimtotik) untuk ikan jantan 0,46 tahun-1, betina 1,10 tahun-1, dan gabungan 0,73 tahun-1. Persamaan pertumbuhan von Bertalanffly ikan jantan diperoleh Lt= 289,80 (1-e(-0,46(t+0,19)), ikan betina Lt=337,58 (1-e(-1,10(t+0,07)), dan gabungan Lt= 301,88 (1-e(-0,73(t+0,12)).



Mortalitas dan laju eksploitasi

Laju mortalitas total (Z) ikan nila 2,8873 tahun-1, dengan laju mortalitas alami (M) 0,6001 tahun-1dan mortalitas penangkapan (F) 2,2872 tahun-1 (Tabel 4). Berdasarkan nilai-nilai tersebut maka laju eksploitasi ikan nila di Waduk Cirata 0,79 yang menunjukan bahwa sudah berada di atas nilai optimum.



Reproduksi 

Perbandingan rasio kelamin ikan jantan dan betina berdasarkan periode pengamatan untuk ikan nila adalah 1:1,1 atau 47,61% jantan dan 52,38% betina. Dengan melakukan uji Chi-square diperoleh X2hitung < X2tabel yang artinya bahwa populasi ikan jantan dengan ikan betina seimbang. Ikan nila jantan mencapai pertama kali matang gonad pada ukuran 209 mm, sedangkan untuk betina 179 mm. 

Tabel 4. Laju mortalitas total (Z), laju mortalitas alami (M), mortalitas penangkapan (F) dan laju eksploitasi (E) ikan nila jantan, betina dan gabungan.

Parameter

Jantan

Betina

Jantan dan Betina

M

0,4485

0,7605

0,6001

F

1,1380

3,0398

2,2872

E

0,7173

0,7999

0,7922

Z

1,5865

3,8003

2,8873



































Ikan nila jantan dan betina dengan TKG I-V, jarang dapat ditemukan tiap bulan, namun demikian TKG IV cukup banyak ditemukan pada bulan Mei dan TKG V ditemukan pada bulan Mei dan Juli. Kondisi demikian merupakan indikator ikan betina telah memijah sekitar bulan tersebut. Tingkat kematangan gonad ikan nila di Waduk Cirata  setiap bulan dapat dilihat pada Gambar 4.

Indeks kematangan gonad ikan nila setiap bulannya bervariasi baik pada ikan jantan maupun ikan betina (Gambar 5). Ikan jantan mempunyai IKG dengan kisaran lebih kecil daripada ikan betina. Ikan jantan mempunyai nilai IKG teringgi pada bulan April sedangkan ikan betina mempunyai nilai IKG tertinggi pada bulan Mei dan Juli. 

Kisaran fekunditas dan ukuran ikan nila berdasarkan stasiun penelitian tersaji pada Tabel 5.

Fekunditas yang diperoleh selama penelitian bervariasi. Fekunditas ikan nila TKG IV berkisar 1636,603 sampai 5068,739 butir telur. Fekunditas di Raja Mandala cenderung lebih tinggi dibandingkan fekunditas di stasiun yang lain. Hal tersebut berkaitan dengan ikan-ikan yang tertangkap di Raja Mandala berukuran lebih berat dibandingkan dengan stasiun yang lainnya. Hal tersebut mempertegas bahwa ukuran dan berat tubuh mempengaruhi fekunditas ikan. Meningkatnya ukuran panjang dan berat akan meningkatkan ukuran gonad dan akhirnya meningkatkan fekunditas.
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Gambar 4. Persentase tingkat kematangan gonad ikan nila jantan (a) dan betina (b) setiap bulan.





Gambar 5. Nilai indeks kematangan gonad ikan nila jantan (a) dan betina (b)



Tabel 5 Kisaran panjang total dan fekunditas ikan nilaTKG IV berdasarkan stasiun penelitian

Lokasi	

Fekunditas

Ukuran (L)



DAM
Manis

Maleber

Jatinengang

Raja Mandala

TegalDatar



-

2599±1807

1636±1138

-

5068±2983

-



-

220-240

133-300

-

180-190

-
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Sebaran diameter telur ikan nila TKG IV berdasarkan lokasi pengamatan  menunjukkan bahwa pemijahannya parsial spawner, artinya kelompok ikan ini gonadnya memiliki ukuran telur yang beragam dan dikeluarkan secara parsial apabila sudah matang, dan sebagian telur lainnya      yang      belum     matang     akan 
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dikeluarkan di waktu pemijahan berikutnya. Keadaan demikian menunjukkan bahwa pola pemijahan ikan nila di Waduk Cirata adalah pemijah bertahap. Ikan-ikan yang tergolong dalam parsial spawner biasanya memiliki ukuran diameter besar. Sebaran diameter telur ikan nila TKG IV dapat dilihat di Gambar 6.







