FENOLOGI, PERTUMBUHAN, PRODUKSI, DAN GROWING DEGREE
DAYS (GDD) TANAMAN SORGUM (Sorghum bicolor [L.] Moench) DI
DATARAN TINGGI: STUDI ADAPTASI TANAMAN TERHADAP
PERUBAHAN IKLIM

(Skripsi)

Oleh

MUHAMMAD FHARAZ RAMADHAN ANWAR
NPM 2114161065

UNIVERSITAS LAMPUNG
2025



ABSTRACT

PHENOLOGY, GROWTH, YIELD, AND GROWING DEGREE DAYS
(GDD) OF SORGHUM (Sorghum bicolor [L.] Moench) IN HIGHLAND
AREAS: A STUDY OF CROP ADAPTATION TO CLIMATE CHANGE

By

MUHAMMAD FHARAZ RAMADHAN ANWAR

Climate change is generally characterized by an increase in air temperature;
therefore, studies on its impact on crops can begin by examining how rising
temperatures affect plant growth and yield. This study aimed to investigate the
phenology, growth rate, yield, and Growing Degree Days (GDD) of sorghum
cultivated in highland areas, as well as to evaluate the effect of organic matter
addition to the growing media. The research was conducted at the Seed Source Unit
of the Horticultural Seed Center, Sekincau, West Lampung, from January to May
2025, using a randomized block design in a 2x3 strip-plot arrangement.

The treatments consisted of two types of growing media, namely NPK
fertilizer (P) and NPK fertilizer combined with organic matter (P+BO), and three
sorghum varieties. The results showed that highland climatic conditions, along with
differences in growing media, influenced the rate of phenological phases and GDD
values of the three sorghum varieties.

Keywords: climate change, sorghum, phenology, Growing Degree Days,
highland, organic matter.
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Fenomena perubahan iklim umumnya ditandai dengan peningkatan suhu
udara, sehingga kajian mengenai bagaimana dampaknya terhadap tanaman dapat
diawali dengan meneliti pengaruh kenaikan suhu terhadap pertumbuhan dan hasil
produksi tanaman. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui fenologi, laju
pertumbuhan, hasil produksi, serta nilai Growing Degree Days (GDD) dari tanaman
sorgum yang ditanam di dataran tinggi, serta mengevaluasi pengaruh penambahan
bahan organik pada media tanam. Penelitian dilaksanakan di UPB Balai Benih
Induk Tanaman Hortikultura Sekincau, Lampung Barat, pada Januari-Mei 2025
dengan menggunakan rancangan acak kelompok (RAK) dalam Strip-plot Design
2x3.

Penelitian ini terdiri dari faktor media tanam, yaitu pupuk NPK (P) dan pupuk
NPK + bahan organik (P+BO) serta faktor varietas. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa kondisi iklim dataran tinggi dengan perbedaan media tanam dapat
memengaruhi kecepatan fase fenologi dan nilai GDD pada ketiga varietas sorgum.

Kata kunci : Perubahan iklim, sorgum, fenologi, Growing Degree Days, dataran
tinggi, bahan organik.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tanaman sorgum (Sorghum bicolor [L.] Moench) merupakan salah satu tanaman
pangan semusim yang toleran terhadap kekeringan dan sudah lama dibudidayakan
oleh para petani sekitar 7.000 tahun yang lalu. Sorgum merupakan tanaman
serealia penting kelima secara global dalam hal produksi dan luas wilayah tanam
setelah gandum, padi, jagung, dan barley (Sumarno et al., 2013; FAOSTAT,
2019). Tanaman sorgum termasuk tanaman C4 tahunan yang dapat digunakan
sebagai bahan pangan alternatif, pakan ternak, dan industri biofuel (Siantar et al.,
2019). Tanaman sorgum secara global menghasilkan rata-rata produksi optimal
yang berkisar antara 2,5-5 t/ha (Khalifa & Eltahir, 2023). Sedangkan, di Indonesia
sendiri produksi sorgum rata-rata dihasilkan sebanyak 1,3-1,5 t/ha (Johanna et al.,

2024).

Tanaman sorgum di Indonesia kebanyakan akan digunakan sebagai bahan pangan
alternatif dengan tingkat substitusi yang bervariasi antara 30-60% total
penggunaan, seperti tingkat substitusi pada tepung sorgum dapat mencapai 70-
80%, kue 40-45%, mie dan roti 20-25% (Wardhani, 2024). Selain sebagai bahan
pangan alternatif, sorgum juga digunakan sebagai bahan pakan ternak mencapai
20-30% total penggunaan yang berasal dari biji dan limbah tanaman (batang dan
daun). Bioetanol juga dapat dikembangkan dengan menggunakan tanaman
sorgum, meskipun kontribusinya dalam sektor energi masih relatif kecil namun

tetap dimanfaatkan sekitar 5-10% dari total penggunaan (Febiani ef al., 2024).



