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Beberapa parameter yang dapat menentukan tingkat keberhasilan budidaya sistem
akuaponik meliputi pH air, suhu air, TDS dan ketinggian air. Proses pemantauan
dan pengendalian terhadap beberapa parameter penting dalam budidaya tanaman
kangkung dan ikan bawal dapat dilakukan secara konvensional, akan tetapi kurang
efektif dan efisien karena pembudidaya harus mengecek dan mengukur parameter
setiap waktu.. Oleh karena itu seiring berjalannya waktu, dan teknologi semakin
canggih maka dirancang sebuah sistem kontrol dan monitoring beberapa parameter
seperti pH air, suhu air, dan TDS berbasis Internet of Things (IoT) untuk menunjang
keberhasilan dalam sistem akuaponik dengan memantau keadaan lingkungan
menggunakan laptop/smartphone. Hasil uji coba didapatkan bahwa aquaponik pada
lingkungan di dalam ruangan ber- ac mempunyai suhu air dibawah 25°C, pH air
menunjukan 7pH dan rata — rata nutrisi pada air menunjukan 2145 ppm.
Berdasarkan hal tersebut tanaman kangkung pada bagian batang tumbuh dengan
cepat sedangkan pertumbuhan daun sangat terhambat. Pada suhu lebih kecil dari 25
C ikan bawal hanya bertahan hidup selama 2 minggu tetapi ikan nila dapat
bertahan hidup dan tidak mengalami kematian pada kondisi lingkungan tersebut.
Panjang ikan nila selama 6 minggu bertambah 5 cm dari Panjang semula.
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Aquaponics is an application of a sustainable agricultural system by integrating the
cultivation of plants and fish at one time. Water availability in plant commodities
and water is optimized in aquaponic cultivation systems. Several parameters that can
determine the level of success of cultivating an aquaponic system include water pH,
water temperature, TDS, and water level. The process of monitoring and controlling
several important parameters in cultivation can be done conventionally, but it is less
effective and efficient because the cultivator has to check and measure the
parameters every time. Therefore, as time goes by, and technology becomes more
sophisticated, a control and monitoring system is designed. several parameters such
as water pH, water temperature, TDS, and water level based on the Internet of Things
(10T) to support the success of the aquaponics system by monitoring environmental
conditions using a laptop/smartphone at that time. Based on the test results, it was
found that aquaponics in an indoor environment is successful - the air conditioner
has a water temperature below 250C, the water pH shows 7pH and the average
nutrient in the water shows 214.5 ppm. Based on this, kale plants in the stem grow
quickly while leaf growth is very stunted. At temperatures smaller than 25 °C
pomfret fish only survive for 2 weeks but tilapia fish can survive and not die in these
environmental conditions. The length of the tilapia fish for 6 weeks has increased
by 5 cm from its original length
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1. Pendahuluan

Budidaya sistem akuaponik merupakan salah satu
penerapan  sistem  pertanian  berkelanjutan  dengan
mengintegrasikan budidaya tanaman dan ikan dalam satu
waktu. Budidaya sistem akuaponik dapat berfungsi sebagai
cara pemenuhan kebutuhan pangan di Indonesia dengan
seiring bertambahnya jumlah penduduk, bahwa semakin
bertambah jumlah penduduk, kebutuhan akan tempat tinggal
semakin banyak, hal ini secara otomatis akan mengurangi
lahan-lahan pertanian yang masih produktif untuk dijadikan
bangunan tempat tinggal, sehingga untuk memenuhi
kebutuhan dengan keterbatasan lahan maka akuaponik dapat
menjadi salah satu solusinya [1].

Ketersediaan air pada komoditas tanaman dan air
dioptimalkan pada budidaya sistem akuaponik [2].
Keseimbangan antara ekosistem kolam dan nutrisi tanaman
sangat dibutuhkan dalam budidaya sistem akuaponik [3].
Nutrisi untuk pertumbuhan tanaman pada sistem akuaponik
ini diperoleh dari kotoran ikan. Kotoran ikan mengandung
amonia apabila terakumulasi banyak di dalam kolam akan
menjadikan racun untuk ikan, sehingga amonia pada sistem
ini akan dipecah menjadi nitrat maupun nitrit oleh tanaman
secara alami dan aman untuk ikan dan dimanfaatkan untuk
sumber nutrisi oleh tanaman tersebut [4] tanaman
menyumbangkan oksigen sehingga air memiliki kualitas
yang baik untuk kolam budidaya [5].

