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Rangkuman  

PolliWall dan MeliDrops, adalah dua inovasi yang 
menggunakan limbah plastik untuk tujuan yang berbeda 
dalam konteks meliponikultur berkelanjutan. Konsep 
PolliWall yaitu menanam tanaman di dinding menggunakan 
botol plastik, bisa menjadi cara inovatif untuk mengurangi 
limbah plastik sambil mempromosikan sistem pertanian 
vertikal atau urban farming. Dalam konteks meliponikultur 
(budidaya lebah tanpa sengat), PolliWall bisa digunakan 
untuk membuat habitat yang lebih baik bagi lebah madu. 
Kehadiran tanaman yang menarik lebah madu pada dinding 
yang dibuat dari botol plastik bekas, selain menciptakan 
ekosistem yang lebih kaya dan mendukung kehidupan lebah, 
juga bisa memberikan sumber pangan tambahan bagi lebah 
madu, sehingga meningkatkan produktivitas sarang. 
MeliDrops adalah sistem aliran air yang menggunakan botol 
plastik bekas. MeliDrops, bisa menjadi solusi inovatif untuk 
menyediakan air yang dibutuhkan tanaman yang menjadi 
sumber pakan lebah madu. Lebah memerlukan air untuk 
berbagai kegiatan, termasuk pendinginan sarang dan 
metabolisme. Sistem aliran air yang efisien dari limbah 
plastik, maka mengurangi penggunaan sumber daya baru 
dan memastikan bahwa lebah madu memiliki akses yang 
baik ke air bersih. Selain itu, sistem ini bisa dirancang untuk 
mengumpulkan air hujan, sehingga lebih ramah lingkungan. 
Kedua inovasi ini menunjukkan limbah plastik bisa diubah 
menjadi sesuatu yang berguna dan mendukung praktik 
meliponikultur berkelanjutan. Selain mengurangi limbah 
plastik, PolliWall dan MeliDrops juga bisa membantu 
meningkatkan kesadaran tentang pentingnya meliponikultur 
dalam menjaga ekosistem dan polinasi tanaman, serta 
mendorong adopsi praktik hijau dalam masyarakat. 

 



  



Pengantar Editor 

Selamat datang dalam dunia inovasi yang 

menggabungkan keberlanjutan budidaya lebah tanpa 

sengat (meliponikultur), pertanian urban, dan 

pengelolaan limbah plastik. Melalui buku berjudul 

"PolliWall dan MeliDrops: Inovasi Limbah Plastik 

dalam  Meliponikultur diharapkan terjadi kolaborasi 

dan solusi praktis bagi berkelanjutan pengelolaan 

biodiversitas dan perlindungna kesehatan lingkugan. 

Keduanya menjadi masalah mendesak untuk segera 

diselesaikan terlebih menhadapi ancaman dampak 

aktivitas antroponik yang semakin meningkat seperti 

pencemaran logam berat, plastik dan degradasi habitat.  

PolliWall dan MeliDrops adalah dua inovasi 

sederhana namun brilian yang menjawab kebutuhan 

untuk memanfaatkan limbah plastik dan 

mengoptimalkan penggunaan air dalam  pertanian. 

Dalam buku ini, penulis menjelaskan bagaimana botol 

plastik bekas dapat diubah menjadi berbagai kreativitas 

terutama dalam sistem tanam vertikal yang efisien. 

Dijelaskan pula bagaimana sistem irigasi tetes dapat 

mendukung penyediaan tanaman sumber pakan lebah 

tanpa sengat hemat air dan ramah lingkungan. 



Buku ini akan menjadi sumber referensi yang 

berharga bagi para pegiat lingkungan, petani urban, 

akademisi, dan siapa saja yang peduli terhadap 

keberlanjutan lingkungan. Dengan mengintegrasikan 

PolliWall dan MeliDrops dalam  meliponikultur, kita 

dapat menciptakan sistem pertanian yang lebih efisien, 

ramah lingkungan, dan mendukung keberlanjutan 

ekosistem lebah yang sangat penting bagi 

keanekaragaman hayati. 

Akhir kata, saya mengucapkan terima kasih 

kepada penulis atas dedikasinya dalam menyusun buku 

ini, serta kepada semua pihak yang telah berkontribusi. 

Semoga buku ini dapat memberikan manfaat yang besar 

dan menginspirasi banyak orang untuk ikut serta dalam 

menjaga dan melestarikan lingkungan kita. Selamat 

membaca dan semoga Anda terinspirasi untuk 

melakukan perubahan positif! 

Salam hangat, 

 

(Heri Budi Santoso)  



Prakata 

Dengan bangga dan penuh harapan, kami 

mempersembahkan buku ini yang berjudul "PolliWall 

dan MeliDrops: Inovasi Pengelolaan Limbah Plastik 

dalam  Meliponikultur Berkelanjutan." Buku ini lahir 

dari keprihatinan kami terhadap dua masalah besar 

yang dihadapi dunia saat ini: limbah plastik yang terus 

menumpuk dan tantangan dalam budidaya lebah yang 

berkelanjutan. 

Melalui buku ini, kami ingin menyajikan dua 

inovasi yang diharapkan bisa menjadi solusi nyata: 

PolliWall dan MeliDrops. PolliWall adalah sistem 

tanam vertikal yang memanfaatkan botol plastik bekas, 

sehingga tidak hanya mengurangi limbah plastik, tetapi 

juga memungkinkan masyarakat urban untuk berkebun 

di ruang yang terbatas. MeliDrops, di sisi lain, adalah 

sistem irigasi tetes yang dirancang untuk hemat air, 

membantu tanaman pendukung lebah tumbuh dengan 

optimal sekaligus mengurangi penggunaan air secara 

signifikan. 

Kami berharap, buku ini dapat menjadi sumber 

inspirasi dan panduan bagi siapa saja yang peduli 

terhadap lingkungan, tertarik pada pertanian 



perkotaan, atau ingin mendukung kelangsungan hidup 

lebah. Dengan mengadopsi teknologi sederhana namun 

inovatif ini, kita dapat mengambil langkah kecil namun 

berarti menuju masa depan yang lebih hijau dan 

berkelanjutan. 

Terima kasih kepada semua pihak yang telah 

mendukung dan berkontribusi dalam penyusunan 

buku ini. Semoga buku ini dapat memberikan manfaat 

yang besar bagi pembacanya dan membantu kita semua 

dalam menjaga bumi kita yang tercinta. 

Selamat membaca dan mari bersama-sama 

menciptakan perubahan positif! 

Salam hangat, 

Tim Penulis 
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BAB 1. Pendahuluan  

 

1.1. Latar Belakang  

Dalam beberapa dekade terakhir, dunia telah 

dihadapkan pada dua masalah lingkungan utama yang 

saling berkaitan, limbah plastik yang semakin 

meningkat dan penurunan populasi lebah yang kritis 

(Dave Goulson et al, 2015). Menurut Geyer et al (2017), 

limbah plastik yang memerlukan waktu ratusan tahun 

untuk terurai, telah mencemari lautan, sungai, dan 

daratan kita, serta mengancam kehidupan satwa liar 

dan kesehatan manusia (Gambar 1).  

 
Gambar 1 Tumpukan sampah (sumber Pixabay)  



Layanan ekosistem yang disediakan oleh lebah 

madu terdiri dari beberapa fungsi pengatur, 

penyediaan, dan budaya yang terkait dengan 

kesejahteraan manusia (Aryal et al., 2020). Di sisi lain, 

lebah yang merupakan penyerbuk utama bagi banyak 

tanaman pangan dan penghasil madu sebagai pangan 

fungsional berkualitas tinggi juga menghadapi 

ancaman dari akibat pencemaran dan perubahan iklim 

(Goulson et al, 2015).  Terdapat peningkatan perdagangan 

lebah madu untuk menyediakan layanan penyerbukan, 

meskipun saat ini menghadapi masalah dari kombinasi 

kehilangan habitat, penggunaan kimia (termasuk 

plastik), juga masalah penyakit dan hama (Romanelli et 

al., 2015). 

Namun, di balik tantangan itu semua terdapat 

peluang besar untuk inovasi yang dapat mengubah cara 

menangani limbah plastik yang ramah lingkungan 

sekaligus untuk mendukung kelestarian jasa ekosistem 

lebah. Buku ini memperkenalkan dua solusi inovatif, 

terkait meliponikultur yaitu PolliWall (Gambar 2) dan 

MeliDrops. Keduanya dirancang untuk mengatasi 

limbah plastik dan penyediaan irigasi air secara efisien, 

sehingga mendukung  kelanjutan meliponikultur. 



 
Gambar 2 Contoh desain PolliWall 2D 

Menurut Kim et al 2023, PolliWall adalah sistem 

tanam vertikal yang dibuat dari botol plastik bekas. 

Dengan memanfaatkan limbah plastik untuk 

menciptakan dinding hijau, PolliWall tidak hanya 

membantu mengurangi jumlah plastik yang berakhir di 

tempat pembuangan akhir, tetapi juga menyediakan 



cara yang praktis dan estetis untuk menanam berbagai 

jenis tanaman di ruang yang terbatas (Gambar 3). 

 
Gambar 3 Contoh aplikasi Mellidrop di halaman rumah  

Di sisi lain, MeliDrops adalah sistem irigasi tetes 

yang hemat air, dirancang khusus untuk mendukung 



pertumbuhan tanaman yang menjadi sumber makanan 

bagi lebah. Dengan menggunakan teknologi irigasi 

tetes, MeliDrops memastikan bahwa air digunakan 

secara efisien, mengurangi pemborosan, dan 

memberikan hidrasi optimal langsung ke akar tanaman 

Lamm, F. R., & Trooien, T. P. (2021).  

Buku ini akan menjelaskan bagaimana kedua 

inovasi ini dapat diintegrasikan untuk menciptakan 

ekosistem yang mendukung keberlanjutan lingkungan 

dan produktivitas pertanian. Melalui panduan praktis, 

studi kasus, dan penjelasan mendetail, pembaca akan 

memperoleh pemahaman yang komprehensif tentang 

bagaimana PolliWall dan MeliDrops dapat 

diimplementasikan dalam berbagai konteks, dari kebun 

kecil di rumah hingga proyek pertanian perkotaan yang 

lebih besar. 

Tujuan utama dari buku ini adalah untuk 

menginspirasi dan membimbing pembaca dalam 

mengambil langkah-langkah konkret untuk mengelola 

limbah plastik dan mendukung kelestarian lebah 

(khususnya lebah kelulut) melalui pertanian yang 

berkelanjutan. Dengan mengadopsi teknologi ini, kita 

tidak hanya membantu mengurangi dampak negatif 



limbah plastik, tetapi juga memainkan peran penting 

dalam menjaga keseimbangan ekosistem dan 

keberlanjutan pangan di masa depan. 

 

1.2. Pengelolaan Limbah Plastik  

Masalah limbah plastik telah menjadi salah satu 

tantangan lingkungan terbesar di abad ke-21. Produksi 

plastik global telah meningkat secara eksponensial sejak 

diperkenalkannya plastik pada pertengahan abad ke-20 

(Lebreton, L., & Andrady, A., 2019). Menurut laporan 

dari Program Lingkungan Perserikatan Bangsa-Bangsa 

(UNEP), lebih dari 300 juta ton plastik diproduksi setiap 

tahun, dan sebagian besar dari plastik ini berakhir 

sebagai limbah yang mencemari lautan, sungai, dan 

daratan kita Jambeck, J. R. et al (2015). Perhatikan 

Gambar 4. 



 
Gambar 4 Contoh pengelolaan sampah (sumber : Pixabay) 

Dampak Lingkungan 

Plastik yang tidak terkelola dengan baik dapat 

menyebabkan kerusakan lingkungan yang signifikan. 

Menurut Rochman, C. M. (2018), plastik membutuhkan 

waktu ratusan hingga ribuan tahun untuk terurai, dan 

selama proses tersebut, plastik dapat pecah menjadi 

partikel-partikel kecil yang dikenal sebagai 

mikroplastik. Mikroplastik ini dapat memasuki rantai 

makanan dan membahayakan kesehatan manusia serta 

satwa liar (Gambar 5). 



 
Gambar 5 Contoh limbah plastik yang mulai terurai (sumber 

: Pixabay) 

Limbah plastik juga menyebabkan kerusakan fisik 

terhadap satwa laut. Banyak hewan laut, seperti ikan, 

burung, dan penyu, sering kali memakan plastik yang 

mereka salah sangka sebagai makanan, yang dapat 

menyebabkan kematian akibat tersedak atau keracunan 

(Wilcox, C. et al 2015). 