Berdasarkan potensi dan kelebihan dari tanaman sorgum ini, maka pemerintah
menargetkan perluasan lahan sorgum hingga 30.000 hektar pada tahun 2023
dengan produksi yang diperkirakan mencapai 115.848 ton, dan 40.000 hektar
pada tahun 2024 dengan target produksi 154.464 ton (Limanseto, 2022). Hal ini
menjadi daya tarik sorgum sebagai pengganti gandum, mengingat Indonesia
adalah salah satu pengimpor gandum terbesar dengan volume rata-rata 8,3 juta ton
per tahun (Dinpertan Pangan, 2022). Besarnya kebutuhan tanaman sorgum saat ini
tidak diimbangi dengan meningkatnya inovasi terhadap masalah perubahan iklim.
Meskipun tanaman sorgum menjadi salah satu tanaman alternatif yang adaptif
terhadap perubahan iklim, jika masalah ini tidak segera teratasi maka akan
berdampak pada ketahanan pangan secara jangka panjang. Hal ini disebabkan
karena perubahan iklim dapat mempengaruhi pola suhu dan intensitas curah
hujan, maka dapat dikatakan bahwa perubahan iklim dapat menurunkan

produktivitas suatu tanaman (Rizwan et al., 2023).

Perubahan iklim merupakan fenomena pola cuaca dan suhu rata-rata di Bumi
yang terus berubah tidak menentu dalam jangka waktu yang panjang. Hal ini
disebabkan oleh adanya pemanasan global yang mengakibatkan meningkatnya
emisi gas rumah kaca karena aktivitas manusia. Fenomena perubahan iklim ini
akan sangat berdampak bagi sektor pertanian karena perubahan pola curah hujan,
kenaikan suhu udara, kurangnya ketersediaan air, serta cuaca ekstrem yang akan
mengancam produktivitas tanaman dan ketersediaan pangan (Tarigan et al.,
2024). Tanaman dapat mengalami kerusakan fisik dan metabolisme saat terkena
tekanan suhu yang tinggi, IPCC (International Panel for Climate Change)
memperkirakan akan terjadi peningkatan suhu 1,8-4°C menjelang tahun 2100.
Produksi tanaman juga diperkirakan akan menurun dengan rata-rata 17%
penurunan hasil untuk setiap 1-2°C kenaikan suhu udara di wilayah tropis (IPCC,

2007).

Setiap tanaman mempunyai batas toleransi suhu tertentu, seperti tanaman padi
selama masa pembungaan yang tidak dapat menerima suhu diatas 30 °C karena
dapat menyebabkan penurunan produksi gabah secara signifikan. Suhu yang

terlalu tinggi juga dapat mempercepat laju evapotransporasi tanaman, sehingga



tanaman lebih cepat kehilangan air dan mudah mengalami stress (Sulaminingsih
et al., 2024). Menurut Sitompul (2024), defisit air dalam tanah yang disebabkan
karena kekeringan yang berkepanjangan akan menghambat penyerapan nutrisi
oleh akar tanaman dan akan mengurangi hasil produksi. Sedangkan curah hujan
yang berlebihan dapat mengakibatkan penggenangan air yang dapat memicu
pembusukan akar, dan potensi banjir yang dapat merusak tanaman. Oleh karena
itu, dampak perubahan iklim yang sangat mengganggu bagi tanaman yaitu suhu

dan curah hujan.

Peningkatan suhu yang terus terjadi ini mulai menjadi perhatian para peneliti,
karena belum banyak sumber atau penelitian sebelumnya yang mengamati tentang
pengaruh suhu terhadap tanaman. Kendala yang dialami oleh para peneliti ini
yaitu sulitnya merubah atau memodifikasi suhu udara untuk hamparan lahan yang
luas dan berada di alam (luar ruangan). Maka penelitian ini dilakukan dengan
memanfaatkan ketinggian tempat yang berbeda untuk mendapatkan suhu yang
berbeda. Dengan adanya perbedaan pada ketinggian tempat maka dapat dilihat

reaksi tanaman dataran rendah ketika ditanam di dataran tinggi.

Salah satu faktor perubahan iklim yang akan diamati pada penelitian ini adalah
perubahan suhu udara dalam periode tertentu. Hal ini disebabkan karena
perubahan iklim umumnya akan terjadi dengan adanya kenaikan suhu udara
terlebih dahulu. Kenaikan suhu udara dapat mempengaruhi fase-fase pertumbuhan
tanaman, waktu pembungaan, pematangan biji, dan hasil produksi (Gunarsih et
al., 2017). Oleh karena itu, penelitian ini akan mempelajari terkait bagaimana
respon tanaman dalam menghadapi pengaruh kenaikan suhu udara. Reaksi
tanaman yang akan diamati pada penelitian ini dilakukan melalui metode fenologi

yang dikuantifikasikan melalui konsep Growing Degree Days (GDD).

