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ABSTRAK 

Histori Artikel: 
 

Penanaman Bayam Brazil (Alternanthera sissoo) di lahan kritis seperti tanah 

tandus dan rawan banjir memerlukan pendekatan pengelolaan yang inovatif. 

Penelitian ini membahas strategi pengelolaan berbasis eco-enzyme yang 

dikombinasikan dengan pemodelan matematika untuk mengoptimalkan 

pertumbuhan dan hasil tanaman. Eco-enzyme hasil fermentasi limbah organik, 

terbukti meningkatkan kesuburan dan retensi air tanah. Dalam praktiknya, 

pengelolaan dilakukan melalui persiapan tanah, aplikasi dosis eco-enzyme yang 

terukur, serta evaluasi pertumbuhan tanaman secara berkala. Evaluasi 

menunjukkan peningkatan pertumbuhan dan hasil tanaman secara signifikan. 

Penelitian ini menunjukkan bahwa pengelolaan berkelanjutan berbasis 

matematika dan teknologi bio-organik seperti eco-enzyme dapat menjadi solusi 

adaptif terhadap perubahan iklim dan degradasi lahan. 
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PENDAHULUAN 

Ketahanan pangan merupakan tantangan strategis di tengah krisis iklim global yang ditandai oleh 

meningkatnya frekuensi cuaca ekstrem, degradasi tanah, dan menurunnya produktivitas lahan. Salah satu 

upaya untuk meningkatkan ketahanan pangan dan memperbaiki kulitas lingkungan adalah dengan 

mengembangkan pertanian berkelanjutan berbasis teknologi organik dan pendekatan ilmiah yang adaptif 

terhadap kondisi agroekologi lokal. Bayam Brazil (Alternanthera sissoo) menjadi salah satu komoditas 

alternatif yang menjanjikan. Tanaman ini dikenal memiliki nilai nutrisi tinggi, mengandung senyawa 

bioaktif seperti flavonoid, antioksidan, dan mineral penting seperti Ca, Zn, dan Fe serta memiliki 

kemampuan adaptasi yang baik terhadap berbagai kondisi lingkungan (Pakki et al., 2021).  

Namun demikian, potensi Bayam Brazil (Budiarso et al., 2022; Wuni et al., 2022) seringkali tidak 

dimanfaatkan secara maksimal, terutama di wilayah dengan tanah lahan tandus, padat, atau sering tergenang 

air. Lahan-lahan kritis ini membutuhkan pendekatan pengelolaan yang tidak hanya mengandalkan masukan 

kimia, tetapi juga solusi ekologis yang dapat memperbaiki kondisi tanah dan meningkatkan retensi air serta 

ketersediaan nutrisi. Salah satu pendekatan yang mulai banyak dikaji adalah penggunaan Eco-enzyme, yaitu 

cairan hasil fermentasi limbah organik yang memiliki kandungan enzim aktif, hormon pertumbuhan alami, 

dan asam organik yang mampu meningkatkan kesuburan tanah secara biologis dan kimiawi (Hasanah et 

al., 2021; Land, 2025). 

Eco-enzyme mampu memperbaiki struktur tanah, meningkatkan aktivitas mikroba tanah, 

mempercepat dekomposisi bahan organik, dan meningkatkan efisiensi serapan nutrisi oleh tanaman (Ichsan 

et al., 2023; Land, 2025; Salvi et al., 2024). Selain itu, penggunaan eco-enzyme juga mendukung prinsip 

ekonomi sirkular dengan memanfaatkan limbah rumah tangga sebagai bahan baku pupuk cair alami. 

Efektivitas eco-enzyme dalam berbagai praktik pertanian telah dilaporkan dalam penelitian terbaru, 

termasuk dalam budidaya sayuran daun, tanaman hortikultura, dan dalam sistem pengelolaan air limbah 

pertanian (Larasati et al., 2020; Manalu et al., 2024; Maula et al., 2020). 

Agar aplikasi eco-enzyme berjalan optimal, diperlukan pendekatan ilmiah yang sistematis dan dapat 

diadaptasi oleh petani secara luas. Pemodelan matematika menjadi peran sangat penting (Gürbüz & Çalık, 

2021; Leyira, 2022). Dengan menggunakan model matematis, dosis dan frekuensi aplikasi eco-enzyme 

dapat dihitung secara presisi berdasarkan variabel lingkungan seperti kelembapan tanah, umur tanaman, 

dan tingkat serapan hara (Gea et al., 2024). Model semacam ini juga membantu petani untuk melakukan 

penyesuaian terhadap dinamika lahan dan iklim, sehingga efisiensi penggunaan input pertanian dapat 

ditingkatkan dan kerusakan lingkungan dapat diminimalkan. 