Dampak Sosial dan Ekonomi 

Pengelolaan limbah plastik yang buruk juga 

memiliki dampak sosial dan ekonomi. Pencemaran 

plastik dapat merusak keindahan alam, mengurangi 

nilai estetika lingkungan, dan merugikan sektor 

pariwisata (Meng, X., et al (2021). Selain itu, biaya 



pengelolaan dan pembersihan limbah plastik dapat 

membebani pemerintah dan masyarakat (Gambar 6). 

 
Gambar 6 Pencemaran sampah plastik di kawasan wisata 

(sumber : Pixabay) 

 

Upaya Pengelolaan Limbah Plastik 

Berbagai upaya telah dilakukan untuk mengelola 

limbah plastik secara lebih efektif. Pendekatan yang 

umum meliputi: 

 Pengurangan dan Pencegahan: Mengurangi 

penggunaan plastik sekali pakai dan mendorong 

penggunaan alternatif yang lebih ramah lingkungan. 



 Daur Ulang: Memfasilitasi proses daur ulang plastik 

untuk mengurangi jumlah plastik baru yang 

diproduksi dan mengelola limbah plastik yang ada 

(Gambar 7). 

 
Gambar 7 Tempat sampah khusus sampah yang bisa didaur 

ulang (sumber : Pixabay) 

 Pendidikan dan Kesadaran: Meningkatkan 

kesadaran masyarakat tentang dampak negatif 

limbah plastik dan cara mengelolanya dengan benar. 

 



Inovasi dalam Pengelolaan Limbah Plastik 

Inovasi teknologi memainkan peran penting 

dalam pengelolaan limbah plastik. Teknologi baru 

memungkinkan pengolahan plastik yang lebih efisien 

dan ramah lingkungan (Green.org, 2024). Salah satu 

inovasi penting dalam bidang ini adalah penggunaan 

plastik bekas untuk keperluan pertanian dan 

hortikultura, seperti yang ditunjukkan oleh sistem 

tanam vertikal PolliWall (Waste Managed, 2024) , lihat 

gambar 8.  

 
Gambar 8 Teknik budidaya sistem vertikultur memanfaatkan 

botol plastik bekas  

PolliWall dan MeliDrops: Solusi Inovatif 

PolliWall adalah solusi inovatif yang 

menggunakan botol plastik bekas untuk membuat 



sistem tanam vertikal (Bolt, O. 2024). Dengan 

memanfaatkan limbah plastik sebagai bahan dasar, 

PolliWall tidak hanya membantu mengurangi jumlah 

plastik yang berakhir di tempat pembuangan akhir, 

tetapi juga menyediakan solusi berkebun yang hemat 

ruang dan estetis (Walton, J. 2024). 

MeliDrops adalah sistem irigasi tetes yang 

dirancang untuk menghemat air (Li, H., 2024) dan 

mendukung  meliponikultur yang berkelanjutan. 

Dengan menggunakan teknologi irigasi tetes, 

MeliDrops memastikan air digunakan secara efisien, 

mengurangi pemborosan, dan memberikan hidrasi 

optimal langsung ke akar tanaman (Gambar 9). Sistem 

ini menggunakan komponen dari plastik daur ulang, 

menambah nilai pengelolaan limbah plastik. 

 
Gambar 9 Ilustrasi Irigasi tetes sederhana  



Dengan menggabungkan PolliWall dan 

MeliDrops, kita dapat menciptakan ekosistem pertanian 

yang berkelanjutan dan mendukung kelestarian lebah. 

Kedua inovasi ini menawarkan solusi praktis untuk 

masalah limbah plastik dan penggunaan air, sekaligus 

meningkatkan produktivitas pertanian dan kualitas 

lingkungan. 

Pengelolaan limbah plastik yang efektif 

memerlukan pendekatan multifaset yang mencakup 

teknologi inovatif, perubahan perilaku, dan kebijakan 

yang mendukung. Dengan adopsi luas dan 

implementasi yang tepat, solusi seperti PolliWall dan 

MeliDrops dapat berkontribusi signifikan dalam 

mengatasi masalah limbah plastik global dan 

mendukung  pertanian yang berkelanjutan. 

 

1.2. Tantangan dan Peluang dalam Meliponikultur  

Pengelolaan limbah plastik dan meliponikultur, 

meskipun memiliki tujuan lingkungan yang selaras, 

namun menghadapi sejumlah tantangan (Tabel 1). 

Dibalik tantangan tersebut, terdapat peluang besar 

untuk inovasi yang dapat mengintegrasikan kedua 

bidang ini untuk mencapai keberlanjutan (Tabel 2). 



Tabel 1 Tantangan pengelolaan plastik secara umum 

No Permasalahan Tantangan Solusi Inovatif 

1. Volume 
Limbah 
Plastik yang 
Besar 

Produksi plastik global yang terus 
meningkat menyebabkan volume 
limbah plastik yang sangat besar. 
Upaya daur ulang masih belum 
mampu mengimbangi laju produksi 
plastik baru. 

Penggunaan limbah plastik dalam 
sistem seperti PolliWall dapat 
membantu mengurangi jumlah 
plastik yang berakhir di tempat 
pembuangan akhir. 

2. Kurangnya 
Infrastruktur 
Daur Ulang 

Tidak semua daerah memiliki 
infrastruktur yang memadai untuk 
mengumpulkan dan mendaur ulang 
plastik, sehingga banyak plastik 
yang berakhir sebagai sampah. 

Pengembangan komunitas lokal 
yang mengumpulkan dan 
memanfaatkan plastik bekas 
untuk proyek-proyek seperti 
PolliWall dapat menjadi solusi. 

3. Kesadaran dan 
Partisipasi 
Publik yang 
Rendah 

Kesadaran dan partisipasi 
masyarakat dalam mengelola limbah 
plastik dan meliponikultur masih 
rendah. 

Program edukasi dan kampanye 
kesadaran yang menggabungkan 
informasi tentang pengelolaan 
limbah plastik dan manfaat 
meliponikultur. 



4. Masalah 
Teknis dalam 
Integrasi 
Sistem 

Integrasi sistem PolliWall dan 
MeliDrops memerlukan 
pemahaman teknis yang baik agar 
dapat be 
rfungsi secara optimal. 

Penelitian dan pengembangan 
lebih lanjut untuk 
menyederhanakan teknologi dan 
menyediakan panduan praktis 
yang mudah diikuti. 

No Permasalahan Tantangan Solusi Inovatif 

5.  Kendala 
Ekonomi dan 
Pendanaan 

Implementasi proyek-proyek 
inovatif sering kali membutuhkan 
biaya awal yang tinggi dan 
pendanaan yang cukup. 

Mengembangkan model bisnis 
yang berkelanjutan dan mencari 
dukungan dari pemerintah, LSM, 
dan sektor swasta untuk investasi 
awal. 

 

Tabel 2 Peluang pemanfaatan plastik 

No Permasalahan Peluang Dampak Positif 

1. Penggunaan 
Kembali 
Limbah 
Plastik 

Limbah plastik dapat diubah 
menjadi bahan yang berguna seperti 
pot tanam dalam sistem PolliWall, 
mengurangi kebutuhan akan bahan 

Mengurangi limbah plastik dan 
menciptakan produk yang 
bermanfaat untuk pertanian 
perkotaan. 



baru dan memanfaatkan sumber 
daya yang ada. 

2. Teknologi 
Irigasi Hemat 
Air 

MeliDrops menawarkan solusi 
irigasi yang hemat air, sangat 
berguna di daerah dengan 
keterbatasan sumber daya air. 

Penggunaan air yang lebih efisien 
dalam pertanian, yang penting 
dalam menghadapi tantangan 
perubahan iklim dan kelangkaan 
air. 

3. Meningkatkan 
Populasi 
Lebah 

Meliponikultur yang didukung oleh 
sistem seperti PolliWall dan 
MeliDrops dapat membantu 
meningkatkan populasi lebah 
dengan menyediakan sumber 
makanan yang stabil. 

Kontribusi terhadap kelestarian 
lebah yang merupakan 
penyerbuk penting bagi 
ekosistem dan pertanian. 

4. Pertanian 
Perkotaan dan 
Komunitas 
Hijau 

PolliWall dan MeliDrops dapat 
diterapkan dalam pertanian 
perkotaan, memperkenalkan konsep 
pertanian yang ramah lingkungan 
dan berkelanjutan ke kota-kota. 

Meningkatkan kualitas hidup di 
perkotaan, mengurangi jejak 
karbon, dan membangun 
komunitas yang lebih hijau. 



5. Pendidikan 
dan 
Peningkatan 
Kesadaran 

Menggunakan inovasi ini sebagai 
alat pendidikan untuk 
meningkatkan kesadaran 
masyarakat tentang pentingnya 
pengelolaan limbah plastik dan 
pelestarian lebah. 

Meningkatkan partisipasi 
masyarakat dalam upaya 
lingkungan dan menciptakan 
generasi yang lebih peduli 
terhadap keberlanjutan. 

6. Dukungan 
Kebijakan dan 
Insentif 

Pemerintah dan organisasi 
internasional dapat memberikan 
dukungan dalam bentuk kebijakan 
dan insentif untuk proyek-proyek 
inovatif ini. 

Mendorong adopsi luas dari 
teknologi berkelanjutan dan 
mempercepat perubahan positif. 



1.3. Tujuan dan Manfaat Buku Ini 

Tujuan 

1. Meningkatkan Kesadaran tentang Limbah Plastik: 

o Mengedukasi pembaca mengenai dampak negatif 

limbah plastik terhadap lingkungan dan kesehatan 

manusia. 

2. Memperkenalkan Inovasi PolliWall dan 

MeliDrops: 

o Menjelaskan konsep dan desain PolliWall sebagai 

sistem tanam vertikal yang memanfaatkan botol 

plastik bekas. 

3. Mendorong  Meliponikultur Berkelanjutan: 

o Menginformasikan tentang pentingnya 

meliponikultur untuk kelestarian ekosistem dan 

produksi pangan. 

4. Memberikan Panduan Praktis: 

o Menyediakan langkah-langkah detail untuk 

membuat dan mengimplementasikan PolliWall 

dan MeliDrops. 

5. Menyajikan Studi Kasus dan Contoh Nyata: 

o Menyajikan contoh nyata dan studi kasus dari 

berbagai proyek yang telah berhasil 

mengimplementasikan PolliWall dan MeliDrops. 



 

Manfaat 

1. Pengurangan Limbah Plastik: 

o Memanfaatkan botol plastik bekas untuk 

membuat PolliWall membantu mengurangi 

jumlah limbah plastik yang berakhir di tempat 

pembuangan akhir. 

2. Efisiensi Penggunaan Air: 

o MeliDrops sebagai sistem irigasi tetes membantu 

menghemat air dengan memberikan air secara 

langsung ke akar tanaman. 

3. Dukungan terhadap Meliponikultur: 

o PolliWall dan MeliDrops menyediakan 

lingkungan yang ideal untuk pertumbuhan 

tanaman yang menjadi sumber makanan bagi 

lebah. 

4. Pertanian Perkotaan yang Berkelanjutan: 

o Mendorong  pertanian vertikal dan irigasi hemat 

air di perkotaan, memungkinkan orang untuk 

menanam tanaman di ruang yang terbatas. 

5. Peningkatan Kualitas Lingkungan: 



o Mengurangi limbah plastik dan penggunaan air 

yang berlebihan berkontribusi pada peningkatan 

kualitas lingkungan secara keseluruhan. 

6. Edukasi dan Pemberdayaan Masyarakat: 

o Buku ini memberikan informasi dan panduan 

yang dapat memberdayakan individu dan 

komunitas untuk mengambil tindakan nyata 

dalam mengelola limbah plastik dan mendukung 

pertanian berkelanjutan. 

Dengan memahami dan mengadopsi teknologi 

PolliWall dan MeliDrops, pembaca dapat berkontribusi 

dalam menciptakan masa depan yang lebih bersih, 

hijau, dan berkelanjutan. Buku ini diharapkan dapat 

menjadi sumber inspirasi dan panduan praktis bagi 

siapa saja yang tertarik untuk mengambil bagian dalam 

upaya global mengelola limbah plastik dan mendukung 

meliponikultur yang berkelanjutan.  



Bab 2: PolliWall – Sistem Tanam Vertikal dari Botol 

Plastik Bekas  

 

2.1. Konsep dan Desain PolliWall  

PolliWall adalah sebuah sistem tanam vertikal 

yang menggunakan botol plastik bekas sebagai 

komponen utamanya. Sistem ini dirancang untuk 

memanfaatkan limbah plastik sekaligus menciptakan 

solusi berkebun yang hemat ruang dan efisien. Berikut 

adalah beberapa poin penting mengenai PolliWall. 

