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ABSTRACT 

 

Water hyacinth and goat manure are organic fertilizers that contain essential nutrients for 

plants. The study aimed to know the response of Brazilian spinach plants to the fertilization 

of water hyacinth (Eichhornia crassipes) compost and goat manure with LED and 

fluorescent artificial light. The research was carried out at Institut Pertanian Stiper in 

Maguwoharjo, Yogyakarta  from April to June 2022. This research used an experimental 

method with a split-plot design. The main plot in the form of artificial light consists of 3 

types, namely: Control (sunlight), 18 Watt Neon Lights, and 36 Watt LED Lights. The 

subplots consisted of 3 types of organic fertilizers, namely: Control (without fertilizer), water 

hyacinth compost, and goat manure compost, each treatment combination with 3 

replications. The results were the combination of various light sources and various organic 

fertilizers affects the growth of Brazilian spinach. The biomass in a combination of sunlight 

and 36 Watt LED lights with compost and goat manure was better than the growth and 

biomass of Brazilian spinach in a combination of 18 Watt fluorescent lights with various 

kinds of organic fertilizers. There is a correlation between the crown and root biomass. 

Sunlight and LED have a light intensity that is more suitable for the growth of Brazilian 

spinach compared to fluorescent lamps. 
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PENDAHULUAN  
Bayam Brasil (Alternanthera sissoo) termasuk dalam familia Amaranthaceae (Ellya et al., 2021). 

Bayam secara alami mengandung berbagai vitamin, aktioksidan, P, Mg, Ca, Fe karoten, asam askorbat, serta 

imunomodulator. Bayam brazil menarik perhatian untuk diteliti karena berbagai kandungan yang bermanfaat 

bagi kesehatan (Ikram et al., 2022; Wuni et al., 2022).  

Cahaya mempunyai peran  penting pada fotosintesis (Novinanto & Setiawan, 2020). Cahaya buatan 

dari lampu neon dan lampu LED mempunyai ciri khas yang mirip, meskipun intensitas LED lebih tinggi 

dibandingkan neon (Syamsiah et al., 2022). Selain itu, LED mempunyai umur lampu yang lebih lama dari 

jenis lampu lain dengan daya yang relatif kecil (Nugraha et al., 2020). Cahaya yang diterima tumbuhan 

disebut Photosynthesis Active Radiation (Nurdianna et al., 2018; Anindyarasmi et al., 2021). 
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Penelitian pencahayaan buatan telah dilakukan antara lain pada pakchoy (Lindawati et al., 2015), 

kailan, tomat dan aeroponik kentang (Sumarni et al., 2018). Penelitian pada tanaman kailan (Brassica 

oleraceae) memperlihatkan hasil yang lebih baik diperoleh pada penyinaran lampu neon dibandingkan 

penyinaran buatan lainnya (Ikrarwati et al., 2020). Penambahan penyinaran  LED pada aeroponik 

meningkatkan pertumbuhan selada (Novinanto & Setiawan, 2020). Cahaya putih menghasilkan berat basah 

Allium sativum lebih baik dibandingkan cahaya biru, hijau dan merah (Cartika et al., 2022).  Penggunaan 

LED dan neon membuat panen slada dan pakcoy lebih awal (Lindawati et al., 2015; Alhadi et al., 

2016; Cartika et al., 2022).  

Tanaman dalam pertumbuhannya membutuhkan nutrisi antara lain nitrogen, fosfor, dan kalium. 

Nitrogen merupakan unsur penyusun asam amino sebagai monomer penyusun protein, penyusun klorofil dan 

asam nukleat (Bhatla & Lal, 2018). Protein berperan penting dalam kelangsungan hidup setiap organisme 

(Nelson & Cox, 2021).  Pupuk organik dari berbagai residu (Satriawi et al., 2020) meningkatkan sifat 

biologi, kimia dan fisika tanah (Talkah, 2015; Obondo et al., 2021).  