Gambar 6. Sebaran diameter telur ikan nila (Oreochromis niloticus)



































Pembahasan

Berdasarkan analisis hubungan panjang berat, pola pertumbuhan ikan nila adalah isometrik. Besarnya nilai koefisien ini menunjukkan bahwa pertambahan panjang ikan diikuti dengan pertambahan bobot tubuhnya. Pertumbuhan populasi spesies ikan sangat dipengaruhi oleh interaksi antara biotik dan abiotik yang terjadi di ekosistem (Rinco et al., 2000). Interaksi seluruh faktor yang berlangsung pada tingkat yang berbeda sangat penting dan mempengaruhi perilaku biota (Djumanto & Prabosunu, 2011).

Faktor kondisi menggambarkan keadaan nutrisi atau “kondisi baik” suatu individu ikan. Ikan nila dapat tumbuh dengan baik pada bulan Februari. Pada musim penghujan yang menyebabkan kualitas air sangat baik dan kuantitasnya banyak serta ketersediaan makanan yang melimpah menyebabkan ikan melakukan aktivitas pertumbuhan dan pemijahan. Hal ini dapat menyebabkan kerapatan individu ikan sangat melimpah (Djumanto & Prabosunu, 2011). 

Data faktor kondisi berdasarkan lokasi pengamatan menunjukkan,  nilai faktor kondisi ikan betina lebih besar dibandingkan ikan jantan. Perbedaan faktor kondisi ini diduga dipengaruhi oleh perbedaan umur, kondisi lingkungan, tingkat kematangan gonad, ketersediaan makanan dan tingkah laku. Selain itu faktor kondisi ini dipengaruhi     juga     oleh     indeks    relatif



































Makanan. Oymak et al.  (2001) menyatakan bahwa faktor kondisi bervariasi menurut pertumbuhan dan umur.

Perbedaan laju pertumbuhan ikan disebabkan oleh beberapa faktor, yaitu faktor internal sebagai faktor genetik yang secara langsung membatasi umur maksimum ikan dan ukuran tubuh ikan (Welcomme, 2001), dan eksternal sebagai faktor lingkungan dan ketersediaan makanan di perairan (Nikolsky, 1963; Adayemi et al., 2009). Correia et al. (2009) menambahkan koefisien pertumbuhan berbeda pada masing-masing spesies, musim, habitat, dan jenis kelamin yang berbeda. Laju pertumbuhan (K) ikan betina lebih cepat jika dibandingkan ikan jantan.  Ikan dengan nilai K besar umurnya relatif singkat. 

Laju mortalitas penangkapan ikan nila lebih tinggi dibandingkan dengan laju mortalitas alami. Laju mortalitas alami dapat disebabkan oleh predasi, penyakit, suhu perairan yang tinggi, dan kandungan oksigen terlarut yang rendah di perairan yang dapat menyebabkan mortalitas ikan secara mendadak (Welcome, 2001).  Laju eksploitasi ikan nila yang besar diindikasikan oleh penangkapan ikan nila yang berlangsung setiap hari dengan menggunakan alat tangkap jaring ingsang dan pancing (wawancara pribadi dengan nelayan). Alat tangkap ini berpengaruh terhadap laju eksploitasi ikan nila. Walaupun laju eksploitasi tinggi tetapi karena pertumbuhan ikan nila cepat maka stok ikan akan cepat pulih kembali.

Menurut Bal & Rao (1984) nisbah kelamin merupakan perbandingan ikan jantan dan ikan betina dalam suatu populasi. Nisbah 1:1 merupakan kondisi yang ideal. Dalam mempertahankan kelestarian populasi diharapkan perbandingan ikan jantan dan ikan betina berada dalam kondisi seimbang (1:1) atau setidaknya ikan betina lebih banyak (Sulistiono 2011). 

Ukuran pertama kali matang gonad ikan jantan lebih besar daripada ikan betina. Perbedaan ukuran pertama kali matang gonad pada ikan jantan dengan betina walaupun dalam spesies yang sama, dikarenakan dua hal, yaitu faktor dalam   dan faktor luar. Faktor dalam yang mempengaruhinya adalah umur, ukuran dan sifat-sifat fisiologis ikan tersebut seperti kemampuan adaptasi terhadap lingkunganya. Sedangkan yang menjadi faktor luar adalah kelimpahan makanan di habitat. Hasil ini didukung oleh pernyataan Nielsen et al. (1983) yang mengatakan bahwa perbedaan kemampuan matang gonad pertama kali disebabkan oleh perbedaan pertumbuhan gonad antara ikan jantan dan betina.