 

2.2. Bahan dan Alat yang Dibutuhkan  

Botol plastik bekas, yang umumnya menjadi 

limbah yang sulit diuraikan, digunakan sebagai pot 

untuk menanam berbagai jenis tanaman. Botol-botol ini 

dipotong dan diatur sedemikian rupa sehingga bisa 

disusun secara vertikal. 

 

2.3. Proses Pembuatan PolliWall  

PolliWall dapat dipasang di dinding, pagar, atau 

struktur vertikal lainnya, membuatnya ideal untuk area 

dengan ruang terbatas seperti apartemen atau rumah 

tanpa halaman luas. 



2.4. Manfaat dan Alikasi PolliWall  

1. Manfaat: 

o Pengurangan Limbah Plastik: Menggunakan botol 

plastik bekas membantu mengurangi jumlah limbah 

plastik yang berakhir di tempat pembuangan akhir. 

o Hemat Ruang: Desain vertikal memungkinkan 

penanaman dalam ruang yang sempit (Gambar 10). 

o Estetika: Selain fungsional, PolliWall juga bisa 

menjadi elemen dekoratif yang menarik. 

 
Gambar 10 Contoh media tanam vertikal dalam PolliWall 



2. Aplikasi: PolliWall dapat digunakan untuk menanam 

berbagai jenis tanaman, seperti sayuran, tanaman 

herbal, dan bunga. Sistem ini cocok untuk urban 

farming dan berkebun di ruang terbatas. 

 

Tahapan Implementasi PolliWall : 

1. Perencanaan dan Persiapan 

 Identifikasi Lokasi: Memilih dinding kosong di area 

permukiman yang memiliki cukup sinar matahari. 

 Pengumpulan Botol Plastik: Melibatkan komunitas 

dalam pengumpulan botol plastik bekas dari rumah 

tangga, sekolah, dan pusat perbelanjaan. 

 Desain Sistem: Merancang tata letak PolliWall yang 

efisien dan estetis. 

 

2. Pembuatan PolliWall 

 Persiapan Botol Plastik: Membersihkan, memotong, 

dan melubangi botol plastik sesuai dengan desain 

(Gambar 11). 

 
 Gambar 11 Persiapan botol plastik bekas  



 Pemasangan Botol: Menyusun dan memasang botol 

plastik pada struktur pendukung (seperti kawat atau 

papan) yang telah dipasang pada dinding (Gambar 

11). 

      
Gambar 12 Persiapan dinding dan rangka PolliWall 

 Media Tanam: Mengisi botol dengan campuran 

tanah dan kompos (Gambar 13). 

 
Gambar 13 Proses pengisian tanah pada PolliWall 



3. Penanaman 

 Pemilihan Tanaman: Memilih tanaman yang cocok 

untuk sistem vertikal dan kondisi iklim setempat, 

seperti sayuran hijau (kangkung, bayam), tanaman 

herbal (mint, basil), dan bunga hias. 

 Penanaman Bibit: Menanam bibit atau biji tanaman 

ke dalam botol (Gambar 14). 

 
Gambar 14 ilustrasi Pemilihan tanaman 



4. Pemeliharaan dan Monitoring 

 Penyiraman: Mengatur jadwal penyiraman dan 

memastikan semua tanaman mendapatkan air yang 

cukup. 

 Pemupukan: Menambahkan pupuk organik secara 

berkala. 

 Pengawasan Kesehatan Tanaman: Memantau dan 

menangani hama atau penyakit yang muncul. 

 

Hasil dan Manfaat 

Manfaat Lingkungan 

 Pengurangan Limbah Plastik: Selama proyek, lebih 

dari 500 botol plastik bekas digunakan, mengurangi 

limbah yang berpotensi mencemari lingkungan. 

 Peningkatan Kualitas Udara: Tanaman yang 

ditanam membantu menyerap CO2 dan 

menghasilkan oksigen, meningkatkan kualitas udara 

di sekitar lokasi. 

Manfaat Sosial dan Ekonomi 

 Pemberdayaan Komunitas: Proyek ini melibatkan 

masyarakat lokal, meningkatkan kesadaran dan 

partisipasi mereka dalam menjaga lingkungan. 



 Sumber Pangan Lokal: Tanaman yang dihasilkan 

memberikan sumber pangan segar bagi komunitas, 

mengurangi ketergantungan pada pasar tradisional. 

 Estetika Lingkungan: PolliWall memberikan 

tampilan hijau yang menyegarkan di lingkungan 

perkotaan yang padat dan seringkali gersang. 

 

Tantangan yang Dihadapi 

1. Pengumpulan Botol Plastik 

 Mengumpulkan jumlah botol yang cukup 

memerlukan waktu dan koordinasi dengan berbagai 

pihak. 

2. Pemeliharaan Rutin 

 Memastikan tanaman mendapatkan air dan nutrisi 

yang cukup memerlukan komitmen dari komunitas. 

3. Hama dan Penyakit 

 Mengatasi serangan hama dan penyakit pada 

tanaman memerlukan pengetahuan dan tindakan 

yang tepat. 

 

  



Bab 3: MeliDrops – Sistem Irigasi Tetes Hemat Air  

 

3.1. Konsep dan Prinsip Kerja MeliDrops  

MeliDrops adalah sebuah sistem irigasi tetes yang 

dirancang untuk menghemat air dalam meliponikultur 

(budidaya lebah) yang berkelanjutan. Berikut adalah 

beberapa poin penting mengenai MeliDrops. 

A. Konsep: Sistem ini menggunakan metode irigasi 

tetes untuk memberikan air secara efisien dan tepat 

ke tanaman. Irigasi tetes dikenal karena 

kemampuannya mengurangi penggunaan air dan 

memastikan air diberikan langsung ke akar 

tanaman (Gambar 15). 

 
Gambar 15 Contoh irigasi tetes dalam MeliDrops 



B. Hemat Air: MeliDrops dirancang untuk 

mengurangi pemborosan air dengan memberikan 

air dalam jumlah yang tepat langsung ke zona akar 

tanaman. 

C. Pengelolaan Limbah Plastik: MeliDrops 

menggunakan bahan daur ulang dari plastik untuk 

komponen irigasi, membantu mengurangi limbah 

plastik. 

3.2. Bahan dan Alat yang Dibutuhkan  

Bahan-Bahan: 

1. Botol Plastik Bekas: Digunakan sebagai tangki 

penyimpanan air. 

2. Selang atau Pipa Fleksibel: Untuk mengalirkan air 

dari tangki ke titik-titik irigasi. 

3. Fitting atau Konektor Selang: Untuk 

menghubungkan selang atau pipa dengan tangki dan 

titik irigasi. 

4. Dripper atau Tetes Air: Komponen utama sistem 

irigasi tetes yang mengatur aliran air ke tanaman. 

5. Filter Air: Digunakan untuk menyaring kotoran atau 

partikel yang dapat menyumbat dripper. 

6. Timer Irigasi: Opsional, tetapi dapat digunakan 

untuk mengatur jadwal irigasi secara otomatis. 



7. Klem atau Penjepit: Untuk memperbaiki selang atau 

pipa pada tempat yang diinginkan. 

Alat-Alat: 

1. Pisau atau Gunting: Digunakan untuk memotong 

botol plastik dan selang. 

2. Solder: Untuk membuat lubang pada botol plastik 

yang akan digunakan sebagai titik irigasi. 

3. Pompa Air atau Gravitasi: Untuk mengalirkan air 

dari tangki ke sistem irigasi, tergantung pada 

kebutuhan dan kondisi tempat. 

4. Peralatan Pengukur (meteran, pensil): Untuk 

mengukur dan menandai titik-titik irigasi dengan 

tepat. 

3.3. Proses Pembuatan MeliDrops  

Langkah 1 : Persiapan 

1. Memilih Botol Plastik Bekas: Pilih botol plastik 

bekas yang akan digunakan sebagai tangki 

penyimpanan air. Pastikan botol dalam kondisi 

bersih dan tidak rusak. 

2. Memotong Botol: Gunakan pisau atau gunting untuk 

memotong bagian atas botol plastik, membuat 

lubang besar yang memungkinkan pengisian air. 



3. Menyiapkan Selang atau Pipa: Potong selang atau 

pipa fleksibel sesuai kebutuhan untuk mengalirkan 

air dari tangki ke titik irigasi (Gambar 18). 

 
Gambar 16 Persiapan alat (koleksi pribadi, 2024) 

Langkah 2: Pembuatan Titik Irigasi 

1. Buat Lubang pada Botol: Beri tanda pada bagian 

bawah botol yang akan dilubangi. Gunakan bor atau 

solder untuk membuat lubang kecil pada titik 

penanda. Lubang ini akan menjadi titik irigasi di 

mana air akan keluar (Gambar 19).  

 
Gambar 17 Proses pelubangan botol  plastik (koleksi 

pribadi, 2024) 



2. Pasang Selang Elastis dan Dripper: Masukkan 

selang elastis ke dalam lubang yang telah dibuat 

pada botol plastik. Amankan dengan lem tembak di 

sekelilingnya supaya tidak bocor. Pasang dripper 

atau tetes air ke bagian ujung selang. Pastikan 

dripper terpasang dengan baik (Gambar 20). 

 
Gambar 18 Pemasangan selang dan dripper (koleksi 

pribadi, 2024) 
Langkah 3: Pengaturan dan Pengujian 

1. Isilah botol dengan air bersih hingga penuh. Uji coba 

botol apakah masih ada kebocoran atau tidak. Bila 

masih bocor maka tutuplah dengan lem tembak 

(Gambar 21).  



 
Gambar 19 Pengisian air di botol irigasi (koleksi pribadi, 

2024) 

Cek pula panjang selang, apakah sudah sesuai 

kebutuhan atau belum. Bila masih terlalu panjang 

maka potong selang sesuai kebutuhan. Isi botol 

dengan air dan pasang penutupnya.  



2. Buka keran atau pompa air untuk mengalirkan air ke 

dalam sistem irigasi. Perhatikan apakah air mengalir 

dengan lancar melalui dripper dan mencapai 

tanaman dengan baik.  

3. Persiapkan pot bunga yang akan dipasangi irigasi 

tetes, bisa berupa PolliWall atau pot tanam lainnya 

(Gambar 22).  

 
Gambar 20 Pot bunga berisi tanaman air mata pengantin 

(koleksi pribadi, 2024) 

4. Susun botol plastik dengan dripper di tempat yang 

diinginkan di sekitar tanaman yang akan disiram. 

Posisikan MeliDrops (irigasi tetes) di dalam pot 



ataupun di atas pot dengan cara di gantung. 

Sesuaikan dengan posisi tanaman atau media tanah 

yang akan ditetesi. Atur juga tetesan air sesuai 

kebutuhan (Gambar 23). 

 
Gambar 21 MeliDrops di atas pot galon yang berisi tanaman 

air mata pengantin sebagai pakan lebah kelulut (koleksi 
pribadi, 2024) 

5. Jika menggunakan timer irigasi, atur jadwal 

penyiraman sesuai dengan kebutuhan tanaman. 



Adapun MeliDrops untuk banyak tanaman maka 

bisa membuatnya sesuai ukuran kebutuhan. Panjang 

selang juga bisa diatur dan gunakan percabangan 

supaya bisa menyiram lebih banyak pot bunga ataupun 

PolliWall (Gambar 24). 

 
Gambar 22 Contoh Irigasi Tetes di Flores (Kumparan, 2019) 

Diakses Minggu, 23 Juni 2024 21:20 

 

Integrasikan antara PolliWall, MeliDrops dan 

meliponikultur untuk mendukung tanaman penghasil 

pakan lebah kelulut Heterotrigona itama. Aplikasi ini 

sangat cocok diterapkan untuk meliponikultur di 

perkotaan (Gambar 25). 



 
Gambar 23 Integrasi meliponikultur dengan PolliWall 

dan melidrops sederhana (koleksi pribadi, 2024) 
 

Secara ringkas Desain Melidrops sederhana 

menggunakan botol plastik bekas bisa dilihat pada 

Gambar 16 dan Gambar 17 di bawah ini 

 
Gambar 24 Ilustrasi pembuatan MeliDrops sederhana (1) 



 
Gambar 25 Ilustrasi pembuatan MeliDrops sederhana (2) 

Langkah 4: Perawatan dan Pemeliharaan 

1. Periksa dan Bersihkan secara Berkala: Periksa 

sistem secara berkala untuk memastikan tidak ada 

sumbatan pada dripper atau kotoran di dalam tangki 

air. Bersihkan jika diperlukan. 