Eichhornia crassipes (eceng gondok) merupakan tanaman mampu tumbuh pada berbagai keadaan  

lingkungan. Eceng gondok dapat menurunkan keanekaragaman hayati serta menyebabkan pendangkalan 

sungai. Sisi positif eceng gondok adalah dapat dimanfaatkan sebagai bahan kompos. Kompos eceng gondok 

merupakan suplemen mineral esensial (Sanni & Adesina, 2012; Talkah, 2015; Bondoc, 2019). Kandungan 

unsur hara eceng gondok K 1,35%, Ca 1,85%, N 2,56%, P 1,9%, C orgnaik 33%, Mg 1,7%, Fe 0,7% (Sanni 

& Adesina, 2012; Bondoc, 2019). Eceng gondok efektif sebagai pembenah tanah organik (Sanni & Adesina, 

2012; Talkah, 2015). Eceng gondok dapat digunakan di lahan sebagai kompos atau mulsa. Tanaman segar 

eceng gondok mengandung nitrogen 1,5%, kalium 28,7%, natrium 1,8%, kalsium 12,8%, chlor 21,0% dan 

fosfat 7,0%. Eceng gondok juga mengandung berbagai asam amino (Vidya & Girish, 2014; Sahana & 

Sowmyalatha, 2022). Kompos eceng gondok mengandung 2,72% nitrogen, 0,18% fosfor, 0,22% kalium 

dan C/N ratio 17,44% (Wardhani, Rachmadiarti & Fitrihidajati, 2016)..   Pupuk eceng gondok 

meningkatkan pertumbuhan okra (Sanni  & Adesina, 2012). Pupuk eceng  gondok meningkatkan 

pertumbuhan cabai merah (Wardhani, Rachmadiarti & Fitrihidajati, 2016). Aplikasi pupuk eceng gondok 

memberikan pengaruh pada hasil kedelai, jagung, dan padi (Asrijal et al., 2018). Kompos eceng gondok 

mampu meningkatkan pertumbuhan Arachis hypogaea L. (Birnadi et al., 2021). Kompos eceng gondok 

meningkatkan pertumbuhan blackgram (Vigna mungo) (Sonter et al., 2018). Pupuk cair eceng gondok 

dengan pupuk kascing mampu meningkatkan pertumbuhan bibit kelapa sawit pada teknik  hidroponik (Astuti 

et al., 201). Eceng gondok efektif digunakan sebagai pembenah tanah organik untuk memulihkan tanah dan 

meningkatkan produksi jagung (Osoro et al., 2014). 

 Bahan organik lain yang mampu meningkatkan kesuburan tanah adalah pupuk dari kotoran ternak 

(Sukri et al., 2020). Pupuk kotoran kambing mampu meningkatkan kesuburan tanah secara fisik dan 

kimiawi (Gichangi, Mnkeni and Brookes, 2009). Pupuk kotoran kambing mengandung nitrogen 2,1%, 

fosfat 0,6%, kalium 1,9%, kalsium 1,6%, magnesium 0,6%, mangan 2,3ppm, dan zink 90,8ppm. Pupuk 

kotoran kambing meningkatkan produksi mentimun (Dewi, 2018). Pupuk dari kotoran ternak pada dosis 10 

ton/ha meningkatkan pertumbuhan bayam (Sidemen et al., 2017). Pupuk kotoran kambing meningkatkan 

produksi pertanian okra, bayam, celosia dan jagung (Uwah & Eyo, 2014; Uwah et al., 2014; Sidemen et al., 

2017; Sinuraya & Melati, 2019). Aplikasi kascing berbasis kotoran kambing meningkatkan pertumbuhan 

bawang putih (Gichaba et al., 2020). Penambahan 1/3 kotoran kambing atau 1/3 kotoran sapi meningkatkan 

produktivitas jagung (Hariadi et al., 2016). Pupuk kandang kambing pada dosis 30 ton/ha meningkatkan  

produksi cabai rawit (Kahar, 2019). Pemberian pupuk kotoran kambing10 t/ha pupuk kandang kambing, 2-

3 t/ha tetes tebu, 50% TSP meningkatkan hasil bit dibandingkan dengan pupuk anorganik NPK (Nadeeka & 

Seran, 2020).  Pupuk kandang kambing meningkatkan pertumbuhan bayam merah (Rahma  & Damayanti, 