Kombinasi eco-enzyme dan model matematika memberikan sinergi yang kuat dalam 

pengembangan sistem pertanian presisi berbasis organik (Puspita et al., 2023, 2024). Penelitian ini 

bertujuan untukstrategi pengelolaan dan perkembangan penanaman Bayam Brazil pada lahan kritis dengan 

pendekatan tersebut. Fokus utama penelitian mencakup perumusan model dosis eco-enzyme, analisis respon 

pertumbuhan tanaman terhadap variasi dosis dan sistem irigasi, serta evaluasi keberlanjutan lingkungan dan 

ekonomi dari pendekatan ini. 

 

 

METODE PELAKSANAAN 

Pengelolaan penanaman bayam Brazil menggunakan Eco enzyme pada tanah rentan banjir/tanah 
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gandus di Desa Semambu dilaksanakan dengan metode sebagai berikut:   

1. Riset/Observasi         

Tahap ini melibatkan observasi terhadap kondisi lahan gandus di Desa Semambu yang rentan 

terhadap banjir. Kegiatan dilakukan selama dua hari untuk menilai kesesuaian lahan bagi penanaman 

bayam Brazil, sekaligus menentukan rasio optimal campuran EE dan air yang dibutuhkan sesuai 

kondisi tanah.   

2. Konseling/Pengarahan 

Proses konseling diadakan untuk memberikan pemahaman kepada peserta mengenai penggunaan 

EE. Sesi ini mencakup materi tentang pentingnya eco-enzyme sebagai pupuk alami, pemodelan 

matematika sederhana dalam pencampuran EE dan air, serta manfaat eco-enzyme bagi tanaman dan 

tanah. Konseling dilaksanakan dalam satu hari, diikuti dengan diskusi untuk mengukur pemahaman 

peserta.  

3. Praktik/Implementasi 

Setelah sesi pengarahan, peserta mengikuti praktik lapangan dalam menyiapkan campuran eco-

enzyme untuk tanah dan tanaman. Pada tanah, digunakan rasio campuran EE 30 ml dengan air 

sebanyak 90.000 ml, sementara untuk tanaman, digunakan campuran 30 ml EE dengan 25.200 ml air. 

Sistem irigasi otomatis menggunakan kain flanel dan tali sumbu dipasang untuk menjaga kelembapan 

tanah dan memudahkan perawatan.   

4. Hasil/Evaluasi 

Evaluasi dilakukan tiap dua minggu dengan mengamati warna daun, tinggi tanaman, dan 

kelembapan tanah. Data ini dimasukkan ke dalam model regresi sederhana untuk memprediksi 

kebutuhan EE selanjutnya. 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Program pengabdian desa berupa pendampingan pengelolaan secara matematika pada penanaman 

bayam brazil pada tanah yang rentan banjir atau tanah gandus, solusi tanam dan pengaplikasiannya 

menggunakan eco-enzyme yang dilaksanakan di Desa Semambu. Bayam brazil merupakan bayam yang 

penuh manfaat baik sebagai makanan yang sehat dengan berbagai  kandungan  bioaktif juga dapat menjadi 

obat-obatan. Hal ini sesuai dengan pendapat (López-Cristoffanini et al., 2021) menyatakan  bahwa  bayam  

brazil  merupakan  sumber  mineral  penting  seperti  Ca, Zn,  Mn,  Cu.   

Model perbandingan untuk campuran EE dan air untuk tanah dan untuk tanaman digunakan pada 

kegiatan tersebut. Pada tanah diberikan campuran EE sebanyak 30 ml dan air sebanyak 6 galon  15.000 

ml atau sebanyak 90.000 ml air, menghasilkan perbandingan 30: 90.000. Sedangkan pada tanaman 

diberikan campuran EE sebanyak 30 ml dan air sebanyak 42 botol  600 ml air atau sebanyak 25.200 ml, 

menghasilkan perbandingan 30: 25.200. Campuran ini disiapkan dan diterapkan dalam sistem penanaman 

Bayam Brazil menggunakan 6 galon berukuran 15.000 ml dan 42 botol berukuran 600 ml yang 

dihubungkan  dengan kain flanel selanjutnya di ikat dengan tali sumbu dan kain flanel sebagai mekanisme 

irigasi otomatis. Penyiraman dilakukan dua kali seminggu untuk memastikan tanaman mendapatkan suplai 

nutrisi dan kelembaban yang cukup.  
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Gambar 1. Peta dari 6 dusun yang terletak di Desa Pulau Semambu 

 

Dalam kegiatan Pengabdian kepada Masyarakat, perwakilan dari enam dusun di Desa Pulau 

Semambu, penduduk sekitar Desa Semambu yang sebagian besar adalah petani sayur, dan Ibu Rumah 

Tangga juga ikut hadir dala kegiatan tersebut.  