2. Perbaiki Kerusakan: Jika ada bagian yang rusak atau 

bocor, perbaiki segera untuk mencegah kebocoran air 

yang tidak diinginkan. 

3. Perhatikan Kinerja: Amati kinerja sistem secara 

teratur dan sesuaikan jika diperlukan, seperti 

mengubah pola penyiraman atau menambahkan 

dripper baru untuk tanaman yang membutuhkan 

lebih banyak air. 



3.4. Aplikasi dan Manfaat MeliDrops  

Manfaat untuk Meliponikultur: 

o Tanaman Pendukung Lebah: Dengan 

mengoptimalkan penyiraman tanaman yang menjadi 

sumber nektar dan pollen bagi lebah, MeliDrops 

mendukung meliponikultur yang berkelanjutan. 

o Kualitas Lingkungan: Sistem ini membantu 

menciptakan lingkungan yang lebih baik untuk lebah 

dengan memastikan tanaman pendukung tumbuh 

dengan baik dan sehat. 

 

  



Bab 4: Integrasi PolliWall dan MeliDrops dalam 

Meliponikultur  

 

4.1. Konsep Integrasi PolliWall dan MeliDrops  

Integrasi PolliWall dan MeliDrops dalam 

meliponikultur adalah gabungan dua konsep inovatif 

yang bertujuan untuk menciptakan sistem pertanian 

yang berkelanjutan, hemat air, dan ramah lingkungan. 

Berikut adalah konsep integrasi kedua sistem tersebut 

(gambar 26). 

 

Gambar 26 Intergrasi Polliiwall dan Melidrops 



Konsep Integrasi PolliWall dan MeliDrops dalam 

Meliponikultur: 

1. Pemanfaatan Lahan Vertikal: 

o PolliWall, sebagai sistem tanam vertikal yang 

menggunakan botol plastik bekas, memungkinkan 

pemanfaatan lahan secara vertikal, sehingga cocok 

untuk area dengan lahan terbatas, termasuk 

lingkungan perkotaan atau lahan yang terbatas 

seperti lahan bekas tambang. 

o Integrasi MeliDrops dalam PolliWall 

memungkinkan penyiraman tanaman secara 

hemat air secara vertikal. Sistem irigasi tetes 

MeliDrops memberikan air secara langsung ke 

akar tanaman, mengoptimalkan penggunaan air 

dan memastikan tanaman mendapatkan asupan 

air yang cukup. 

2. Pendukung Pertumbuhan Tanaman Lebah: 

o Tanaman-tanaman yang ditanam di PolliWall 

dapat dipilih sebagai tanaman pendukung 

meliponikultur, seperti bunga-bunga yang 

menarik lebah atau tanaman herbal yang 

bermanfaat bagi lebah. 



o Integrasi MeliDrops memastikan tanaman-

tanaman pendukung ini mendapatkan pasokan air 

yang konsisten dan tepat pada waktu yang 

dibutuhkan, meningkatkan kualitas dan 

produktivitas tanaman, serta meningkatkan 

kesehatan koloni lebah. 

3. Pengelolaan Limbah Plastik: 

o PolliWall menggunakan botol plastik bekas 

sebagai komponen utamanya, memanfaatkan 

limbah plastik yang sulit diuraikan dan 

mengubahnya menjadi wadah tanam yang 

fungsional. 

o Dengan mengintegrasikan MeliDrops dalam 

PolliWall, sistem irigasi tetes tersebut dapat 

menggunakan bagian-bagian plastik bekas lainnya 

sebagai komponen sistem, sehingga membantu 

mengurangi jumlah limbah plastik yang berakhir 

di tempat pembuangan akhir. 

4. Sistem Pertanian Berkelanjutan: 

o Integrasi PolliWall dan MeliDrops membentuk 

sistem pertanian vertikal yang efisien, ramah 

lingkungan, dan berkelanjutan. Sistem ini tidak 

hanya memanfaatkan sumber daya yang terbatas 



dengan optimal, tetapi juga mengurangi dampak 

negatif terhadap lingkungan, seperti penggunaan 

air berlebihan dan pencemaran lingkungan oleh 

limbah plastik. 

Dengan mengintegrasikan PolliWall dan 

MeliDrops dalam meliponikultur, petani dan 

pembudidaya lebah dapat menciptakan lingkungan 

yang optimal bagi pertumbuhan tanaman pendukung 

lebah, sambil memanfaatkan limbah plastik dan 

mengurangi konsumsi air secara signifikan. Ini 

merupakan langkah inovatif menuju pertanian yang 

lebih berkelanjutan dan ramah lingkungan. 

4.2. Langkah-langkah Implementasi  

Langkah-langkah Implementasi Konsep Integrasi 

PolliWall dan MeliDrops dalam Meliponikultur: 

1. Perencanaan Lokasi dan Desain Sistem: 

o Identifikasi lokasi yang sesuai untuk penerapan 

konsep integrasi PolliWall dan MeliDrops, 

mempertimbangkan aspek seperti intensitas sinar 

matahari, akses air, dan ruang yang tersedia. 

o Buat desain sistem yang menggabungkan 

PolliWall sebagai sistem tanam vertikal dengan 

MeliDrops sebagai sistem irigasi tetes. Desain ini 



harus mempertimbangkan kebutuhan tanaman 

lebah dan memastikan penempatan yang tepat 

untuk optimalisasi pertumbuhan tanaman. 

2. Pemilihan Tanaman Pendukung Meliponikultur: 

o Pilih tanaman yang sesuai untuk budidaya 

meliponikultur dan dapat ditanam dalam 

PolliWall. Pilih tanaman yang ramah lebah, seperti 

bunga-bunga yang menarik lebah dan tanaman 

herbal yang berguna bagi kesehatan koloni lebah. 

o Pastikan tanaman yang dipilih memiliki 

kebutuhan air yang serupa untuk memudahkan 

pengaturan sistem irigasi tetes MeliDrops. 

3. Persiapan Bahan dan Alat: 

o Siapkan botol plastik bekas untuk PolliWall dan 

komponen-komponen MeliDrops, termasuk 

selang, dripper, fitting, dan pompa air jika 

diperlukan. 

o Pastikan semua alat dan bahan yang diperlukan 

tersedia dan dalam kondisi baik sebelum memulai 

implementasi. 

4. Pembuatan PolliWall: 

o Potong botol plastik bekas dan susun sesuai 

dengan desain yang telah dibuat, menciptakan 



struktur vertikal yang akan digunakan sebagai 

tempat penanaman tanaman pendukung 

meliponikultur. 

o Pastikan PolliWall terpasang dengan kokoh dan 

stabil di lokasi yang telah ditentukan. 

5. Pemasangan MeliDrops: 

o Hubungkan sistem MeliDrops dengan sumber air 

yang tersedia, baik itu pipa air atau tangki air. 

Pasang filter air jika diperlukan untuk mencegah 

sumbatan pada dripper. 

o Tempatkan dripper di sepanjang PolliWall, 

mengatur jarak dan posisi dripper sesuai dengan 

kebutuhan air tanaman. 

6. Uji dan Penyesuaian: 

o Uji sistem integrasi PolliWall dan MeliDrops 

dengan menyediakan air dan memastikan air 

mengalir dengan lancar melalui dripper ke setiap 

tanaman. 

o Amati kinerja sistem dan lakukan penyesuaian jika 

diperlukan, seperti menyesuaikan jadwal 

penyiraman atau mengatur ulang posisi dripper 

untuk mendapatkan distribusi air yang optimal. 

7. Perawatan dan Pemeliharaan: 



o Lakukan perawatan berkala terhadap PolliWall 

dan MeliDrops, termasuk pembersihan dripper 

dan periksa koneksi air secara rutin. 

o Pantau pertumbuhan tanaman secara berkala dan 

tanggapi jika ada masalah, seperti kekurangan 

atau kelebihan air. 

Dengan mengikuti langkah-langkah ini, konsep 

integrasi PolliWall dan MeliDrops dalam 

meliponikultur dapat diimplementasikan dengan 

sukses, menciptakan sistem pertanian yang 

berkelanjutan, hemat air, dan ramah lingkungan. 

4.3. Manfaat Ganda untuk Lingkungan dan 

Produktivitas  

Manfaat Ganda untuk Lingkungan dan Produktivitas: 

1. Pengelolaan Limbah Plastik yang Berkelanjutan: 

o PolliWall menggunakan botol plastik bekas 

sebagai komponen utamanya, memanfaatkan 

limbah plastik yang sulit diuraikan dan 

mengubahnya menjadi wadah tanam yang 

fungsional. 

o Dengan mengintegrasikan MeliDrops dalam 

PolliWall, sistem irigasi tetes tersebut dapat 

menggunakan bagian-bagian plastik bekas lainnya 



sebagai komponen sistem, sehingga membantu 

mengurangi jumlah limbah plastik yang berakhir 

di tempat pembuangan akhir. 

2. Konservasi Air yang Efisien: 

o MeliDrops memungkinkan penyiraman tanaman 

secara hemat air dengan memberikan air secara 

langsung ke akar tanaman melalui irigasi tetes. 

o Penggunaan sistem irigasi tetes membantu 

mengurangi pemborosan air dan memastikan 

penggunaan air yang efisien, terutama dalam 

lingkungan dengan ketersediaan air yang terbatas. 

3. Rehabilitasi Lahan Terdegradasi: 

o Integrasi PolliWall dan MeliDrops memungkinkan 

penanaman tanaman pendukung meliponikultur 

pada lahan-lahan terdegradasi, seperti lahan bekas 

tambang atau lahan yang sulit diakses. 

o Tanaman yang ditanam dalam sistem ini 

membantu merehabilitasi lahan dan 

meningkatkan keanekaragaman hayati, 

mengubah lahan yang tadinya tidak produktif 

menjadi area yang berfungsi dan produktif. 

4. Kesehatan Tanaman dan Produktivitas yang 

Tinggi: 



o Tanaman yang ditanam dalam PolliWall 

menerima pasokan air yang konsisten dan optimal 

melalui MeliDrops, meningkatkan kesehatan 

tanaman dan produktivitas pertanian secara 

keseluruhan. 

o Distribusi air yang merata dan tepat waktu 

mengurangi risiko kekeringan atau kelebihan air, 

sehingga meningkatkan kualitas dan kuantitas 

hasil panen. 

5. Peningkatan Kualitas Lingkungan: 

o Tanaman-tanaman yang ditanam dalam sistem 

integrasi ini memberikan manfaat ekologis yang 

besar, seperti pengurangan emisi karbon, 

peningkatan kualitas udara, dan pelestarian 

keanekaragaman hayati. 

o Lingkungan sekitar menjadi lebih hijau dan sehat, 

menciptakan habitat yang lebih baik bagi berbagai 

spesies hewan dan serangga, termasuk koloni 

lebah. 

  



Bab 5: Dampak Lingkungan dan Keberlanjutan 

 

5.1. Pengurangan Limbah Plastik dan Dampaknya 

Pengurangan Limbah Plastik 

Limbah plastik merupakan salah satu tantangan 

terbesar bagi lingkungan global. Setiap tahun, jutaan ton 

plastik berakhir di tempat pembuangan akhir, lautan, 

dan ekosistem alami, menyebabkan kerusakan yang 

signifikan. Menurut UNEP (2024), sekitar 19-23 juta ton 

plastik bocor ke ekosistem perairan setiap tahun, 

mencemari dan mengganggu habitat alami. Dampak 

dari polusi plastik ini sangat merusak, karena 

mengubah proses alami dan mengurangi kemampuan 

ekosistem untuk beradaptasi terhadap perubahan iklim. 

Semua ini berdampak langsung pada mata pencaharian, 

produksi pangan, dan kesejahteraan sosial jutaan orang 

(Ritchie et al., 2023).  

Pengurangan limbah plastik melibatkan berbagai 

upaya untuk mengurangi penggunaan plastik sekali 

pakai, meningkatkan daur ulang, dan memanfaatkan 

kembali plastik dalam berbagai aplikasi (Sustainable 

Environment Research. 2024), seperti PolliWall dan 

MeliDrops. 



Manfaat Pengurangan Limbah Plastik  

1. Mengurangi Polusi Lingkungan:  

Plastik yang tidak terkelola dengan baik dapat 

mencemari tanah dan air, yang pada akhirnya 

merusak ekosistem alami. Dengan mengurangi 

limbah plastik, polusi lingkungan dapat 

diminimalisir. Salah satu usaha yang bisa dilakukan 

yakni dengan menyediakan tempat sampah yang 

layak (Gambar 27) 

 
Gambar 27 Contoh tempat pembuangan sampah 



Untuk menata supaya sampah terkendali maka 

perlu dibuatkan tempat pembuangan dan ditata 

dengan rapi seperti terlihat pada Gambar 28. 