2021; Feriyatna & Samaullah, 2022). Pupuk kotoran kambing berpengaruh terhadap pertumbuhan bibit 
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okulasi karet (Selwina & Sutejo, 2017). Pupuk kotoran kambing dosis 7,5 ton/ha meningkatkan hasil  

kacang hijau dan tomat ceri (Karyanto et al., 2010). Kombinasi pupuk kotoran kambing dan pupuk 

anorganik NPK meningkatkan pertumbuhan vegetatif, dosis terbaik pupuk kotoran kambing 20 ton.ha-1 dan 

pupuk anorganik 25% (Ashari et al., 2020). Pupuk kandang kambing meningkatkan kandungan minyak 

achene pada bunga matahari (Borges et al., 2019). Aplikasi pupuk kandang kambing dosis 10t/ha 

berpengaruh terhadap hasil ubi jalar ((Nwaigwe & Nwankwo, 2015;  Caruana & Cagasan, 2020 ). Pupuk 

kotoran kambing menghasilkan pertumbuhan Corchorus olitorius (Yute) yang lebih baik dibandingkan 

pupuk kandang sapi dan unggas (Ayeni & Oye, 2017). Kotoran kambing meningkatkan berat  kering umbi 

dengan  dosis terbaik 10 t/ha (Atmaja et al., 2019). Pupuk kotoran kambing berpengaruh terhadap 

pertumbuhan kailan (Rastiyanto et al., 2013). Aplikasi pupuk organik cair dari kotoran kambing + AB-Mix 

(v/v: 1:3) meningkatkan pertumbuhan tanaman sawi dan bayam merah pada sistem hidroponik (Sunaryo et 

al., 2018). 

 Berdasarkan studi pustaka tersebut, maka tujuan penelitian ini untuk mempelajari tanggapan bayam 

brazil pada pemberian kompos Eichhornia crassipes dan pupuk kandang kambing. Selain itu juga untuk 

mengetahui pengaruh cahaya buatan LED dan neon terhadap pertumbuhan bayam brazil. 

METODE PENELITIAN 
Pelaksanaan penelitian dilakukan di Institut Pertanian Stiper Yogyakarta  pada bulan April sampai 

Juni 2022. Metode percobaan dengan pola split-plot. Mainplot berupa sumber cahaya terdiri dari  tiga macam 

yaitu: kontrol (cahaya matahari), neon dengan daya 18 Watt dan lampu light emmiting diode (LED) dengan 

daya 36 Watt.  Subplot berupa macam pupuk organik terdiri dari tiga macam yaitu: kontrol (tanpa pupuk), 

kompos eceng gondok, dan kompos kotoran kambing, setiap kombinasi perlakuan dengan 3 ulangan.   

Penelitian diakhiri pada umur tanaman bayam brazil 50 hari.  

Parameter yang diukur adalah: jumlah daun,  tinggi tanaman,  jumlah cabang, berat basah tajuk dan 

berat basah akar, berat kering tajuk dan berat kering akar, intensitas cahaya serta kandungan nitrogen, fosfor 

dan kalium media tanam. Data hasil penelitian dianalisis dengan ANOVA serta uji lanjut Duncan multiple 

range test pada jenjang nyata 5%. 

HASIL DAN PEMBAHASAN  
Hasil yang diperoleh berupa tinggi tanaman, jumlah daun dan cabang, berat segar tajuk dan akar, berat 

kering tajuk dan akar, intensitas Cahaya. Semua parameter menunjukkan tidak ada interaksi antara sumber 

Cahaya dan macam pupuk. Hasil penelitian ditampilkan pada beberapa Tabel dan Gambar sebagai berikut. 

 

Tabel 1. Tinggi tanaman bayam brazil pada perbedaan sumber cahaya dan pupuk organik (cm). 

Sumber cahaya  
Macam pupuk organik 

Kontrol Kompos eceng gondok Pupuk kandang kambing 

Cahaya Matahari  28,66 ab 30,00 a 23,00 e 

LED 36 Watt 25,66 abc 24,66 cd 12,33 gh 

Neon 18 Watt 15,66 ef 14,33 efg 11,66 h 

Sumber: Data Primer 

Keterangan: Berdasarkan DMRT taraf 5%, huruf yang sama pada baris dan kolom menunjukkan tidak berbeda nyata. 

