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ABSTRACT

The land area for agricultural cultivation is continuously declining due to conversion for
various economic and social interests, so that limited spaces in urban areas also need to be
managed for vegetable and fish cultivations. The purpose of this study was to increase the
productivity of limited spaces in urban areas through layered cultivation of vegetables and
fishes. Shallow concrete fish tanks (45 cm) are used for freshwater fish cultivation (catfish,
tilapia, climbing perch) and on the water surface are placed rafts using recycled plastic
bottles (1.5 liters) as a float for the cultivation of leafy vegetables with a short harvest cycle
(< 3 months). The climbing frame is 2 meters high designed for the cultivation of climbing
fruit vegetables (ridged gourd, bitter gourd, cucumber). The results of this study show that
the three types of fish used can grow and develop in shallow fish tank where the catfish
develop faster, on the other hand, the climbing perch grow much slower. The plant medium
in the floating vegetable cultivation system is always moist so it does not need to be
watered during its growth cycle. Small-leaved liana plants (bitter gourds) are better to use
than broad-leaved ones (ridged gourd, cucumbers) because they reduce the intensity of
sunlight that plants receive on the floating raft underneath. Based on results of the research
that has been carried out, layered vegetable cultivation can be recommended to be applied
by urban communities in utilizing the narrow space available.

Keywords: growing space, land conversion, pollution-free, protein source, urban
agriculture

ABSTRAK

Luas lahan untuk budidaya pertanian semakin menyempit akibat dikonversi untuk
berbagai kepentingan ekonomi dan sosial, sehingga ruang sempit di perkotaan juga perlu
dikelola untuk budidaya sayuran dan ikan. Tujuan dari kajian ini adalah untuk
meningkatkan produktivitas ruang sempit di perkotaan melalui budidaya sayuran-ikan
secara berlapis. Bak beton dangkal (45 cm) digunakan untuk budidaya ikan air tawar (lele,
nila, betok) dan di atas permukaan air diletakkan rakit dengan menggunakan botol plastik
daur-ulang (1,5 liter) sebagai pengapung untuk budidaya sayuran daun dengan siklus panen
singkat (< 3 bulan). Rangka panjat setinggi 2 meter dirancang untuk budidaya sayuran
buah yang tumbuh memanjat (oyong, paria, mentimun). Hasil penelitian ini menunjukkan
bahwa ketiga jenis ikan yang digunakan dapat tumbuh berkembang di dalam bak dangkal
dimana lele berkembang lebih cepat, sebaliknya ikan betok paling lambat membesar.
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Media tanaman pada sistem budidaya sayuran terapung selalu lembab sehingga tidak perlu
disiram selama siklus pertumbuhannya. Kelompok tanaman liana yang berdaun kecil
(paria) lebih baik untuk digunakan dibandingkan dengan yang berdaun lebar (oyong,
mentimun) karena mengurangi intensitas cahaya yang diterima tanaman pada rakit
terapung dibawahnya. Berdasarkan hasil penelitian yang sudah dilakukan, budidaya
sayuran-ikan secara berlapis dapat direkomendasikan untuk diaplikasikan oleh komunitas
urban dalam memanfaatkan ruang sempit yang tersedia.

Kata kunci: bebas cemaran, konversi lahan, pertanian perkotaan, ruang tumbuh, sumber
protein.

PENDAHULUAN

Lahan untuk kegiatan budidaya konvensional di wilayah perkotaan terus berkurang
akibat konversi lahan menjadi lahan terbangun. Perluasan daerah perkotaan hampir selalu
mengorbankan lahan pertanian. Sejalan dengan Guneralp et al. (2020) yang melaporkan
bahwa lebih dari 60% lahan perkotaan di China, Asia Tenggara, and Eropa merupakan
hasil konversi dari lahan-lahan untuk kegiatan budidaya pertanian. Padahal, lahan budidaya
tersebut berperan penting dalam menyediakan kebutuhan pangan masyarakat. Molotoks et
al. (2021) menyatakan bahwa peningkatan populasi merupakan salah satu tantangan dalam
ketahanan pangan global. Negara-negara padat penduduk telah menaruh perhatian lebih
terhadap ketahanan pangan. Berdasarkan kecederungan global terkait penelitian ketahanan
pangan, Xie et al. (2021) melaporkan bahwa India, China, dan Afrika sub-Sahara wilayah
yang telah menjadi perhatian utama dalam hal ketahanan pangan. Tantangan penyediaan
pangan juga seharusnya menjadi fokus kajian utama di Indonesia mengingat Indonesia
merupakan salah satu negara dengan jumlah populasi tertinggi di dunia (Putra et al., 2020).
Pertumbuhan penduduk di Indonesia telah tercatat mencapai 1,13 % pada tahun 2023
(BPS, 2024).