 
Gambar 28 Tempat pembuangan sampah yang tertata rapi 

dan dilengkapi penutup 

2. Meningkatkan Kualitas Tanah dan Air:  

Pengurangan plastik mengurangi polusi tanah dan 

air dengan mengurangi jumlah sampah plastik yang 

mencemari lingkungan. Plastik yang tidak terurai 

dapat merusak kualitas tanah, menghambat 

pertumbuhan tanaman, dan mengkontaminasi 

sumber air. Mengurangi penggunaan plastik 

membantu menjaga ekosistem air bersih (Gambar 29) 

dan tanah subur (Gambar 30), yang penting untuk 

kesehatan lingkungan dan makhluk hidup.  



 
Gambar 29 Ilustrasi air bersih  

 
Gambar 30 Ilustrasi tanah yang subur  

3. Mengurangi Emisi Karbon: Produksi plastik dari 

bahan bakar fosil menghasilkan emisi karbon yang 

signifikan. Mengurangi penggunaan plastik dan 

meningkatkan daur ulang dapat berkontribusi pada 

mitigasi perubahan iklim (Gambar 31). G  



 

Gambar 31 Ilustrasi emisi karbon dari asap industri (Sumber 
Wikipedia) 

Dampak Pengurangan Plastik bagi Meliponikultur 

Meliponikultur, atau budidaya lebah, sangat 

bergantung pada kesehatan lingkungan. Lebah 

membutuhkan ekosistem yang bersih dan beragam 

untuk mencari makan dan berkembang biak. 

Pengurangan limbah plastik dapat memberikan 

dampak positif yang signifikan bagi meliponikultur, 

antara lain: 

1. Habitat yang Lebih Sehat: Limbah plastik yang 

terbuang di alam dapat merusak habitat lebah, baik 

secara langsung maupun tidak langsung. 

Diantaranya kehadiran plastik secara terus menerus 

bersama polutan lainnya dapat mencemari tanah dan 



air, dan kemudian merusak sumber makanan yang 

dbutuhkan oleh manusia termasuk bagi lebah. 

Dengan mengurangi limbah plastik, maka 

penyediaan habitat lebah dalam meliponikultur 

(budidaya lebah tanpa sengat) seperti terlihat pada 

Gambar 32 akan menjadi lebih sehat dan bisa 

mendukung kelangsungan hidupnya. Dampak 

selanjutnya adalah meliponikultur akan 

menghasilkan berbagai jasa lebah tanpa sengat 

(kelulut) yang bermanfaat bagi kesehatan manusia, 

seperti penyerbukan, produksi madu, dan 

pengembangan pengetahuan (jasa wisata). 

 
Gambar 32 Meliponikultur di kebun (koleksi pribadi, 

2024) 



2. Sumber Makanan yang Lebih Berkualitas: Polusi 

plastik dapat mengkontaminasi tanaman yang 

menjadi sumber makanan lebah. Dengan 

mengurangi polusi plastik, kualitas nektar dan pollen 

yang dikonsumsi lebah meningkat, sehingga 

kesehatan koloni lebah juga meningkat (Gambar 33). 

   

 
Gambar 33 Bunga di halaman yang dikunjungi oleh kelulut 



3. Penggunaan Kembali Plastik dalam PolliWall dan 

MeliDrops: Inovasi seperti PolliWall dan MeliDrops 

memanfaatkan botol plastik bekas, mengurangi 

jumlah plastik yang berakhir di tempat pembuangan 

akhir. Dengan menggunakan kembali plastik ini 

untuk mendukung  berkebun dan irigasi yang 

berkelanjutan, kita tidak hanya mengurangi limbah 

plastik tetapi juga menciptakan lingkungan yang 

mendukung meliponikultur. 

4. Meningkatkan Kesadaran Lingkungan: 

Implementasi teknologi yang memanfaatkan limbah 

plastik dalam meliponikultur dapat meningkatkan 

kesadaran masyarakat mengenai pentingnya 

mengelola limbah plastik. Hal ini dapat mendorong 

lebih banyak orang untuk terlibat dalam upaya 

pengurangan limbah dan  berkelanjutan. 

 

5.2. Efisiensi Penggunaan Air dalam Pertanian  

Air merupakan sumber daya yang sangat berharga 

dalam pertanian. Efisiensi penggunaan air berarti 

memaksimalkan hasil pertanian dengan jumlah air yang 

minimal, mengurangi pemborosan, dan memastikan 

tanaman mendapatkan kebutuhan air yang optimal. 



Irigasi tetes, seperti sistem MeliDrops, adalah salah satu 

metode paling efektif untuk mencapai efisiensi ini. 

Manfaat Efisiensi Penggunaan Air 

1. Penghematan Sumber Daya Air: Menggunakan air 

secara efisien membantu mengurangi pengambilan 

air dari sumber alami seperti sungai, danau, dan 

akuifer, menjaga keseimbangan ekosistem air. 

2. Meningkatkan Produktivitas Pertanian: Dengan 

memberikan air langsung ke zona akar tanaman, 

irigasi tetes memastikan tanaman mendapatkan 

jumlah air yang tepat, yang dapat meningkatkan 

pertumbuhan dan hasil panen. 

3. Mengurangi Erosi Tanah: Metode irigasi tradisional 

yang menggunakan air dalam jumlah besar dapat 

menyebabkan erosi tanah. Irigasi tetes 

meminimalkan risiko ini dengan memberikan air 

secara perlahan dan merata. 

4. Peningkatan Kualitas Tanah: Penggunaan air yang 

efisien membantu menjaga kelembaban tanah dan 

mengurangi pencucian nutrisi dari tanah, yang 

penting untuk kesehatan tanaman. 

 

 



Dampak Efisiensi Air bagi Meliponikultur 

Menutut Academic.oup.com, (2023), 

meliponikultur atau budidaya lebah tanpa sengat, 

sangat bergantung pada tanaman yang sehat dan 

produktif, karena tanaman ini menyediakan nektar dan 

pollen yang menjadi sumber makanan bagi lebah 

(Gambar 34). 

 
Gambar 34  Meliponikultur di kebun karet (koleksi pribadi, 

2024) 



Efisiensi penggunaan air dalam pertanian 

memberikan beberapa dampak positif bagi 

meliponikultur, antara lain: 

1. Ketersediaan Sumber Makanan yang Stabil: 

Dengan sistem irigasi yang efisien seperti MeliDrops, 

tanaman yang menjadi sumber makanan bagi lebah 

dapat tumbuh dengan baik bahkan dalam kondisi air 

yang terbatas. Ini memastikan ketersediaan nektar 

dan pollen yang stabil sepanjang musim. 

2. Kualitas Nektar dan Pollen yang Lebih Baik: 

Tanaman yang mendapatkan jumlah air yang tepat 

cenderung lebih sehat dan mampu menghasilkan 

nektar dan pollen berkualitas tinggi. Hal ini 

berkontribusi pada kesehatan dan produktivitas 

koloni lebah. 

3. Mengurangi Stres Tanaman: Tanaman yang tidak 

mendapatkan cukup air atau terlalu banyak air dapat 

mengalami stres, yang dapat mempengaruhi kualitas 

dan kuantitas nektar yang dihasilkan. Irigasi tetes 

membantu menjaga kondisi ideal bagi tanaman, 

mengurangi stres dan meningkatkan hasil. 

4. Dukungan bagi Keanekaragaman Hayati: 

Penggunaan air yang efisien memungkinkan lebih 



banyak tanaman dapat ditanam di berbagai kondisi 

lingkungan, meningkatkan keanekaragaman hayati. 

Keanekaragaman ini penting bagi lebah yang 

membutuhkan berbagai jenis tanaman untuk 

mendukung kebutuhan nutrisi mereka. 

5. Pengelolaan Sumber Daya yang Berkelanjutan: 

Dengan memkan penggunaan air yang efisien, petani 

dapat mengelola sumber daya mereka dengan lebih 

berkelanjutan. Ini tidak hanya menguntungkan 

tanaman dan lebah, tetapi juga membantu menjaga 

keberlanjutan lingkungan secara keseluruhan. 

Implementasi MeliDrops dalam Meliponikultur 

MeliDrops adalah sistem irigasi tetes yang 

dirancang untuk menghemat air dan memastikan 

tanaman mendapatkan kebutuhan air yang optimal. 

Beberapa langkah dalam implementasi MeliDrops 

meliputi: 

1. Pemilihan Tanaman: Pilih tanaman yang 

mendukung kebutuhan lebah, seperti bunga liar, 

tanaman herbal, dan tanaman berbunga lainnya yang 

kaya nektar dan pollen. 

2. Penempatan Sistem Irigasi: Pasang sistem 

MeliDrops di sekitar tanaman yang dipilih, 



memastikan setiap tanaman mendapatkan distribusi 

air yang tepat. 

3. Pengaturan Waktu Irigasi: Atur waktu irigasi sesuai 

dengan kebutuhan tanaman dan kondisi cuaca untuk 

memastikan efisiensi penggunaan air. 

4. Pemantauan dan Penyesuaian: Pantau kesehatan 

tanaman dan kinerja sistem irigasi secara berkala, 

dan lakukan penyesuaian jika diperlukan untuk 

memastikan tanaman mendapatkan air yang optimal. 

5.3. Pengurangan Limbah Plastik 

Pengurangan limbah plastik merupakan langkah 

penting dalam menjaga keseimbangan ekosistem dan 

kesehatan lingkungan. Plastik, terutama dalam bentuk 

mikroplastik, dapat merusak habitat alami dan 

mempengaruhi berbagai organisme. Mengurangi 

limbah plastik tidak hanya berdampak positif pada 

lingkungan secara keseluruhan tetapi juga sangat 

penting bagi  meliponikultur yang berkelanjutan. 

Dampak Positif bagi Ekosistem 

1. Meningkatkan Kesehatan Tanah: Plastik yang 

terurai menjadi mikroplastik dapat mengontaminasi 

tanah dan mempengaruhi kualitas tanah. Dengan 

mengurangi limbah plastik, tanah menjadi lebih 



sehat dan subur, mendukung pertumbuhan tanaman 

yang lebih baik. 

2. Mengurangi Polusi Air: Plastik yang berakhir di 

saluran air dapat mencemari sumber air dan 

membahayakan kehidupan akuatik. Pengurangan 

limbah plastik membantu menjaga kebersihan air, 

yang juga berpengaruh positif pada tanaman yang 

membutuhkan air bersih untuk tumbuh. 

3. Melestarikan Habitat Alami: Limbah plastik yang 

terbuang sembarangan dapat merusak habitat alami, 

baik daratan maupun perairan. Dengan mengurangi 

limbah plastik, kita membantu melestarikan habitat 

alami yang mendukung keanekaragaman hayati. 

4. Mengurangi Risiko bagi Satwa Liar: Plastik yang 

tertelan oleh satwa liar dapat menyebabkan cedera 

atau kematian. Dengan mengurangi limbah plastik, 

risiko ini dapat diminimalkan, membantu 

melindungi satwa liar, termasuk lebah dan serangga 

lain yang berperan penting dalam penyerbukan. 

Dampak Positif bagi Meliponikultur 

Meliponikultur, atau budidaya lebah, sangat 

bergantung pada ekosistem yang sehat dan beragam. 

Pengurangan limbah plastik membawa berbagai 



manfaat positif bagi ekosistem yang mendukung 

meliponikultur: 

1. Peningkatan Kualitas Sumber Makanan: Lebah 

memerlukan tanaman berbunga yang sehat sebagai 

sumber nektar dan pollen. Tanaman yang tumbuh di 

lingkungan yang bebas dari polusi plastik cenderung 

lebih sehat dan dapat menghasilkan nektar dan 

pollen berkualitas tinggi, yang esensial bagi 

kesehatan dan produktivitas koloni lebah. 

2. Lingkungan Bebas Kontaminan: Mikroplastik yang 

masuk ke dalam tanah dan air dapat mencemari 

tanaman dan, pada akhirnya, lebah yang 

mengonsumsi nektar dan pollen dari tanaman 

tersebut. Dengan mengurangi limbah plastik, risiko 

kontaminasi ini dapat diminimalkan, menciptakan 

lingkungan yang lebih aman bagi lebah. 

3. Keanekaragaman Tanaman: Ekosistem yang bebas 

dari polusi plastik cenderung mendukung 

keanekaragaman tanaman yang lebih baik. 