 

Perlakuan perbedaan sumber cahaya dan macam pupuk organik menunjukkan ada interaksi nyata 

dalam pengaruhnya terhadap tinggi tanaman bayam brazil. Tabel 1 memperlihatkan bahwa cahaya matahari 

+ kompos eceng gondok berpengaruh sama dengan kombinasi cahaya matahari + kontrol dan LED + kontrol 

dan lebih baik dibandingkan dengan kombinasi LED + kompos eceng gondok dan LED + pupuk kandang 
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kambing serta kombinasi lampu neon + semua pupuk organik.  

 

Tabel 2. Jumlah daun bayam brazil pada perbedaan sumber cahaya dan pupuk organik (helai). 

Sumber  cahaya 
Macam pupuk organik 

Kontrol Kompos eceng gondok Pupuk kandang kambing 

Cahaya Matahari 39 ,00 d 50,00 a 38,00 def 

LED 36 Watt 39,33 abc 48,66 ab 38,66 de 

Neon 18 Watt 20 h 20,33 h 23,33 defg 

Sumber: Data primer 

Keterangan: Berdasarkan DMRT taraf 5%, huruf yang sama pada baris dan kolom menunjukkan tidak berbeda nyata 

 

Pada Tabel 2 terlihat adanya interaksi nyata antara perlakuan sumber Cahaya dan macam pupuk 

organik dalam pengaruhnya terhadap jumlah daun bayam brazil. Tabel 2 menunjukkan bahwa kombinasi  

cahaya matahari + kompos eceng gondok berpengaruh sama dengan kombinasi LED + kontrol dan LED + 

kompos eceng gondok serta lebih baik dibandingkan kombinasi LED + pupuk kotoran kambing dan semua 

kombinasi lampu neon + pupuk organik.  

 

Tabel 3. Jumlah cabang tbayam brazil pada perbedaan sumber cahaya dan pupuk organik (helai). 

Sumber cahaya 
Macam pupuk organik 

Kontrol Kompos eceng gondok Pupuk kandang kambing 

Cahaya Matahari 3,66 de 5,33 abc 5,33 ab 

LED 36 Watt 6,33 a 5,00 abcd 3,00 fg 

Neon 18 Watt 3,33 f 2,66 fgh 3,00 fgh 

Sumber: Data primer 

Keterangan: Berdasarkan DMRT taraf 5%, huruf yang sama pada baris dan kolom menunjukkan tidak berbeda nyata 

 

Pada parameter jumlah cabang bayam brazil, ditemukan ada interaksi nyata antara perlakuan 

perbedaan sumber Cahaya dan macam pupuk organik. Tabel 3 memperlihatkan bahwa pada jumlah cabang, 

kombinasi LED + kontrol  berpengaruh sama dengan kombinasi cahaya matahari + kompos eceng gondok,  

pupuk kandang serta LED + kompos eceng gondok lebih baik dibandingkan LED + pupuk kandang kambing 

serta semua kombinasi Neon + pupuk organik. 

Tabel 1 dan Tabel 2 serta Tabel 3 memperlihatkan bahwa pada tinggi tanaman, jumlah cabang dan 

daun, pada sumber cahaya matahari dan LED lebih baik dibandingkan lampu neon. Hal ini karena cahaya 

matahari dan LED mempunyai intensitas cahaya yang lebih tinggi dibandingkan dengan lampu neon (Tabel 

7). Intensitas cahaya yang lebih tinggi akan mendukung peningkatan kapasitas fotosintesis (Lindawati et al., 

2015; Bhatla & Lal, 2018). Fotosintesis merupakan metabolisme yang berlangsung dalam suatu seri 

rangkaian reaksi kimia dengan aktivasi berbagai enzim (Campbell et al., 2011). Enzim merupakan protein 

fungsional yang pembentukannya dipengaruhi oleh ketersediaan nitrogen, fosfor dan kalium (Nelson & Cox, 

2021). Ketersedian unsur hara tersebut ditemukan secara lengkap pada kompos eceng gondok dan pupuk 

kandang kambing (Tabel 5). Hal ini menimbulkan adanya interaksi pada kombinasi sumber cahaya dan 

pupuk organik tersebut di atas. Sumber cahaya mempengaruhi fotosintesis, sedangkan pupuk organik 

mempengaruhi pembentukan enzim-enzim yang diperlukan selama proses fotosintesis. 
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Tabel 4. Berat segar dan berat kering tajuk dan akar bayam brazil pada perbedaan sumber cahaya (g). 