Budidaya yang berorientasi pada pemanfaatan lahan sempit merupakan salah satu
upaya dalam memenuhi kebutuhan pangan di daerah perkotaan. Secara umum, budidaya
yang memanfaatkan lahan sempit di daerah perkotaan sering disebut dengan budidaya
perkotaan (urban farming). Budidaya perkotaan telah banyak dilaporkan dapat
meningkatkan ketahanan pangan rumah tangga. Oh & Lu (2023) menyatakan bahwa
peluang konsep urban farming sangat baik dalam memenuhi kebutuhan pangan secara
berkelanjutan. Meskipun demikian, perlu dikaji secara spesifik terutama terkait dengan
keragaman bahan pangan yang dihasilkan dan kemampuan masyarakat dalam menjangkau
teknologi urban farming yang diperkenalkan. Kemampuan dalam menyelaraskan teknologi
urban farming dengan ekosistem wilayah juga perlu diperhatikan. Hal ini sangat erat
kaitannya dengan penerimaan teknologi yang akan diadopsi oleh masyarakat.

Ekosistem urban zona iklim tropis sangat dipengaruhi oleh curah hujan. Sehingga,
upaya teknologi budidaya yang diaplikasikan perlu mempertimbangkan ketersediaan air
yang memadai untuk tanaman tumbuh optimal. Cekaman ketersediaan air (kelebihan atau
kekurangan) merupakan tantangan utama dalam melaksanakan budidaya di wilayah tropis.
Tanaman akan mengalami perubahan metabolisme yang direpresentasikan melalui
pertumbuhan yang terhambat akibat cekaman kelebihan atau kekurangan air (Loreti &
Perata, 2020; Medyouni et al., 2021). Kondisi ini apabila tidak diantisipasi dengan tepat
akan merugikan dalam kegiatan budidaya.

Budidaya berlapis sayuran-ikan merupakan teknik budidaya untuk mengupayakan
penyediaan bahan protein, vitamin, dan serat pada lahan yang sama. Melalui budidaya ini
dapat menjadi salah satu alternatif dalam optimalisasi lahan perkotaan yang sempit. Terkait
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dengan cekaman air (kelebihan dan kekurangan) pada tanaman yang dibudidaya, teknik
budidaya ini dapat mengatur kondisi air dengan baik sehingga ketersediaan air dapat
disesuaikan untuk tanaman tumbuh secara optimal. Sehingga, permasalahan ketersediaan
air di daerah tropis dapat diantisipasi. Budidaya berlapis telah dilaporkan berpotensi
memenuhi kebutuhan pangan dengan teknologi yang mudah diadopsi oleh masyarakat
(Lakitan et al., 2024). Meskipun demikian, perlu pembahasan lebih lanjut terutama terkait
dengan gambaran umum dan komoditas yang sesuai untuk diterapkan di daerah perkotaan
tropis.

MASALAH KETAHANAN PANGAN DAN POTENSI BUDIDAYA BERLAPIS
SAYURAN-IKAN DI WILAYAH URBAN TROPIS

Ketahanan pangan di wilayah urban merupakan tantangan yang tidak dapat dilepaskan
dari peningkatan populasi penduduk yang diiringi dengan lahan budidaya yang semakin
terbatas. Kebutuhan lahan terbangun yang meningkat di wilayah urban menyebabkan lahan
yang tersedia untuk kegiatan pertanian semakin menurun. Karakteristik wilayah urban
adalah memiliki populasi penduduk yang padat dan daerah terbangun yang luas. Beberapa
negara telah dikonfirmasi mengalami perluasan daerah urban. Hal ini sebagaimana yang

proyeksikan melalui pertumbuhan wilayah urban secara global, China, USA (Gambar 1).
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Gambar 1. Proyeksi pertumbuhan wilayah urban hingga tahun 2100 dalam lingkup global (a), China (b),
USA (c), dan negara Amerika Latin ekonomi rendah (d) (Sumber: Chen et al., 2020).

Keragaman bahan pangan protein dan serat di wilayah urban sangat penting untuk
meningkatkan ketahanan pangan dan menghindari kekurangan gizi (malnutrisi). Kasus
kekurangan gizi merupakan tantangan krusial yang perlu dicari solusinya. Beberapa
negara, termasuk Indonesia, telah termonitor sebagai negara dengan kategori rentan
kekurangan gizi. Bahkan, index kecukupan nutrisi di Indonesia terdeteksi menurun dari
2015 ke 2019 (Gambar 2).