Keanekaragaman tanaman ini penting bagi lebah 

karena menyediakan berbagai sumber makanan yang 

dibutuhkan untuk memenuhi kebutuhan nutrisi 

mereka. 



4. Stabilitas Ekosistem: Pengurangan limbah plastik 

membantu menjaga stabilitas ekosistem, yang 

penting bagi kelangsungan hidup lebah dan 

organisme lain. Ekosistem yang stabil menyediakan 

lingkungan yang lebih baik bagi pertumbuhan dan 

reproduksi lebah. 

5. Dukungan bagi  Berkelanjutan: Pengurangan 

limbah plastik sejalan dengan  pertanian dan 

peternakan lebah yang berkelanjutan. Ini tidak hanya 

menguntungkan lebah tetapi juga mendukung 

tujuan keberlanjutan jangka panjang, termasuk 

keseimbangan ekosistem dan konservasi sumber 

daya alam. 

Implementasi Pengurangan Limbah Plastik dalam 

Meliponikultur 

Mengurangi limbah plastik dalam meliponikultur 

dapat dilakukan melalui berbagai cara: 

1. Penggunaan Material Daur Ulang: Menggunakan 

material daur ulang seperti PolliWall untuk 

penanaman tanaman berbunga dapat membantu 

mengurangi jumlah plastik yang berakhir di tempat 

pembuangan akhir. 



2. Pendidikan dan Kesadaran: Meningkatkan 

kesadaran tentang bahaya limbah plastik dan 

pentingnya daur ulang di kalangan peternak lebah 

dan masyarakat luas. 

3. Pengelolaan Limbah yang Efektif: Menerapkan 

sistem pengelolaan limbah yang efektif di peternakan 

lebah dan pertanian, memastikan limbah plastik 

dikumpulkan dan didaur ulang dengan benar. 

4. Penggunaan Teknologi Ramah Lingkungan: 

Mengadopsi teknologi yang mendukung 

pengurangan limbah plastik, seperti sistem irigasi 

tetes MeliDrops yang menggunakan material daur 

ulang. 

 

5.4. Pembangunan Berkelanjutan 

Pembangunan berkelanjutan adalah pendekatan 

pembangunan yang berupaya memenuhi kebutuhan 

masa kini tanpa mengorbankan kemampuan generasi 

mendatang untuk memenuhi kebutuhan mereka. Hal 

ini mencakup tiga pilar utama, yakni : ekonomi, sosial, 

dan lingkungan. Meliponikultur, atau budidaya lebah, 

berperan penting dalam mendukung pembangunan 

berkelanjutan melalui berbagai cara, diantaranya ;  



1. Konservasi Keanekaragaman Hayati 

o Penyerbukan Tanaman: Lebah adalah penyerbuk 

alami yang sangat efektif, berkontribusi terhadap 

keberagaman tanaman dan kesehatan ekosistem. 

Tanaman yang diserbuki lebah cenderung 

memiliki hasil yang lebih baik dan lebih beragam 

(Patrício-Roberto & Campos, 2024). 

 
Gambar 35 Penyerbukan tanaman oleh lebah 

o Pelestarian Spesies Tanaman: Meliponikultur 

mendukung pelestarian berbagai spesies tanaman, 

termasuk tanaman liar dan tanaman pertanian 

yang penting bagi ekosistem. 



2. Keberlanjutan Lingkungan 

o Pengurangan Penggunaan Pestisida:  

meliponikultur yang baik mengurangi 

ketergantungan pada pestisida kimia yang 

merusak lingkungan, menggantinya dengan  

alami yang lebih ramah lingkungan. 

o Pengelolaan Limbah Plastik: Inovasi seperti 

PolliWall dan MeliDrops yang memanfaatkan 

limbah plastik membantu mengurangi jumlah 

plastik yang berakhir di tempat pembuangan 

akhir, mendukung lingkungan yang lebih bersih 

dan sehat. 

3. Penghematan Sumber Daya 

o Efisiensi Penggunaan Air: Sistem irigasi tetes 

seperti MeliDrops memungkinkan penggunaan 

air yang lebih efisien, mengurangi pemborosan 

dan memastikan tanaman mendapatkan jumlah 

air yang tepat. 

o Penggunaan Material Daur Ulang: Penggunaan 

botol plastik bekas dalam PolliWall mengurangi 

kebutuhan material baru, mendukung ekonomi 

sirkular dan pengurangan limbah. 

4. Peningkatan Kesejahteraan Sosial dan Ekonomi 



o Pemberdayaan Komunitas: Meliponikultur dapat 

menjadi sumber pendapatan tambahan bagi 

komunitas, khususnya di daerah pedesaan, 

dengan menjual madu, lilin lebah, dan produk 

lainnya. 

o Edukasi dan Kesadaran Lingkungan: 

Meliponikultur meningkatkan kesadaran 

masyarakat tentang pentingnya menjaga 

lingkungan dan memelihara ekosistem yang sehat. 

5. Adaptasi dan Mitigasi Perubahan Iklim 

Meliponikultur, budidaya lebah tanpa sengat, 

membantu adaptasi dan mitigasi perubahan iklim 

dengan meningkatkan penyerbukan tanaman dan 

keanekaragaman hayati. Lebah ini mendukung 

pertanian berkelanjutan, memperkuat ekosistem, dan 

meningkatkan hasil panen, yang berkontribusi pada 

ketahanan pangan dan mengurangi emisi karbon 

dari praktik pertanian intensif. 

o Penyerapan Karbon: Tanaman yang diserbuki 

oleh lebah akan membantu penyerapan karbon 

dioksida lebih efektif sehingga berkontribusi pada 

pengurangan gas rumah kaca di atmosfer. 



 
Gambar 36 Ilustrasi Jejak karbon sebegai salah satu efek gas 

rumah kaca 

o Resiliensi Ekosistem: Keanekaragaman tanaman 

yang tercipta dan didukung oleh penyerbukan 

lebah diketahui dapat meningkatkan ketahanan 

(resiliensi) struktur dan fungsi ekosistem terhadap 

perubahan iklim. Keanekaragaman hayati secara 

tidak langsung juga akan membantu makhluk 

hidup termasuk manusia beradaptasi dengan baik 

terhadap kondisi cuaca yang ekstrem. 

 

 

  



Bab 6: Panduan Praktis dan Implementasi  

 

6.1. Cara Memilih Botol Plastik Bekas yang Tepat 

Menggunakan botol plastik bekas untuk PolliWall 

dan MeliDrops tidak hanya membantu mengurangi 

limbah plastik, tetapi juga menciptakan sistem tanam 

vertikal dan irigasi yang efisien. Memilih botol plastik 

yang tepat adalah langkah penting untuk memastikan 

keberhasilan kedua sistem ini. Berikut adalah beberapa 

tips untuk memilih botol plastik bekas yang tepat: 

1. Jenis dan Ukuran Botol 

 Jenis Botol: Pilih botol plastik yang tebal dan kuat, 

seperti botol minuman soda, air mineral, atau jus. 

Botol ini biasanya lebih tahan lama dan tidak 

mudah rusak. 

 Ukuran Botol: Untuk PolliWall, botol berukuran 

1,5 hingga 2 liter sangat ideal karena memiliki 

kapasitas yang cukup untuk media tanam dan 

akar tanaman. Untuk MeliDrops, botol berukuran 

500 ml hingga 1 liter lebih sesuai untuk mengatur 

aliran air secara efisien (Gambar 37). 



 
Gambar 37 Plastik bekas untuk  Mellidrops 

2. Kondisi Botol 

 Kebersihan: Pastikan botol yang akan digunakan 

dalam kondisi bersih. Cuci botol dengan air sabun 

untuk menghilangkan sisa-sisa minuman atau 

kotoran yang menempel. 

 Keutuhan: Pilih botol yang utuh tanpa retak atau 

lubang. Botol yang rusak dapat menyebabkan 

kebocoran atau kerusakan pada sistem tanam atau 

irigasi. 

3. Bahan Plastik 

 Tipe Plastik: Pilih botol yang terbuat dari plastik 

PET (Polyethylene Terephthalate) yang biasanya 

lebih tahan lama dan aman digunakan untuk 



tanaman. Hindari botol yang terbuat dari plastik 

berbahaya atau tidak stabil (Gambar 38). 

 
Gambar 38 Botol berkualitas bagus untuk  Mellidrops 

 Keterbacaan Label: Botol plastik PET biasanya 

memiliki kode daur ulang dengan nomor 1 di 

bawah botol. Periksa label ini untuk memastikan 

jenis plastik yang digunakan (Gambar 39). 

 
Gambar 39 Kode daur ulang pada botol plastik PET 



4. Fleksibilitas dan Kemudahan Pemrosesan 

 Kemudahan Pemotongan: Botol yang mudah 

dipotong dan dibentuk lebih cocok untuk kegiatan 

PolliWall dan MeliDrops. Pilih botol yang tidak 

terlalu keras atau tebal sehingga mudah 

dimodifikasi sesuai kebutuhan. 

 Fleksibilitas Penggunaan: Botol yang fleksibel 

dapat digunakan dalam berbagai konfigurasi, baik 

untuk tanam vertikal (PolliWall) maupun irigasi 

tetes (MeliDrops). 

5. Ketersediaan dan Sumber 

 Ketersediaan: Pilih botol yang mudah didapatkan 

secara lokal untuk memudahkan pengumpulan 

dan penggantian jika diperlukan. Anda bisa 

mengumpulkan botol dari rumah tangga, kantor, 

atau lingkungan sekitar. 

 Sumber Terpercaya: Pastikan botol berasal dari 

sumber terpercaya dan tidak terkontaminasi 

dengan bahan kimia berbahaya atau limbah 

industri. 

6. Pertimbangan Estetika 

 Konsistensi Warna dan Bentuk: Untuk proyek 

yang lebih estetis, pilih botol dengan warna dan 



bentuk yang seragam. Ini membantu menciptakan 

tampilan yang lebih rapi dan menarik, terutama 

jika PolliWall ditempatkan di area publik atau 

taman. 

 Transparansi: Botol transparan memungkinkan 

Anda memantau kondisi media tanam dan akar 

tanaman, memudahkan dalam perawatan dan 

pemeliharaan. 

7. Pengujian dan Penyesuaian 

 Pengujian Kekuatan: Sebelum menggunakan 

botol dalam jumlah besar, uji beberapa botol untuk 

memastikan kekuatan dan daya tahannya dalam 

menahan media tanam dan air. 

 Penyesuaian Desain: Sesuaikan desain PolliWall 

dan MeliDrops berdasarkan hasil pengujian awal. 

Jika perlu, modifikasi cara pemotongan atau 

pemasangan botol untuk mendapatkan hasil yang 

optimal. 

 

6.2. Perawatan dan Pemeliharaan PolliWall 

PolliWall adalah sistem tanam vertikal yang 

terbuat dari botol plastik bekas. Agar PolliWall dapat 

berfungsi dengan baik dan tanaman tumbuh sehat, 



perawatan dan pemeliharaan yang rutin sangat 

diperlukan. Berikut adalah panduan perawatan dan 

pemeliharaan PolliWall: 

1. Penyiraman yang Tepat 

 Frekuensi Penyiraman: Tanaman di PolliWall 

membutuhkan penyiraman secara teratur, 

tergantung pada jenis tanaman dan kondisi cuaca. 

Sebagai panduan umum, periksa kelembaban 

media tanam setiap hari dan siram saat media 

terasa kering. 

 Metode Penyiraman: Gunakan alat penyiram 

dengan lubang kecil atau sistem irigasi tetes untuk 

memastikan air meresap secara merata dan 

mencegah erosi media tanam. 

2. Pemupukan 

 Jenis Pupuk: Gunakan pupuk organik atau pupuk 

cair yang larut dalam air. Pilih pupuk yang sesuai 

dengan jenis tanaman yang ditanam. 

 Frekuensi Pemupukan: Pemupukan sebaiknya 

dilakukan setiap 2-4 minggu sekali, tergantung 

pada kebutuhan tanaman. Jangan memberi pupuk 

berlebihan karena dapat merusak tanaman. 

3. Pencahayaan 



 Posisi PolliWall: Tempatkan PolliWall di area 

yang mendapatkan sinar matahari cukup. 

Sebagian besar tanaman membutuhkan 

setidaknya 6 jam sinar matahari langsung setiap 

hari. 

 Rotasi Tanaman: Jika PolliWall tidak 

mendapatkan sinar matahari merata, rotasi 

tanaman secara berkala agar semua tanaman 

mendapatkan pencahayaan yang cukup. 