  
  Sumber Cahaya 

Matahari LED 36W Neon 18W 

Berat segar tajuk 28,66 a 10,00 ab 5,55 c 

Berat kering tajuk 2,46 a 0,61 ab 0,26 b 

Berat segar akar 0,84 a 0,61 ab 0,50 b 

Berat kering akar 0,22 a 0,08 ab 0,05 b 

Sumber: Data primer 

Keterangan: Berdasarkan DMRT taraf 5%, huruf yang sama pada baris dan kolom menunjukkan tidak berbeda nyata 

 

Tabel 5. Berat segar dan berat kering tajuk dan akar bayam brazil pada beberapa macam pupuk organik (g). 

Parameter 
  Macam pupuk organik 

Kontrol Kompos E.crassipes Pupuk kandang 

Berat segar tajuk 15,00 p 14,67 p 14,56 p 

Berat kering tajuk  0,93 p   1,23 p   1,16 p 

Berat segar akar  0,68 p   0,63 p   0,65 p 

Berat kering akar  0,13 p   0,10 p   0,13 p 

Sumber: Data primer 

Keterangan: Berdasarkan DMRT taraf 5%, huruf yang sama pada baris dan kolom menunjukkan tidak berbeda nyata 

 

Tabel 4 dan Tabel 5 memperlihatkan bahwa macam pupuk organik secara mandiri tidak mempengaruhi  

berat tajuk maupun berat akar, sedangkan sumber cahaya mempengaruhi berat basah dan berat kering tajuk 

serta akar. Sumber cahaya matahari berpengaruh sama dengan lampu LED dan lebih baik dibandingkan 

dengan lampu neon. Hal ini berarti peningkatan biomassa pada sumber cahaya matahari dan LED lebih baik 

dibandingkan lampu neon. Biomassa merupakan konversi dari fotosintat. Peningkatan fotosintat 

mengindikasikan peningkatan kapasitas fotosintesis. Kapasitas fotosintesis antara lain ditentukan oleh 

intensitas cahaya (Bhatla & Lal, 2018). Peningkatan kapasitas fotosintesis pada hasil penelitian ini 

disebabkan oleh intensitas cahaya matahari dan LED yang lebih tinggi dibandingkan dengan lampu neon.  

 

Tabel 6. Korelasi antara biomassa akar dan biomassa batang 

 Berat kering batang Berat kering akar 

biomassa batang Korelasi Pearson 1 0,830** 

Sig. (2-tailed)  0,000 

N 27 27 

biomassa akar Korelasi Pearson 0,830** 1 

Sig. (2-tailed) 0,000  

N 27 27 

**. Korelasi signifikan pada level 0.01. 

Sumber data: Data primer 

 

Tabel 6 menunjukkan bahwa ada korelasi positif kuat antara berat kering batang dan berat kering akar  

sebesar 83%. Berat kering tanaman menggambarkan biomassa yang tersimpan dalam tubuh tanaman. 

Korelasi positif kuat antara berat kering akar dan berat kering tajuk menunjukkan bahwa perkembangan akar 

mempengaruhi perkembangan tajuk. Perkembangan akar akan meningkatkan kemampuan penyerapan air 

dan unsur hara (Bhatla & Lal, 2018). Air merupakan bahan yang diperlukan dalam berbagai fungsi di dalam 

tubuh tanaman. Air juga merupakan bahan fotosintesis (Bhatla & Lal, 2018). Unsur hara mempunyai 

berbagai fungsi dalam pertumbuhan tanaman, antara lain nitrogen merupakan unsur hara penyusun protein, 

klorofil dan asam nukleat (Bhatla & Lal, 2018). Penyerapan air dan unsur hara yang lebih tinggi akan 

meningkatkan kapasitas fotosintesis. Peningkatan kapasitas fotosintesis serta ketersediaan unsur hara 

penyusun tubuh tanaman akan meningkatkan biomassa tanaman. Dengan demikian, perkembangan akar 
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berkorelasi dengan perkembangan tajuk.  