Jenis tanaman yang sering dibudidayakan untuk
budidaya sistem akuaponik berupa sayur-sayuran di
antaranya bayam, selada, kangkung, pakcoy, sedangkan
untuk jenis ikan yang dibudidayakan seperti ikan nila,
gurame, nila, bawal [6]. Pemantauan dan pengendalian
media tanam dan kondisi lingkungan budidaya sangat
penting dilakukan untuk keberhasilan dalam kegiatan
budidaya [7] , beberapa parameter yang dapat menentukan
tingkat keberhasilan budidaya sistem akuaponik meliputi pH
air, suhu air, TDS dan ketinggian air.

Proses pemantauan dan pengendalian terhadap
beberapa parameter penting dalam budidaya dapat dilakukan
secara konvensional, akan tetapi kurang efektif dan efisien
karena pembudidaya harus mengecek dan mengukur
parameter setiap waktu. Oleh karena itu seiring berjalannya
waktu, dan teknologi semakin canggih maka dirancang
sebuah sistem kontrol dan monitoring beberapa parameter
seperti pH air, suhu air, TDS dan ketinggian air berbasis
Internet of Things (1oT) untuk menunjang keberhasilan
dalam sistem akuaponik. Internet of Things (1oT) bukanlah
teknologi tunggal, tetapi merupakan campuran yang berbeda
antar perangkat. Internet of Things (IoT) memberikan solusi
berdasarkan integrasi teknologi informasi untuk menyimpan,
mengambil, dan memproses data dan teknologi komunikasi
yang menggunakan sistem elektronik [8]. pH yang
dibutuhkan oleh ikan bawal berkisar antara 6,5-8,5,
sedangkan pada pertumbuhan ikan bawal berada pada suhu
air 259- 30°C. Padat tebar ikan bawal 100-150 ekor per meter
dengan ukuran 5-12 cm.

Tanaman kangkung (Ipomoea aquatica Forsk.)
memiliki ciri daunnya panjang dan memiliki ujung daun
yang tumpul, daun hijau tua dan bunga berwarna keunguan
[9]. Tujuan penelitian yaitu 1) merancang sistem kontrol
budidaya akuaponik dan monitoring (integrasi budidaya
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tanaman kangkung dan ikan bawal) meliputi pH air, suhu air,
TDS dan ketinggian air dengan, 2) mewujudkan budidaya
sistem akuaponik yang terotomatisasi dengan Internet of
Things (loT), 3) mengevaluasi alat dan hasil produksi
tanaman kangkung dan ikan bawal hasil budidaya sistem
akuaponik.

Berdasarkan penelitian sebelumnya Sistem Monitoring
pH air pada Akuaponik menggunakan Mikrokontroler
Arduino Uno, petani dapat menentukan air dalam budidaya
berada dalam keadaan baik dari pengukuran pH air [9].
Kemudian penelitian Pemantauan dan Pengendalian
Parameter Akuaponik Menggunakan Representational State
Transfer Application Programming Interface, hasil akhirnya
petani menerima notifikasi hasil pemantauan melalui e-mail
[3]. Berdasarkan hasil penelitian sebelumnya, belum pernah
dilaporkan penelitian mengenai Smart Aquaponic: Integrasi
Budidaya Tanaman Kangkung (Ipomoea aquatica Forsk.)
dan lkan Nila Berbasis Internet of Things (loT) dan
memantau sampai dengan produksi.

2. Metode

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental yang
terdiri dari beberapa tahapan. Alur tahapan dalam penelitian
disajikan dalam Gambar 1.

Perancangan Rangkaian Akuaponik

!