 

Tabel 1. Tabulasi Perbandingan EE dan air pada tanah dan tanaman 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pemodelan matematika dalam Tabel 1, membantu mengatur dosis EE yang tepat agar sesuai dengan 

kebutuhan tanaman di lahan yang cenderung tandus, memungkinkan penduduk desa untuk menyesuaikan 

rasio campuran secara efisien sesuai kondisi lingkungan. Penurunan bertahap dosis EE pada tanah bertujuan 

untuk mengoptimalkan adaptasi tanah tandus terhadap nutrisi dari EE, sementara dosis untuk tanaman 

dijaga konstan untuk mendukung pertumbuhan bayam Brazil. Model ini tidak hanya meningkatkan efisiensi 

penggunaan EE dan air, tetapi juga mendukung keberlanjutan pertanian di lahan kering dengan 

meminimalkan kebutuhan akan input eksternal yang berlebihan. Selain itu, model matematika sederhana 

ini memungkinkan petani lokal untuk dengan mudah mengaplikasikan teknologi ramah lingkungan ini 

Minggu 

ke- 

Tanah Tanaman Perbandingan eco-enzyme : air 

Volume 

EE 

Volume Air  

(6 galon) 

Volume 

EE 

Volume Air  

(42 botol) 

Tanah Tanaman 

1 30 ml 90.000 ml 

(615.000 ml) 

30 ml 25.200 ml 

(42600 ml) 

30 : 90.000 30 : 25.200 

2 30 ml 90.000 ml 

(615.000 ml) 

30 ml 25.200 ml 

(42600 ml) 

30 : 90.000 30 : 25.200 

4 

 

18 ml 90.000 ml 

(615.000 ml) 

30 ml 25.200 ml 

(42600 ml) 

18 : 90.000 30 : 25.200 

 

6 15ml 90.000 ml 

(615.000 ml) 

30 ml 25.200 ml 

(42600 ml) 

15 : 90.000 30 : 25.200 
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tanpa memerlukan perhitungan yang kompleks, sehingga meningkatkan aksesibilitas dan penerapan eco-

enzyme dalam skala yang lebih luas. 

 

Gambar 2. Pemamparan Materi Pengaplikasian 

EE pada Tanah dan Bayam Brazil 

 

Gambar 3. Proses pencampuran EE beserta 

pemasangan kain flannel   kedalam botol 600 

ml dan galon 15.000 ml 

 

Gambar 4. Proses penyiraman EE dengan 

campuran air 

 

Gambar 5. Pertumbuhan bayam brazil dengan 

pencampuran EE dan air 

 

Setelah sesi pengarahan yang meliputi pemaparan materi, praktik langsung, serta diskusi interaktif 

bersama para peserta seperti ditunjukkan dalam Gambar 2-5. Langkah selanjutnya adalah melakukan 

pengecekan berkala setiap 2 minggu sekali untuk mengevaluasi kegiatan pelaksanaan PPM. Tujuan dari 

evaluasi ini adalah untuk memastikan bahwa teknik budidaya bayam Brazil yang telah diajarkan dengan 

eco-enzyme (EE) dapat diterapkan dengan benar dan memberikan hasil yang optimal. Tim pelaksana 
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melakukan beberapa kunjungan selama kegiatan pemantauan untuk memeriksa kondisi tanah, 

perkembangan tanaman, dan efektivitas teknik irigasi yang digunakan. Sebagai contoh, kunjungan pertama 

dan kedua menunjukkan bagaimana kelembapan tanah memengaruhi pertumbuhan bayam. Pada kunjungan 

pertama, pertumbuhan tanaman terhambat oleh kondisi tanah yang kering; namun, pada kunjungan kedua, 

metode irigasi dan media penyaluran air diubah, mulai dari tali sumbu hingga kain flanel yang lebih cerah, 

yang memungkinkan untuk mempertahankan kelembapan tanah lebih lama. Meskipun kunjungan ketiga 

mengalami kondisi kering yang menimbulkan stres bagi tanaman, kunjungan keempat mengalami hujan 

yang meningkatkan kelembapan tanah dan mendukung pertumbuhan tanaman.  