4. Pengendalian Hama dan Penyakit 

 Inspeksi Rutin: Periksa tanaman secara rutin 

untuk mendeteksi tanda-tanda hama atau 

penyakit. Perhatikan daun, batang, dan media 

tanam. 

 Pengendalian Hama Alami: Gunakan metode 

pengendalian hama alami seperti penggunaan 

insektisida organik, penanaman tanaman pengusir 

hama, atau pengenalan predator alami. 

 Pengelolaan Penyakit: Jika ditemukan tanaman 

yang terkena penyakit, segera pisahkan dan obati 

dengan fungisida atau bakterisida organik. 

Pastikan sirkulasi udara baik untuk mencegah 

perkembangan jamur dan bakteri. 



5. Pemangkasan dan Penjarangan 

 Pemangkasan: Lakukan pemangkasan pada 

tanaman yang tumbuh terlalu lebat atau memiliki 

cabang yang mati. Pemangkasan membantu 

merangsang pertumbuhan baru dan menjaga 

bentuk tanaman. 

 Penjarangan: Jika tanaman terlalu rapat, lakukan 

penjarangan untuk memberikan ruang bagi setiap 

tanaman tumbuh optimal. 

6. Pengecekan dan Penggantian Media Tanam 

 Kondisi Media Tanam: Periksa kondisi media 

tanam secara berkala. Jika media sudah padat atau 

kehilangan kesuburan, tambahkan kompos atau 

ganti dengan media tanam baru. 

 Drainase: Pastikan sistem drainase berfungsi 

dengan baik untuk mencegah genangan air yang 

bisa menyebabkan akar busuk. 

7. Stabilitas Struktur 

 Kekuatan dan Keamanan: Pastikan struktur 

PolliWall tetap kuat dan aman. Periksa pengait, 

tali, atau bahan pendukung lainnya secara berkala 

untuk memastikan tidak ada yang longgar atau 

rusak. 



 Posisi Botol: Pastikan setiap botol terpasang 

dengan baik dan tidak mudah lepas. Sesuaikan 

posisi botol jika diperlukan untuk menjaga 

stabilitas. 

8. Pembaruan dan Penggantian Tanaman 

 Pembaruan Tanaman: Jika ada tanaman yang mati 

atau tumbuh kurang baik, segera ganti dengan 

tanaman baru. Pilih tanaman yang sesuai dengan 

kondisi lingkungan PolliWall. 

 Rotasi Tanaman: Untuk mencegah kelelahan 

tanah dan mempertahankan keberagaman, rotasi 

tanaman secara berkala. 

9. Kebersihan Umum 

 Membersihkan Botol: Bersihkan botol dan bagian 

lainnya dari debu, lumut, atau kotoran yang 

menempel. Gunakan air bersih dan sikat lembut 

untuk membersihkannya. 

 Lingkungan Sekitar: Jaga kebersihan lingkungan 

sekitar PolliWall untuk mencegah penyebaran 

hama dan penyakit. 

 

 

 



6.3. Optimisasi Penggunaan MeliDrops  

MeliDrops adalah sistem irigasi tetes hemat air 

yang menggunakan botol plastik bekas untuk 

mengalirkan air secara perlahan dan efisien ke tanaman. 

Untuk memastikan MeliDrops berfungsi dengan 

optimal dan memberikan manfaat maksimal bagi 

tanaman, berikut adalah beberapa tips untuk 

mengoptimalkan penggunaannya: 

1. Pemilihan dan Penyiapan Botol 

 Pemilihan Botol yang Tepat: Gunakan botol 

plastik bekas berukuran 500 ml hingga 1 liter yang 

masih dalam kondisi baik dan tidak bocor 

(Gambar 40). 

 
Gambar 40 Ilustrasi botol plastik bekas mendukung  

PolliWall dan Mellidrops 

 Pembersihan Botol: Sebelum digunakan, pastikan 

botol dicuci bersih untuk menghilangkan sisa-sisa 



minuman atau kotoran yang menempel. Ini 

mencegah penyumbatan pada lubang irigasi. 

 Pemilihan Tutup Botol: Gunakan tutup botol 

yang mudah dilubangi dan kuat untuk menahan 

aliran air. 

2. Desain dan Pemasangan Sistem Irigasi 

 Lubang Irigasi: Buat lubang kecil pada tutup botol 

menggunakan jarum atau paku. Ukuran lubang 

harus cukup kecil agar air menetes perlahan tetapi 

konsisten. 

 Posisi Botol: Pasang botol secara terbalik dan 

pastikan lubang irigasi berada dekat dengan akar 

tanaman. Gunakan penyangga jika diperlukan 

untuk menjaga botol tetap stabil. 

 Jumlah Botol: Tentukan jumlah botol yang 

diperlukan berdasarkan jumlah tanaman dan 

kebutuhan air masing-masing tanaman. Satu botol 

biasanya cukup untuk satu tanaman kecil hingga 

sedang. 

3. Penyesuaian Aliran Air 

 Pengaturan Aliran: Sesuaikan ukuran lubang dan 

ketinggian botol untuk mengatur laju aliran air. Uji 



beberapa kali untuk menemukan pengaturan yang 

optimal. 

 Penggunaan Pengatur Aliran: Jika diperlukan, 

tambahkan pengatur aliran air untuk mengontrol 

jumlah air yang keluar dari botol. 

4. Pemantauan dan Pemeliharaan 

 Pemantauan Kelembaban Tanah: Periksa 

kelembaban tanah secara rutin untuk memastikan 

tanaman mendapatkan cukup air. Sesuaikan aliran 

air jika tanah terlalu basah atau kering. 

 Pengecekan Lubang Irigasi: Pastikan lubang 

irigasi tidak tersumbat. Bersihkan lubang secara 

berkala menggunakan jarum atau alat kecil  

 Penggantian Botol: Ganti botol yang rusak atau 

bocor untuk memastikan sistem irigasi tetap 

berjalan dengan baik. 

5. Penjadwalan Penyiraman 

 Frekuensi Penyiraman: Tentukan frekuensi 

pengisian ulang botol berdasarkan kebutuhan air 

tanaman dan kondisi cuaca. Pada musim panas, 

pengisian ulang mungkin lebih sering 

dibandingkan musim hujan. 



 Waktu Penyiraman: Lakukan penyiraman pada 

pagi atau sore hari untuk mengurangi penguapan 

air yang berlebihan dan memastikan tanaman 

dapat menyerap air dengan baik. 

6. Integrasi dengan Sistem Lain 

 Kombinasi dengan PolliWall: Integrasikan 

MeliDrops dengan PolliWall untuk memberikan 

irigasi tetes langsung ke tanaman dalam sistem 

tanam vertikal. Ini memastikan tanaman dalam 

PolliWall mendapatkan air yang cukup tanpa 

pemborosan. 

 Sistem Otomatis: Jika memungkinkan, 

integrasikan MeliDrops dengan sistem irigasi 

otomatis untuk mengatur waktu dan jumlah air 

yang diberikan secara otomatis. 

7. Penggunaan Pupuk Cair 

 Pupuk Cair: Campurkan pupuk cair dengan air 

dalam botol untuk memberikan nutrisi tambahan 

kepada tanaman. Pastikan pupuk yang digunakan 

larut sempurna agar tidak menyumbat lubang. 

 Frekuensi Pemupukan: Lakukan pemupukan 

sesuai jadwal yang telah ditentukan, biasanya 

setiap 2-4 minggu, tergantung kebutuhan. 



8. Keberlanjutan dan Lingkungan 

 Daur Ulang Botol: Gunakan botol plastik bekas 

yang masih layak pakai untuk mengurangi limbah 

plastik. Setelah masa pakai habis, pastikan botol 

didaur ulang dengan benar. 

 Penggunaan Material Ramah Lingkungan: Jika 

memungkinkan, gunakan material yang lebih 

ramah lingkungan untuk komponen sistem irigasi 

selain botol plastik. 

 

6.4. Masalah Umum dan Solusi 

Dalam implementasi sistem PolliWall dan MeliDrops, 

ada beberapa masalah umum yang mungkin dihadapi 

oleh pengguna. Berikut adalah beberapa masalah 

tersebut beserta solusinya: 

 

Masalah Umum pada PolliWall 

1. Kondisi Media Tanam yang Cepat Kering 

o Masalah: Media tanam cepat kering sehingga 

tanaman tidak mendapatkan cukup air. 

o Solusi: Gunakan media tanam yang memiliki 

kapasitas retensi air tinggi, seperti campuran 



tanah, kompos, dan cocopeat. Pastikan juga 

penyiraman dilakukan secara rutin dan memadai. 

2. Kelebihan Air dan Drainase yang Buruk 

o Masalah: Air menggenang di dalam botol, 

menyebabkan akar tanaman membusuk. 

o Solusi: Pastikan setiap botol memiliki lubang 

drainase yang cukup besar untuk memungkinkan 

aliran air keluar. Periksa sistem drainase secara 

berkala untuk memastikan tidak ada sumbatan. 

3. Pertumbuhan Akar yang Terhambat 

o Masalah: Akar tanaman tidak tumbuh dengan 

baik karena ruang yang terbatas. 

o Solusi: Pilih tanaman yang cocok untuk sistem 

tanam vertikal dan memiliki sistem akar yang 

tidak terlalu besar. Lakukan penjarangan dan 

pemangkasan akar jika diperlukan. 

4. Penyebaran Hama dan Penyakit 

o Masalah: Tanaman di PolliWall mudah terserang 

hama dan penyakit. 

o Solusi: Lakukan inspeksi rutin untuk mendeteksi 

tanda-tanda hama dan penyakit. Gunakan 

pestisida organik atau metode pengendalian hama 



alami. Pastikan sirkulasi udara baik untuk 

mencegah perkembangan jamur dan bakteri. 

5. Ketidakstabilan Struktur PolliWall 

o Masalah: Struktur PolliWall tidak stabil dan 

berisiko roboh. 

o Solusi: Pastikan struktur penyangga kuat dan 

stabil. Gunakan bahan yang kokoh dan pastikan 

setiap botol terpasang dengan baik.  

 

Masalah Umum pada MeliDrops 

1. Penyumbatan pada Lubang Irigasi 

o Masalah: Lubang irigasi tersumbat, menghalangi 

aliran air. 

o Solusi: Periksa dan bersihkan lubang irigasi secara 

berkala menggunakan jarum atau alat kecil 

lainnya. Pastikan air yang digunakan bersih dan 

bebas dari partikel yang bisa menyumbat. 

2. Aliran Air yang Tidak Merata 

o Masalah: Aliran air tidak merata, menyebabkan 

beberapa tanaman kekurangan air sementara 

lainnya kelebihan air. 

o Solusi: Sesuaikan ukuran lubang dan ketinggian 

botol untuk mengatur aliran air. Gunakan 



pengatur aliran air jika diperlukan untuk 

memastikan distribusi air yang merata. 

3. Kebocoran pada Botol 

o Masalah: Botol bocor, menyebabkan kehilangan 

air dan pengaliran air yang tidak efisien. 

o Solusi: Ganti botol yang bocor dengan botol yang 

baru. Pastikan botol yang digunakan dalam 

kondisi baik dan tidak rusak. 

4. Kebutuhan Penyiraman yang Berbeda-beda 

o Masalah: Beragam jenis tanaman membutuhkan 

jumlah air yang berbeda. 

o Solusi: Kelompokkan tanaman berdasarkan 

kebutuhan air dan gunakan botol dengan aliran air 

yang sesuai untuk masing-masing kelompok. 

Sesuaikan frekuensi penyiraman berdasarkan 

kebutuhan spesifik tanaman. 

5. Kondisi Botol yang Rentan terhadap Suhu Ekstrem 

o Masalah: Botol plastik rentan rusak akibat suhu 

ekstrem (panas atau dingin). 

o Solusi: Letakkan MeliDrops di area yang 

terlindung dari paparan langsung sinar matahari 

atau suhu ekstrem. Gunakan botol plastik yang 

tahan terhadap perubahan suhu. 



Bab 7: Aspek Keberlanjutan 

8.1.  Panduan Komprehensif 

Buku ini diharapkan dapat memberikan panduan 

komprehensif tentang bagaimana memanfaatkan 

limbah plastik untuk pertanian vertikal dan irigasi 

hemat air, sekaligus mendukung  meliponikultur yang 

berkelanjutan. Dengan menyajikan teori, dan studi 

kasus, pembaca dapat memahami dan 

mengimplementasikan teknologi ini dalam kehidupan 

sehari-hari.  