Perancangan Sistem Kontrol
Akuaponik

v

Perancangan Antarmuka
Aplikasi

it

Budidaya Ikan dan
Tanaman

v

Pengambilan Data

Gambar 1. Tahapan Penelitian Aquaponik

2.1 Perancangan Aquaponik

Pada penelitian tentang aquaponik dibuat sebuah
aquarium berukuran 100 cm x 60 cm x 50 cm. Rangkaian
hidroponik tersebut berbentuk pyramid terdiri dari 5 batang
Panjang 100 cm menggunakan pipa pvc berukuran 2,5”
dengan jarak tanam antar lubang 14 cm dan jumlah lubang 7
buah.
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Gambar 2. Rancangan Desain Aquaponik

Design aquaponik pada gambar 2 dilakukan bertingkat
agar air dapat mengalir sesuai dengan kebutuhan
perkembangan tanaman kangkung. Aquaponik untuk
mengalirkan air menggunakan pompa 12 volt yang catu
dayanya menggunakan adaptor. Ikan yang digunakan adalah
ikan nila dan ikan bawal. Untuk uji coba pertama yaitu
menggunakan ikan bawal, akan dilihat daya tahan ikan bawal
terhadap lingkungan aquarium yang diletakkan dalam
ruangan gedung ber ac.

2.2 Perancangan Sistem Kontrol Aquaponik

Sistem Kontrol aquaponik hanya memonitoring suhu
air, tingkat kejernihan air, pH air serta ketinggian air
dikarenakan variabel tersebut adalah kondisi lingkungan
yang harus diperhatikan ketika budidaya ikan dan tanaman
menggunakan aquaponik. Sensor — sensor yang digunakan
yaitu sensor suhu DS18B20, Sensor pH, Sensor Ultrasonik
dan sensor TDS. Selain itu dilengkapi dengan cairan untuk
mengatur pH air yaitu cairan basa dan asam, serta dilengkapi
dengan cairan penambah nutrisi bagi tanaman yang akan
dicampur dengan cairan dari kolam aquaponic.

—_— ’
—>
— -
—>
—>
—>
- L »

Gambar 3. Diagram Block Kontroler Aquaponik

Pada Gambar 3 merupakan diagram blok sistem
aquaponik. Pada diagram blok sistem tersebut terdapat
beberapa sensor yang digunakan yaitu DS18B20 sebagai
sensor suhu air, Sensor TDS untuk tingkat kejernihan air,
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sensor Ph untuk mendeteksi pH pada air, Sensor ultrasonik
untuk mendeteksi volum dari cairan nutrisi, ph Up serta pH
down.  Sistem  pemrosesan  data  menggunakan
mikrokontroler Arduino mega yang akan diintegrasikan
dengan esp8266 untuk mengirimkan data ke internet dan
sistem database. Setelah itu data akan dapat dimonitoring
melalui user interface dalam bentuk aplikasi pada mobile
phone. Sistem kontrol aquaponic secara lengkap dapat
dilihat pada diagram blok sistem

2.3 Perancangan Antarmuka Aplikasi

Aplikasi yang akan digunakan untuk proses monitoring
adalah menggunakan app inventor seperti pada dengan
desain user interface seperti pada Gambar 4. Pada
monitoring dapat dilihat nilai dari sensor suhu, sensor pH
air dan TDS meter. Tampilan tersebut sudah berupa
aplikasi yang dapat di instal pada mobile phone.

TERMOMETER PH METER

TDS METER

Gambar 4. Tampilan Aplikasi Monitoring

3. Hasil dan Pembahasan

Budidaya sistem akuaponik dilaksanakan untuk dapat
memberikan hasil yang optimal dan sekaligus dua komoditas
baik pertanian maupun perikanan yang dilaksanakan dalam
satu waktu kegiatan budidaya. Sistem ekologi bersifat alami
merupakan hubungan saling menguntungkan antara tanaman
dan ikan diterapkan dalam budidaya sistem akuaponik [10].
Hubungan saling menguntungkan antara ikan dan tanaman
bahwa tanaman menetralisir amoniak yang dapat meracuni
ikan menjadi aman untuk budidaya ikan, dalam hal ini
amoniak berasal dari kotoran yang dihasilkan oleh ikan. Dan
tanaman mendapatkan nutrisi dari amoniak tersebut [11].

Penelitian dilakukan di Selasar Lantai 2 Gedung
Teknik Informatika dan Lingkungan Politeknik Negeri
Cilacap pada bulan Juli sampai dengan Oktober 2023.