 

Tabel 7. Perbandingan intensitas cahaya dari sumber Cahaya yang berbeda (lux) 

  Intensitas cahaya (Lux) 
Rerata 

  Pagi Siang Sore 

Cahaya Matahari 3007,22 11184,6 6033,2 6741,68 a 

LED 36 Watt 4185,18 4336,04 4243,02 4254,75 ab 

Neon 18 Watt 1503,86 1605,52 1571,58 1560,32 b 

Sumber: Data primer 

Keterangan: Berdasarkan DMRT taraf 5%, huruf yang sama pada baris dan kolom menunjukkan tidak berbeda nyata 

 

Tabel 7 menunjukkan bahwa cahaya matahari mempunyai intensitas cahaya yang sama dengan LED 

dan lebih besar dibandingkan dengan intensitas cahaya neon. Selain itu, cahaya matahari mempunyai 

fluktuasi intensitas cahaya antara pagi, siang dan sore, sedangkan LED serta neon mempunyai intensitas 

cahaya yang relatif konstan dari pagi hingga sore hari. Hal ini berdampak pada kapasitas fotosintesis. 

Sumber cahaya dengan intensitas cahaya yang lebih tinggi meningkatkan kapasitas fotosintesis (Bhatla & 

Lal, 2018). Kapasitas fotosintesis pada sumber cahaya matahari dan LED lebih tinggi sehingga mampu 

meningkatkan pertumbuhan dan biomassa tanaman dibandingkan dengan lampu neon, yang ditunjukkan 

dengan tinggi tanaman, jumlah daun, jumlah cabang (Tabel 1, 2 dan 3) serta berat segar dan berat kering 

tajuk dan akar (Gambar 1).  

 

Tabel 8. Analisis kandungan N,P,K Pupuk organik dan tanah regusol 

No 
Parameter 

Uji 

Media dengan kompos 

eceng gondok 

Media dengan pupuk 

kandang kambing 

Media tanah 

(kontrol) 
Metode 

1 N total (%) 2,21 2,14 Tidak terdeteksi* Kjeldahl 

2 P (ppm) 1773,64 1191,13 2955,22 
Spektrofotometri 

UV-vis 

3 K (ppm) 6138,99 2927,49 849,86 SSA-nyala 

Sumber: Hasil analisis LPPT UGM 

Keterangan: Batas deteksi pada N total 0,01% 

 

Tabel 8 menunjukan hasil analisis kandungan NPK media tanam yang diuji di LPPT UGM. 

Kandungan N tertinggi pada media dengan kompos eceng gondok sebesar 2,21 %, sedangkan pada media 

tanah (kontrol) kandungan N tidak terdeteksi (< 0,01%). Kandungan P tertinggi pada media tanah (kontrol) 

sebesar 2955,22 ppm.  Kandungan K tertinggi pada media kompos eceng gondok sebesar 6138,99 ppm. 

Kandungan nitrogen lebih tinggi pada kompos eceng gondok dan pupuk kandang kambing dibandingkan 

dengan tanah yang memberikan dampak pada peningkatan tinggi tanaman, jumlah daun dan  cabang (Tabel 

1, 2 dan 3). Hal ini karena nitrogen mempunyai peran penting dalam penyusunan protein dan asam nukleat 

yang merupakan bagian dari struktur tubuh tanaman, serta protein fungsional sebagai enzim yang berperan 

penting dalam proses metabolisme (Bhatla & Lal, 2018; Nelson & Cox, 2021).  

KESIMPULAN  
Aplikasi berbagai sumber cahaya dan berbagai macam pupuk organik mempengaruhi pertumbuhan 

tanaman bayam brazil (Alternanthera sissoo). Pertumbuhan dan biomassa pada kombinasi cahaya matahari 

maupun lampu LED 36 Watt dengan kompos eceng gondok maupun pupuk kandang kambing lebih baik 

dibandingkan dengan pertumbuhan dan biomassa bayam brazil pada kombinasi lampu neon 18 Watt dengan 

berbagai macam pupuk organik.  Ada korelasi positif antara biomassa tajuk dan biomassa akar. Cahaya 
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matahari dan LED mempunyai intensitas cahaya yang lebih sesuai untuk pertumbuhan bayam brazil 

dibandingkan dengan lampu neon. 
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