Ikan nila yang tertangkap di Waduk Cirata dengan TKG IV ditemukan setiap bulan. Keadaan ini mengindikasikan bahwa ikan nila dapat memijah setiap bulan. Ikan betina dengan TKG V ditemukan di bulan Mei dan Juli. Kondisi demikian sebagai indikator bahwa ikan betina telah memijah sekitar bulan tersebut. Menurut Welcomme (2001) puncak pemijahan ikan-ikan di daerah tropis umumnya terjadi pada musim hujan.

Nilai IKG ikan nila jantan dan betina di perairan Waduk Cirata berfluktuasi setiap bulan. Keadaan demikian diperkirakan sebagai indikasi dari tipe pemijahan ikan nila yang memijah sepanjang tahun.  Nilai IKG ikan nila di Waduk Cirata cukup besar didapatkan pada bulan Mei dan Juli. Kondisi demikian mengindikasikan pemijahan ikan yang cukup banyak pada bulan-bulan tersebut. Nilai IKG yang berbeda di setiap lokasi diduga disebabkan oleh faktor musim, pergerakan ikan dan terkait jumlah spesimen/individu yang diperoleh. Menurut Lagler et al. (1977) ada dua faktor yang mempengaruhi kematangan gonad yaitu faktor dalam dan luar. Faktor dalam meliputi perbedaan jenis, umur, ukuran serta sifat fisiologi ikan, sedangkan faktor luar adalah makanan, suhu dan arus air.

 Fekunditas ikan berhubungan erat dengan lingkungannya yang mana spesies ikan akan berubah fekunditasnya bila keadaan lingkungannya berubah (Sulistiono 2011). Berdasarkan Oymak et al. (2000) fekunditas sangat berkaitan erat dengan panjang ikan, berat ikan dan berat gonad. Menurut Mendoza et al. (2004), fekunditas ikan nila berkisar antara 243-847 butir telur/induk, 227-475 butir/individu (Zulfahmi, 2014), 300-1.500 butir/induk (Kusnadi & Bani, 2007), 300-3.000 butir/induk (Kordi, 2000; Stickney, 1979), 6.000-13.000 (Beaven & Muposhi, 2012). Kisaran dan rata-rata fekunditas ikan nila menjelaskan bahwa ikan nila memiliki potensi reproduksi yang tergolong besar. Fekunditas dapat beragam di antara jenis sebagai hasil adaptasi terhadap  lingkungan habitat, umur ikan, ukuran telur, makanan, dan musim (Murua et al., 2003; Yustina & Arnentis, 2002). 

Dalam satu  tingkat kematangan gonad (TKG), komposisi telur yang dikandung ikan nila tidak seragam, tetapi terdiri atas beberapa fase telur. Perkembangan diameter telur meningkat dengan semakin meningkatnya TKG (Thalib, 2012). Sebaran diameter telur menunjukkan bahwa ikan nila melakukan pemijahan bertahap yang diperlihatkan dengan beberapa puncak pada grafik. Kondisi adanya lebih dari satu puncak persebaran diameter telur dengan ukuran 0,118-1313 (Zulfahmi, 2014). Beberapa spesies ikan nila dapat memijah dua atau beberapa kali dalam setahun (Rustidja,  2005). Beberapa jenis ikan cichlid memijah beberapa kali selama musim pemijahan (Chellappa et al., 2003).



KESIMPULAN



Pola pertumbuhan ikan nila adalah isometrik dan nilai koefisien pertumbuhan ikan nila berbeda tiap jenis kelamin dan panjang asimtotik ikan nila betina lebih besar daripada ikan gabungan (jantan dan betina) dan ikan jantan. Nisbah kelamin ikan nila selama pengamatan antara ikan jantan dan ikan betina adalah 1:1,1. Ukuran pertama kali matang gonad ikan nila jantan lebih besar daripada ikan betina. Ikan nila pertama kali matang gonad pada ukuran 209 mm (jantan) dan 179 mm (betina). Nilai IKG ikan betina lebih besar daripada ikan jantan. Pemijahan ikan nila terjadi setiap bulan, sementara  puncak pemijahan ikan nila terjadi pada bulan Mei dan Juli. Fekunditas ikan nila berkisar antara 1636.603 sampai 5068.739 butir telur, dengan pola sebaran telur yang menggambarkan bahwa ikan nila bersifat pemijahan parsial spawner. Tingkat eksploitasi ikan nila telah melebihi eksploitasi optimum suatu sumberdaya perikanan.
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