Pada kunjungan terakhir, kondisi tanah yang selalu lembap memungkinkan bayam Brazil 

berkembang dengan sempurna. Daunnya berwarna hijau terang dan memiliki ukuran daun yang besar. 

Secara keseluruhan, temuan menunjukkan bahwa penggunaan EE sebagai nutrisi dan pengaturan irigasi 

yang efektif melalui kain flanel sangat membantu dalam menjaga kelembapan dan kualitas nutrisi tanah. 

Pemantauan rutin ini menemukan hambatan baru, seperti kondisi tanah yang kering, sehingga teknik irigasi 

dan pemberian nutrisi dapat segera diubah untuk menjaga kesehatan tanaman. Program kegiatan PPM 

berfokus pada distribusi nutrisi yang merata dan kelembapan tanah khususnya bagi tanah yang rentan banjir 

atau gandus.  

 

 
Gambar 6. Perkembangan bayam brazil sebelum dilakukan pencampuran EE dan air secara berkala 

 

Gambar 7. Perkembangan bayam brazil setelah dilakukan pencampuran EE dan air secara berkala 

 

Berdasarkan Gambar 6 dan Gambar 7 menunjukan hasil perbedaan yang signifikan terhadap 
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perkembangan bayam brazil. Sebelum pencampuran eco-enzyme (EE) dan air secara berkala dilakukan, 

kondisi awal tanaman bayam Brazil ditunjukkan pada Gambar 6. Pada tahap ini, tanaman tampak kurang 

optimal dalam pertumbuhannya, dengan daun kecil dan warna daun pucat atau hijau kekuningan, yang 

menunjukkan bahwa tanaman kekurangan nutrisi. Tanah yang digunakan juga tampak kering dan tandus, 

terutama di daerah pertanian yang rentan terhadap kekurangan air. Karena keadaan ini, pentingnya 

penambahan nutrisi alami melalui eco-enzyme dan irigasi yang lebih baik untuk meningkatkan kesehatan 

tanaman dan mendukung pertumbuhannya menjadi lebih jelas. Sebaliknya, pada Gambar 7 menunjukkan 

perkembangan tanaman bayam Brazil setelah pencampuran EE dan air secara berkala. 

Tanaman menunjukkan perubahan yang signifikan sebagai hasil dari irigasi dan pemberian nutrisi 

yang teratur. Daun bayam tumbuh lebih lebar dan lebih hijau, menunjukkan kesehatan dan ketersediaan 

nutrisi yang lebih baik. Penggunaan kain flanel sebagai media irigasi mempertahankan kelembapan tanah 

lebih lama, sehingga tanaman dapat menyerap nutrisi dari campuran EE dengan lebih baik, menghasilkan 

pertumbuhan yang lebih baik dengan tanaman yang lebih besar dan memiliki daun yang lebih kuat. 

Perubahan ini menunjukkan bahwa EE dan sistem irigasi berbasis kain flanel sangat efektif untuk 

mendukung pertanian berkelanjutan di wilayah yang kering dan kurang subur. 

Secara keseluruhan, metode ini dapat menjadi contoh keberhasilan yang dapat digunakan oleh 

petani lokal untuk budidaya tanaman lainnya. Metode ini dapat mengurangi ketergantungan pada pupuk 

kimia dan sumber daya air yang berlebihan dengan memanfaatkan EE sebagai sumber nutrisi alami dan 

sumber irigasi yang efektif. Tidak hanya meningkatkan hasil pertanian, tetapi juga meningkatkan 

keberlanjutan ekosistem pertanian desa, sehingga program ini mampu meningkatkan kesejahteraan dan 

ketahanan pangan masyarakat setempat.  

 

 

KESIMPULAN 

Pengelolaan bayam Brazil menggunakan eco-enzyme berbasis pendekatan matematis 

terbukti efektif meningkatkan hasil dan kualitas tanaman pada lahan kritis. Metode ini hemat biaya, 

ramah lingkungan, dan mudah direplikasi di wilayah lain. Secara keseluruhan, penelitian ini 

menunjukkan bahwa pengaplikasian eco-enzyme yang terukur dan tepat waktu dapat menjadi 

pendekatan inovatif dalam pertanian di lahan kritis, memberikan hasil yang optimal sekaligus 

menjaga keseimbangan lingkungan. 

Saran untuk pengembangan lebih lanjut, diperlukan penelitian jangka panjang mengenai 

efisiensi EE pada jenis tanah dan iklim berbeda, serta integrasi dengan teknologi digital seperti 

IoT untuk pemantauan otomatis. 
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