3.1 Instalasi Akuaponik

Aquaponik telah dibuat sesuai dengan desain awal
yaitu berukuran 100 cm x 60 cm x 50 cm. penerapan pipa
berbentuk pyramid yang terdiri dari 5 batang. Panjang pipa
100 cm dengan bahan pipa PVC berukuran 2,5 inc dan
mempunyai jarak antar lubang 14 cm seperti pada gambar 5.
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Gambar 5. Aquaponik Tampak Depan

Setelah instalasi akuaponik selesai dipasang, kemudian
akuarium diisi air sampai ketinggian mencapai cm 46 cm
dari dasar akuarium atau 4 cm sebelum mencapai batas atas.
Pompa air dinyalakan untuk memutar air yang ada ke seluruh
bagian pipa dan dilakukan pengecekan untuk mengetahui
tingkat kebocoran instalasi, kemudian aerator dinyalakan
untuk menghilangkan kaporit yang ada di dalam air. proses
pengecekan kebocoran dengan cara mengisi air pada
aquarium seperti pada gambar 6.

Gambar 6. Pengisian Air dan Pengecekan Kebocoran

3.2 Penyebaran Benih Ikan

Penyebaran ikan bawal seperti pada gambar 7
dilakukan setelah 2 hari air di dalam akuarium diberi aerator,
kemudian benih ikan bawal yang ditebar berukuran 5-6 cm
dengan padat tebar 30 ekor. Benih ikan bawal diberikan
makan selama 2x sehari, pagi pukul 08.00 wib dan sore pukul
15.00 wib (masih menyesuaikan besar dan padat tebar ikan).
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Gambar 7. Penyebaran Benih lkan

3.3 Persemaian Tanaman Kangkung

Menyemai benih kangkung dengan media rockwool.
Rockwool dipotong ukuran 2,5 cm x 2,5 cm x 2,5 cm,
kemudian dimasukkan ke tray semai, kemudian disiram
sampai macak-macak dan rockwool dilubangi sebanyak 4
lubang dengan masing-masing lubang 1 biji kangkung,
ditempatkan di tempat yang banyak terkena sinar matahari
seperti pada gambar 8. Pemeliharaan dengan dilakukan
penyiraman sampai dengan kondisi macak-macak.

Gambar 8. Proses Persemaian Bibit Tanaman Kangkung

3.4 Kalibrasi Sensor

Kalibrasi merupakan suatu kegiatan untuk menentukan
hasil yang betul dari nilai yang ditujukan pada alat instrumen
dengan cara membandingkan hasil dari nilai tersebut dengan
standar ukur yang telah ditetapkan dan bahan-bahan lain
yang menjadi acuan pada standarisasi alat ukur/instrument.
Beberapa tujuan dari dilakukannya kalibrasi adalah untuk
menentukan kelayakan alat ukur dan sensor yang digunakan
dan memastikan hasil yang diperoleh sesuai dengan standar
yang telah ditetapkan. Kalibrasi yang telah dilakukan antara
lain terkait dengan sensor pH, sensor TDS. Proses kalibrasi
dapat dilihat pada gambar 9.
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'Gambar 9. Kalibrasi Sen-sor

3.5 Pindah Tanam Tanaman Kangkung

Bibit tanaman dari proses persemaian, kemudian
dilakukan proses pindah tanam setelah bibit berumur 1
minggu atau daun berjumlah 4 helai. Untuk selanjutnya
diamati pertumbuhannya seperti pada gambar 10.

> # NN
Ke Hidroponik

.

Gz;mbar 10. Pemindaﬁéﬁ Benih Kangkun>g

3.6 Hasil dari integrasi sensor

Hasil pengambilan data sensor TDS pada tabel 1
terdapat perbedaan selisih error antara TDS meter dengan
sensor yang digunakan sebesar 5,29%. Hasil TDS rata — rata
yang dihasilkan yaitu 214.5. nilai tersebut ketika terdapat 20
ikan yang berada pada aquarium. Nilai TDS dapat bernilai
tinggi dan bernilai rendah tergantung dari adanya aktivitas
ikan. Nilai TDS tinggi dapat dikarenakan terjadinya
peningkatan aktivitas ikan yaitu ikan mengalami
perkembangan, pengaruh sisa pakan dan hasil dari
metabolisme ikan [12].
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Tabel 1. Hasil Data Sensor TDS Aquaponik

TDS

No Tanggal Waktu  TDS Meter LCD
1 14/11/2023 12.00 200 193.81
2 14/11/2023 16.00 201 193.91
3 15/11/2023 08.00 212 202.26
4 15/11/2023 12.00 210 20241
5 15/11/2023 16.00 210 204.55
6 16/11/2023 08.00 220 206.69
7 16/11/2023 12.00 226 208.83
8 16/11/2023 16.00 230 210.97
9 17/11/2023 08.00 217 204.55
10 17/11/2023 12.00 219 20341
11 17/11/2023 16.00 226 210.97
Rata2 2145 203.139