Kecukupan nutrisi menentukan kualitas sumberdaya manusia dalam suatu negara.
Negara-negara maju di Eropa terus mengevaluasi dan menentukan strategi kebijakan
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terkait dengan kecukupan nutrisi publik (Breda et al., 2020). Namun, strategi pemenuhan
nutrisi yang terbaik adalah dimulai dari kemandirian pangan rumah tangga. Kemandirian
pangan rumah tangga akan menjamin ketahanan pangan pada kondisi sulit. Muhialdin et
al. (2021) melaporkan bahwa ketahanan pangan rumah tangga merupakan sektor yang
paling terdampak ketika pada kondisi krisis. Pandemi Covid-19 telah menguji kemampuan
ketahanan pangan rumah tangga di beberapa negara (Adams et al., 2020; lbukun &
Adebayo, 2021). Berkaitan dengan hal tersebut, inisiatif untuk meningkatkan ketahanan
pangan sebagai upaya resiliensi pada kondisi kritis dan/atau bencana perlu terus
dikembangkan dan diadopsi oleh masyarakat termasuk masyarakat komunitas urban.
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Gambar 2. Net State of Nutrition Index (NeSNI)-World Health Assembly (WHA) tahun 2019 (A) dan
perubahan dari 2015 ke 2019 (B) (Sumber: Luo et al., 2020).

Sayuran merupakan bahan pangan yang sangat dibutuhkan untuk mencukupi kebutuhan
serat dan vitamin. Noopur et al. (2023) menegaskan bahwa sayuran berperan penting
dalam pemenuhan kebutuhan nutrisi harian masyarakat. Selain serat, sayuran mengandung
komponen bioaktif yang bermanfaat bagi kesehatan. Secara spesifik, Sharma et al. (2021)
telah melaporkan bahwa terdapat beberapa sayuran yang mengandung komponen bioaktif
dan manfaatnya bagi kesehatan. Meskipun peran sayuran sangat penting bagi kesehatan,
namun ketersediaan sayuran bagi masyarakat tergolong masih kurang. Asupan konsumsi
sayuran yang direkomendasikan adalah >240 g/hari. Namun, beberapa negara telah
dilaporkan memiliki kemampuan asupan dan/atau pasukan sayuran yang masih rendah.
Kalmpourtzidou et al. (2020) melaporkan bahwa hanya 7% dari 136 negara tergolong
memiliki asupan dan pasokan sayuran yang memadai, sedangkan 61% masih bermasalah
dalam asupan dan pasokan sayuran yang memadai (Gambar 3).
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Gambar 3. Asupan dan pasokan sayuran pada 136 negara yang diamati (Sumber: Kalmpourtzidou et al.,
2020).

Protein merupakan nutrisi pangan yang memainkan penting dalam metabolisme tubuh.
Bahan pangan hewani masih dinilai lebih mampu menyediakan protein yang lebih tinggi
dibandingkan nabati (dari tanaman). Tingkat efisiensi penyediaan sumber protein hewani
dapat ditentukan melalui rasio konversi pakan (feed coversion ratio (FCR)). Semakin
rendah nilai FCR menggambarkan input pakan yang dibutuhkan tergolong rendah untuk
menghasilkan output (produk), sehingga perolehan sumber protein lebih efisien. Fry et al.
(2018) telah mengakumulasi penelitian-penelitian terkait FCR pada beberapa sumber
protein hewani untuk mengetahui tingkat efisiensi dari beberapa sumber protein terpilih.
Hasil penelitian mengkonfirmasi bahwa ikan merupakan komoditas yang mampu
menyediakan protein dengan nilai FCR yang lebih rendah dibandingkan daging. Hal ini
menggambarkan bahwa untuk mendapatkan output sumber protein yang memadai,
budidaya ikan tidak membutuhkan input pakan yang tinggi sehingga dinilai paling efisien
(Gambar 4).
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Gambar 4. Rasio konversi pakan (FCR) pada beberapa sumber protein terpilih (Sumber: Fry et al., 2018).
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Budidaya berlapis sayuran-ikan akan menjamin asupan dan pasokan sayuran dan ikan di
wilayah urban. Teknik budidaya ini juga dapat meningkatkan preferensi masyarakat
terhadap sayuran dan ikan yang akan dikonsumsi secara mandiri. Dalam perspektif lebih
lanjut, budidaya berlapis sayuran-ikan akan meningkatkan efektivitas penggunaan lahan
dan keindahan lingkungan wilayah perkotaan. Dorr et al. (2021) menyatakan bahwa
pertanian di wilayah perkotaan lebih dari produksi bahan pangan, namun juga sangat erat
dengan keindahan dan kesehatan lingkungan.