Memilih botol plastik bekas yang tepat adalah 

langkah krusial dalam keberhasilan implementasi 

PolliWall dan MeliDrops. Dengan mempertimbangkan 

jenis, ukuran, kondisi, bahan plastik, fleksibilitas, 

ketersediaan, estetika, serta melakukan pengujian dan 

penyesuaian, Anda dapat memastikan sistem tanam 

vertikal dan irigasi tetes berfungsi dengan baik dan 

efisien. Langkah ini tidak hanya mendukung 

pengurangan limbah plastik tetapi juga mendukung 

pertanian yang berkelanjutan dan ramah lingkungan. 

Perawatan dan pemeliharaan PolliWall 

memerlukan perhatian dan ketelatenan. Dengan 

penyiraman yang tepat, pemupukan rutin, 



pencahayaan yang cukup, pengendalian hama dan 

penyakit, serta pemangkasan dan penjarangan, 

PolliWall dapat berfungsi secara optimal dan 

mendukung pertumbuhan tanaman yang sehat. 

Perawatan yang baik tidak hanya memastikan 

keberhasilan sistem tanam vertikal ini tetapi juga 

berkontribusi pada pengelolaan limbah plastik dan 

pertanian yang berkelanjutan. 

MeliDrops sebagai sistem irigasi tetes hemat air 

menawarkan solusi efisien dan berkelanjutan untuk 

menyirami tanaman. Dengan pemilihan botol yang 

tepat, desain dan pemasangan yang benar, serta 

pemantauan dan pemeliharaan rutin, MeliDrops dapat 

berfungsi optimal dan memberikan manfaat maksimal 

bagi tanaman. Selain itu, integrasi dengan sistem lain 

dan penggunaan pupuk cair dapat meningkatkan 

efektivitas sistem ini. Langkah-langkah ini tidak hanya 

mendukung pengelolaan limbah plastik tetapi juga 

mendukung pertanian yang berkelanjutan dan ramah 

lingkungan. 

Mengatasi masalah umum dalam penggunaan 

PolliWall dan MeliDrops memerlukan perhatian 

terhadap detail dan perawatan rutin. Dengan 



melakukan pemantauan dan pemeliharaan yang tepat, 

masalah seperti kondisi media tanam, drainase, 

pertumbuhan akar, hama, ketidakstabilan struktur, 

penyumbatan lubang irigasi, aliran air yang tidak 

merata, kebocoran, kebutuhan penyiraman yang 

berbeda, dan kondisi botol yang rentan dapat diatasi 

dengan efektif. Dengan demikian, sistem PolliWall dan 

MeliDrops dapat berfungsi optimal, memberikan 

manfaat maksimal bagi tanaman, serta mendukung 

pengelolaan limbah plastik dan pertanian yang 

berkelanjutan. 

 

8.2. Rekomendasi untuk Pembaca  

1. Mulailah dengan Langkah Kecil 

Implementasi teknologi seperti PolliWall dan 

MeliDrops bisa dimulai dari skala kecil. Cobalah 

membuat satu atau dua unit PolliWall di rumah Anda 

menggunakan botol plastik bekas yang mudah didapat. 

Demikian juga, Anda bisa mencoba sistem irigasi tetes 

MeliDrops pada beberapa tanaman sebelum 

memperluasnya ke seluruh kebun atau lahan Anda. 

2. Manfaatkan Sumber Daya Lokal 



Cari bahan dan alat yang tersedia di sekitar Anda. 

Selain menghemat biaya, hal ini juga membantu 

mengurangi jejak karbon Anda. Misalnya, kumpulkan 

botol plastik dari komunitas sekitar atau cari vendor 

lokal yang menyediakan peralatan irigasi hemat air. 

3. Edukasi Diri dan Komunitas 

Pengetahuan adalah kunci keberhasilan dalam 

pengelolaan limbah plastik dan meliponikultur 

berkelanjutan. Bacalah lebih banyak tentang teknik 

berkebun vertikal, irigasi hemat air, dan praktik 

meliponikultur. Selain itu, bagikan pengetahuan Anda 

dengan tetangga dan komunitas untuk menciptakan 

dampak yang lebih besar. 

4. Gunakan Teknologi dengan Bijak 

Pastikan Anda memahami cara kerja PolliWall dan 

MeliDrops sebelum menggunakannya. Ikuti panduan 

yang ada dalam buku ini dan jangan ragu untuk 

mencari bantuan atau informasi tambahan jika 

diperlukan. Penggunaan teknologi yang tepat akan 

memaksimalkan manfaat dan efisiensi. 

5. Evaluasi dan Adaptasi 

Setelah Anda mengimplementasikan PolliWall 

dan MeliDrops, lakukan evaluasi rutin terhadap kinerja 



sistem tersebut. Perhatikan aspek-aspek seperti 

pertumbuhan tanaman, efisiensi penggunaan air, dan 

kesehatan lebah. Jika diperlukan, lakukan penyesuaian 

dan adaptasi untuk meningkatkan hasil. 

6. Pertimbangkan Dampak Lingkungan 

Ingat bahwa tujuan utama dari penggunaan teknologi 

ini adalah untuk mengurangi limbah plastik dan 

mendukung keberlanjutan. Selalu pertimbangkan 

dampak lingkungan dari setiap keputusan yang Anda 

buat dalam proses berkebun dan meliponikultur. 

7. Teruslah Berinovasi 

Jangan berhenti pada PolliWall dan MeliDrops 

saja. Teruslah mencari dan mencoba inovasi lain yang 

bisa mendukung praktik berkebun dan meliponikultur 

yang lebih berkelanjutan. Dunia teknologi terus 

berkembang, dan ada banyak solusi baru yang dapat 

diterapkan. 

8. Berkolaborasi dengan Pihak Lain 

Jalin hubungan dengan organisasi, institusi, dan 

individu yang memiliki visi yang sama. Kolaborasi 

dapat membuka peluang untuk belajar lebih banyak, 

mendapatkan sumber daya tambahan, dan 



menciptakan proyek yang lebih besar dan berdampak 

luas. 

9. Berbagi Pengalaman 

Bagikan pengalaman Anda dalam menggunakan 

PolliWall dan MeliDrops melalui media sosial, blog, 

atau forum komunitas. Dengan berbagi cerita sukses 

dan tantangan, Anda dapat menginspirasi orang lain 

untuk mengikuti jejak Anda dan menciptakan 

komunitas yang lebih sadar lingkungan. 

10. Selalu Berpikir Jangka Panjang 

Pengelolaan limbah plastik dan praktik 

meliponikultur berkelanjutan memerlukan komitmen 

jangka panjang. Tetapkan tujuan jangka panjang dan 

rencana aksi untuk mencapainya. Dengan berpikir 

jangka panjang, Anda akan lebih termotivasi untuk 

tetap konsisten dalam upaya keberlanjutan Anda. 

 

8.3. Harapan untuk Masa Depan 

1. Peningkatan Inovasi dan Teknologi 

Kami berharap bahwa perkembangan teknologi 

dalam pengelolaan limbah plastik akan terus berlanjut 

dengan pesat. Inovasi seperti PolliWall dan MeliDrops 

menunjukkan potensi besar untuk mengurangi dampak 



lingkungan dari limbah plastik sambil mendukung 

praktik meliponikultur berkelanjutan. Kami berharap 

lebih banyak teknologi baru yang efisien dan ramah 

lingkungan akan muncul, memungkinkan daur ulang 

dan penggunaan kembali plastik secara lebih efektif 

(StartUs Insights) (Green.org). 

2. Kesadaran dan Partisipasi Publik 

Kesadaran publik tentang pentingnya pengelolaan 

limbah plastik dan meliponikultur perlu ditingkatkan. 

Edukasi yang lebih luas dan partisipasi aktif dari 

masyarakat dalam proyek-proyek pengelolaan limbah 

dan pertanian berkelanjutan akan sangat membantu. 

Kami berharap semakin banyak individu dan 

komunitas yang terlibat dalam inisiatif ini, baik melalui 

penggunaan teknologi seperti PolliWall dan MeliDrops, 

maupun dengan mengadopsi praktik-praktik ramah 

lingkungan lainnya. 

3. Dukungan Kebijakan dan Regulasi 

Dukungan dari pemerintah dan pembuat 

kebijakan sangat penting untuk mendorong adopsi 

teknologi berkelanjutan dan praktik pengelolaan limbah 

plastik. Kebijakan yang mendukung daur ulang plastik, 

insentif untuk inovasi hijau, dan regulasi yang ketat 

https://www.startus-insights.com/innovators-guide/plastic-recycling-trends-innovation/
https://green.org/2024/01/30/the-future-of-recycling-breakthrough-technologies-on-the-horizon/


terhadap penggunaan plastik sekali pakai akan 

memainkan peran kunci. Diharapkan adanya kebijakan 

lebih kuat dan kolaboratif di tingkat lokal, nasional, dan 

global untuk mendukung inisiatif ini. 

4. Kolaborasi Antara Sektor 

Kolaborasi antara sektor publik, swasta, 

akademisi, dan komunitas akan menjadi kunci 

keberhasilan dalam pengelolaan limbah plastik dan 

meliponikultur berkelanjutan. Kami berharap lebih 

banyak kemitraan yang terjalin untuk mengembangkan 

dan mengimplementasikan solusi inovatif, berbagi 

pengetahuan, dan menciptakan model bisnis yang 

berkelanjutan. Kolaborasi ini dapat mempercepat 

penerapan teknologi baru dan memperluas dampak 

positifnya. 

5. Penelitian dan Pengembangan Berkelanjutan 

Penelitian dan pengembangan harus terus didorong 

untuk menemukan metode baru dan meningkatkan 

teknologi yang ada. Kami berharap ada lebih banyak 

investasi dalam R&D untuk mengembangkan solusi 

yang lebih efisien dan ramah lingkungan dalam 

pengelolaan limbah plastik dan meliponikultur. Ini 

termasuk penelitian tentang bahan-bahan baru yang 



dapat didaur ulang, teknik irigasi hemat air, dan cara-

cara untuk meningkatkan kesehatan dan populasi 

lebah. 

6. Peran Pendidikan dan Kesadaran Lingkungan 

Institusi pendidikan dan program kesadaran 

lingkungan memiliki peran penting dalam membentuk 

generasi masa depan yang lebih sadar akan isu 

lingkungan. Kami berharap kurikulum pendidikan di 

berbagai tingkat memasukkan topik tentang 

keberlanjutan, pengelolaan limbah, dan pentingnya 

meliponikultur. Kesadaran yang ditanamkan sejak dini 

akan menciptakan budaya yang lebih peduli 

lingkungan dan berkelanjutan. 

7. Pengembangan Ekonomi Sirkular 

Pengembangan ekonomi sirkular pada skala lebih luas, 

sangat diperlukan di mana limbah plastik tidak lagi 

dianggap sebagai sampah, tetapi sebagai sumber daya 

yang berharga. Dengan mengadopsi prinsip-prinsip 

ekonomi sirkular, kita dapat menciptakan sistem di 

mana bahan-bahan itu terus digunakan dan didaur 

ulang, untuk mengurangi kebutuhan bahan mentah 

baru dan mengurangi dampak lingkungan 

(WasteManaged). 

https://www.wastemanaged.co.uk/our-news/recycling/innovations-plastic-recycling/
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Indeks 

1. PolliWall dan MeliDrops - Dua inovasi yang 
menggunakan limbah plastik untuk tujuan 
berbeda dalam konteks meliponikultur 
berkelanjutan. 

2. Konsep PolliWall - Menanam tanaman di 
dinding menggunakan botol plastik untuk 
mengurangi limbah plastik dan mempromosikan 
urban farming. 

3. PolliWall dalam meliponikultur - Membuat 
habitat yang lebih baik bagi lebah madu dengan 
dinding tanaman dari botol plastik bekas. 

4. Manfaat PolliWall - Menciptakan ekosistem yang 
mendukung kehidupan lebah dan memberikan 
sumber pangan tambahan untuk meningkatkan 
produktivitas sarang. 

5. Konsep MeliDrops - Sistem aliran air 
menggunakan botol plastik bekas. 

6. MeliDrops dalam meliponikultur - Solusi untuk 
menyediakan air bagi tanaman sumber pakan 
lebah madu, mendukung pendinginan sarang 
dan metabolisme. 

7. Manfaat MeliDrops - Mengurangi penggunaan 
sumber daya baru dan memastikan akses lebah 
madu ke air bersih. 

8. Desain ramah lingkungan - MeliDrops bisa 
dirancang untuk mengumpulkan air hujan. 

9. Manfaat umum PolliWall dan MeliDrops - 
Menunjukkan bahwa limbah plastik bisa diubah 
menjadi sesuatu yang berguna dan mendukung 
praktik meliponikultur berkelanjutan. 

  



 