Error 5.296503497

Nilai TDS berkorelasi positif dengan tingkat

kekeruhan, semakin meningkat aktivitas ikan yaitu ikan
mengalami perkembangan, pengaruh sisa pakan dan hasil
metabolisme ikan maka air akan semakin keruh, sehingga
nilai TDS akan semakin tinggi [13]. Nilai TDS hasil
penelitian masih berkisar <1000 ppm masih sesuai untuk
kegiatan budidaya. Akan tetapi, berdasarkan hasil tersebut
juga menunjukkan bahwa nilai tersebut belum memenuhi
nutrisi ideal dari tanaman kangkung. Sehingga perlu adanya
penambahan nutrisi pada air aquarium.

Tabel 2. Hasil Data Sensor Suhu Air

Suhu
Suhu LCD
No Tanggal Waktu  Termometer .
¢C) (o)
1
1 14/11/2023 12.00 23 23.19
2 14/11/2023 16.00 23 23.44
3 15/11/2023 08.00 23 235
4 15/11/2023 12.00 26.3 24.88
5 15/11/2023 16.00 26.2 22.69
6 16/11/2023 08.00 23.6 22.19
7 16/11/2023 12.00 23.6 23.38
8 16/11/2023 16.00 23.6 23.31
9 17/11/2023 08.00 21 20.94
10 17/11/2023 12.00 225 21.44
11 17/11/2023 16.00 22 21.88
Rata2 23.58 22.896
Error 2.900763359

Pada data suhu Tabel 2 dapat dilihat bahwa hasil data
sensor dengan data alat ukurnya hampir sama sehingga
mempunyai nilai error 2,9%. Data suhu menunjukan bahwa
aquaponic yang disimpan di ruang ber AC sangatlah dingin
dikarenakan suhu < 26 °C. Sehingga kurang cocok untuk
budidaya ikan bawal. 50 buah ikan bawal hanya bertahan
selama 2 minggu. Lalu berdasarkan hal tersebut diganti
menjadi ikan Nila dalam pemanfaatan aquaponic. lkan nila
bisa bertahan sampai suhu 22 °C.

Data pada tabel 3 menunjukan bahwa rata — rata Ph air
aquaponic rata — rata 7.34 sehingga bisa dikatakan kondisi
pH pada air aquaponic dalam kondisi netral atau baik bagi
pertumbuhan ikan maupun tanaman kangkung. Hal ini masih
sesuai dengan SNI 7550:2009 terkait dengan SNI
pembesaran ikan Nila, kisaran pH berada pada 6,5-8,5[14].
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Tabel 3. Hasil Sensor pH Air

No Tanggal Waktu  pH Meter pHLCD
1 14/11/2023 12.00 7.4 7.22
2 14/11/2023 16.00 7.3 7.22
3 15/11/2023 08.00 7.1 7.22
4 15/11/2023 12.00 7.4 7.22
5 15/11/2023 16.00 74 7.21
6 16/11/2023 08.00 7.4 7.22
7 16/11/2023 12.00 7.3 7.25
8 16/11/2023 16.00 7.4 7.4
9 17/11/2023 08.00 7.4 7.21
10 17/11/2023 12.00 7.3 721
11 17/11/2023 16.00 7.4 7.21
Rata2 7.34 7.238
Error 1.389645777

3.7 Hasil Pertumbuhan Tanaman Kangkung

Tanaman kangkung pada aquaponic dilakukan
pengukuran batang dan jumlah daun untuk mengetahui
pertumbuhannya pada sistem aquaponik. Pengambilan data
dilakukan setiap minggu. dengan beberapa sampel tanaman
kangkung.

3.7.1 Tinggi Batang Kangkung

Hasil Tabel 4 menjelaskan terdapat 12 buah jumlah
sampel pada tanaman untuk pengukuran pertumbuhan pada
batang tanaman kangkung. Pertumbuhan batang tanaman
kangkung meningkat pada minggu Kketiga yaitu ada
perubahan tinggi batang dari rata — rata 3,7 cm menjadi 15
cm sehingga terdapat pertumbuhan 11, 3 cm. lalu minggu ke
4 terdapat pertumbuhan 5,01 cm dan sampai minggu 6
ketinggian batang menjadi rata — rata 35 cm. hal tersebut
menyatakan bahwa sistem aquaponik yang diterapkan dapat
mendukung dengan baik pertumbuhan batang tanaman
kangkung [15].