FORMASI DAN PILIHAN KOMODITAS BUDIDAYA BERLAPIS SAYURAN-
IKAN

Budidaya berlapis sayuran-ikan merupakan teknik budidaya dari kombinasi budidaya
sayuran secara terapung-merambat dan budidaya ikan air tawar. Budidaya ini dapat
dilakukan di kolam dangkal (Gambar 5a). Budidaya terapung yang telah kami uji
menggunakan rakit berukuran 2 x 1 meter dengan rangka pipa PVC (1 inchi) yang
dilengkapi botol air mineral 1500 mL. Komponen rakit tidak direkatkan secara permanen
sehingga dapat disesuaikan dengan keadaan tempat budidaya (Gambar 5b). Daya apung
rakit telah diuji mencapai 60 kg/m?, sehingga dapat mengakomodir 18 pot sayuran secara
terapung (Gambar 5c).
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Gambar 5. Komponen budidaya berlapis sayuran-ikan (a), rakit (b), dan uji daya apung rakit (c).
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Pada teknik budidaya terapung substrate mampu memperoleh air karena terjadi
pergerakan air secara kapiler dari posisi bawah pot ke zona perakaran. Kelembapan
substrate pada teknik budidaya terapung telah teridentifikasi memadai untuk tanaman
tumbuh optimal meskipun budidaya dilaksanakan pada musim kemarau (Muda et al.,
2023). Beberapa pilihan sayuran telah dilaporkan dapat tumbuh dengan teknik budidaya
terapung seperti seledri, pak choy ungu, Swiss chard, dan cabai (Gambar 6). Sehingga,
beberapa sayuran dengan kemampuan adaptasi yang mirip dapat pula tumbuh optimal pada
teknik budidaya terapung.

v

Gambar 6. Tenik budidaya terapung pada tanaman seledri (a), pak choy ungu (b), Swiss chard (c), dan cabai

(d).

Budidaya tanaman lainnya yang dapat diakomodasi pada teknik budidaya berlapis
adalah sayuran dengan morfologi merambat (kelompok liana). Sayuran liana biasanya
menghasilkan buah sebagai organ produksi. Beberapa sayuran buah yang dapat dibudidaya
secara merambat seperti paria, mentimun, dan oyong (Gambar 7). Meskipun demikian,
pada teknik budidaya berlapis ini sangat penting untuk mempertimbangkan kerapatan dan
luas daun dari tanaman liana. Tanaman liana yang direkomendasikan untuk dibudidaya
adalah yang memiliki ukuran daun kecil dengan kerapatan daun tergolong tidak terlalu
rapat. Hal ini menentukan ketersediaan cahaya untuk tanaman yang dibudidaya
dibawahnya (tanaman yang dibudidaya secara terapung). Tanaman liana dengan morfologi
daun yang lebar dan/atau sangat rapat akan menghalangi cahaya sampai ke tanaman
terapung. Ketersediaan cahaya sangat penting untuk pertumbuhan tanaman. Thoma et al.
(2020) melaporkan bahwa cahaya merupakan faktor yang sangat krusial terhadap
metabolisme sayuran. Beberapa sayuran telah dilaporkan mengalami pertumbuhan yang
terhambat akibat ketersediaan cahaya yang tidak memadai (Formisano et al., 2022; Muda
etal., 2024).
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Gambar . Tanaman kelompok liana yang dibudidaya pada budidaya brlapis sayuran-iksn.

Sebagai sumber protein, ikan air tawar dibudidaya pada lapis terbawah dalam budidaya
berlapis sayuran-ikan. Beberapa ikan air tawar yang berpotensi mampu tumbuh dan
berkembang adalah lele, nila, dan betok (Gambar 8). Berdasarkan hasil yang telah kami
amati, ikan lele merupakan jenis ikan yang mampu tumbuh dan berkembang lebih cepat
dibandingkan dengan ikan nila dan betok. Sebaliknya, ikan betok merupakan ikan yang
mengalami pertumbuhan paling lambat. Ikan lele merupakan ikan yang mudah beradaptasi
pada lingkungan buatan. Ardianor et al. (2023) melaporkan bahwa ikan lele dapat
beradaptasi pada lingkungan yang kurang menguntungkan termasuk pada air dengan pH
rendah. Budidaya ikan lele sangat direkomendasikan untuk memperoleh protein dan nutrisi
lainnya. Abdel- Mobdy et al. (2021) melaporkan bahwa ikan lele mengandung protein, Fe,
dan Zn yang baik bagi tubuh. Meskipun demikian, kandungan nutrisi ini juga dipengaruhi
oleh ekosistem ikan dibudidaya.

Gambar 8. Jenis ikan sumber protein yang dapat dibudidaya pada buiddya berlapi sayuran-ikan.

KESIMPULAN

Ketahanan pangan dapat dicapai melalui kemandirian pangan rumah tangga. Budidaya
berlapis sayuran-ikan berpotensi diadopsi oleh masyarakat kawasan urban. Selain
menyediakan bahan pangan, budidaya berlapis sayuran-ikan dapat memperbaiki kualitas
dan kesehatan lingkungan urban.
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