Tabel 4. Data Tinggi Batang Kangkung

Parameter Tinggi Tanaman (cm)
Sampel Waktu (Perminggu)

tanaman 1 2 3 4 5 6
mst  mst  mst mst mst mst

1 38 42 149 181 19 328

2 43 48 132 156 171 30

3 4 44 178 26 269 327

4 39 43 132 197 206 25

5 3 35 177 253 262 278

6 38 43 166 225 234 28

7 4.6 5 152 213 222 254

8 52 57 159 214 223 257

9 4 44 157 237 246 395

10 49 53 168 218 227 401
12 37 42 155 183 192 46
13 59 65 132 16 169 415
14 33 37 101 127 136 476
15 33 37 144 193 202 482
Rata2 412 37 150 201 210 350

1 2 6 2
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3.7.1Jumlah Pertumbuhan Daun °

Berdasarkan tabel 5. Didapatkan data pertumbuhan
daun pada 15 sampel tanaman kangkung yaitu rata — rata
pertumbuhan jumlah daun tiap minggunya yaitu 2 tangkai
daun. Pertumbuhan daun kurang optimal dikarenakan nutrisi
yang digunakan belum mencukupi nutrisi yang dibutuhkan
dalam pertumbuhan daun pada kangkung. Seharusnya jika
kangkung yang baik mempunyai jumlah daun yang banyak.

Tabel 5. Pertumbuhan Daun Tanaman Kangkung

Parameter Jumlah Daun
Sampel 1 2 3 4 5 6 mst

Tanaman mst mst mst mst mst
1 4 6 7 8 8 10
2 4 6 7 8 8 9
3 4 6 8 8 8 9
4 4 6 8 8 8 8
5 4 6 10 10 10 9
6 4 6 8 9 9 10
7 4 6 7 8 8 10
8 4 6 8 8 8 11
9 4 6 7 8 8 11
10 4 6 8 9 9 11
11 4 6 8 8 8 10
12 4 6 7 8 8 10
13 4 6 8 8 8 10
14 4 6 8 9 9 12
15 4 6 8 9 9 11

rata2 4 6 7.8 8.4 8.4 10.06

3.8 Hasil Pertumbuhan Ikan Nila

Berdasarkan hasil pengukuran sampel ikan nila pada
gambar 1. didapatkan pertumbuhan ikan nila selama 6
minggu hanya 5 cm yaitu dari ukuran 12 cm menjadi 17 cm
. Ikan nila dapat bertahan lama pada suhu air < 25 °C
dibandingkan ikan bawal yang hanya dapat bertahan selama
2 minggu. pertumbuhan ikan nila dipengaruhi oleh kualitas
air dan pemberian pakan pada sistem aquaponik [16].

" Gambar 11. Pertumbuhan Ikan Nila

4.  Kesimpulan

Sistem aquaponik telah dibuat kerjakan sesuai dengan
design pada perancangan sebelumnya. Aquaponik
mempunyai suhu air dibawah 25 °C. hal tersebut dikarenakan
disimpan pada ruangan ber AC. Suhu tersebut tidak cocok
dengan ikan bawal yang hanya bertahan 2 minggu,
sedangkan ikan yang dapat hidup pada lingkungan tersebut
yaitu ikan nila. pH air pada sistem aquaponik sangat baik
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yaitu mempunyai pH 7. Sedangkan kadar nutrisi yaitu 214,5

ppm.

Pertumbuhan pada tanaman kangkung pada sistem
aquaponik lebih kedalam pertumbuhan jumlah batang
dibandingkan dengan jumlah daun. Pertumbuhan pada
jumlah batang sudah sangat baik terutama pada minggu ke-
tiga sampai minggu ke-enam. Sedangkan pertumbuhan pada
daun kurang begitu baik dikarenakan pertumbuhan daun
hanya mencapai 10 helai daun. Hal tersebut dikarenakan
nutrisi yang dihasilkan oleh kotoran ikan belum memenuhi
nutrisi pada tanaman kangkung.
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