Fenologi merupakan ilmu yang mempelajari tentang periode fase-fase yang terjadi
secara alami pada tanaman seperti berapa lama suatu jenis tanaman dapat
mencapai fase pembungaan. Fenologi tanaman menjadi salah satu indikator yang
efektif untuk melihat dampak dari perubahan iklim terhadap tanaman. Reaksi

yang dihasilkan oleh suatu vegetasi terhadap perubahan iklim iyalah dengan



menyesuaikan pola fenologinya, seperti adanya pergeseran waktu pencapaian fase
pertumbuhan, perubahan struktur morfologi, cara reproduksi, atau bahkan
kehilangan keragaman genetiknya (Workie & Debella, 2018). Fenologi tanaman
juga digunakan untuk membantu perencanaan kegiatan pertanian, memantau
perubahan iklim dan lingkungan, serta menghubungkan berbagai fungsi ekosistem

dan interaksinya dalam lingkungan (Liu ef al., 2016).

Fenologi tanaman yang mendeskripsikan tahapan-tahapan pertumbuhan suatu
tanaman dapat diukur secara kuantitatif melalui konsep Growing Degree Days
(GDD). GDD adalah keterkaitan antara suhu udara dengan kecepatan
pertumbuhan tanaman melalui hubungan linier yang berasumsi bahwa laju
pertumbuhan sebanding dengan suhu udara selama berada di atas suhu dasar dan
dibawah suhu maksimum tertentu yang dapat di toleransi oleh tanaman
(McMaster & Wilhelm, 1997). GDD dapat dihitung dengan menentukan suhu
dasar (base temperature) serta mengumpulkan suhu udara harian maksimum dan
minimum berdasarkan rumus yang ada. Proses perhitungan dilakukan setiap hari
dan nilai GDD harian akan terus dijumlahkan secara kumulatif untuk memperoleh
total GDD hingga tanaman mencapai fase pertumbuhan tertentu, misalnhya
berbunga atau panen. GDD digunakan untuk memprediksi pertumbuhan tanaman
dengan cara mengakumulasikan nilai suhu harian yang diterima tanaman (Yang et
al., 1995; Miller et al., 2018). Metode ini juga bermanfaat untuk memperkirakan
umur tanaman, sehingga penentuan waktu panen tidak hanya didasarkan pada
jumlah hari setelah tanam tetapi juga mempertimbangkan kondisi iklim yang

terjadi (Aryani, 2023).

Berdasarkan pernyataan-pernyataan diatas, yang membuktikan bahwa penelitian
semacam ini diperlukan untuk memperkirakan bagaimana tanaman dapat bereaksi
terhadap perubahan iklim dan diharapkan dapat menjadi acuan untuk
menyelesaikan masalah ketersediaan pangan. Hal ini disebabkan karena
sedikitnya kajian mengenai dampak perubahan iklim di wilayah tropis dengan
anggapan bahwa suhu di wilayah tropis relatif stabil dan tidak banyak
berfluktuasi. Namun, beberapa penelitian menyatakan bahwa wilayah tropis akan

sangat menderita jika terjadi kenaikan suhu sekecil apapun. Oleh karena itu,



penelitian ini dilaksanakan untuk memahami bagaimana reaksi tanaman sorgum

jika ditanam di dataran tinggi.

1.2 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah yang akan dijawab dalam penelitian ini adalah berikut:

1. Bagaimana fenologi, laju pertumbuhan dan hasil produksi antara 3 varietas
sorgum yang ditanam di dataran tinggi?

2. Berapakah nilai GDD dari 3 varietas sorgum yang ditanam di dataran tinggi?

3. Apakah pemberian bahan organik pada media tanam dapat mempengaruhi
fenologi, laju pertumbuhan dan hasil produksi antara 3 varietas sorgum yang

ditanam di dataran tinggi?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Untuk mengetahui tahap fenologi, laju pertumbuhan dan hasil produksi 3
varietas sorgum.

2. Untuk mengetahui dan menghitung nilai Growing Degree Days pada 3
varietas tanaman sorgum.

3. Untuk mengetahui apakah pemberian bahan organikpada media tanam dapat

mempengaruhi nilai Growing Degree Days pada 3 varietas tanaman sorgum.

1.4 Landasan Teori

Perubahan iklim adalah fenomena global yang ditandai oleh perubahan jangka
panjang pada suhu dan pola cuaca akibat aktivitas manusia, terutama peningkatan
emisi gas rumah kaca (GRK) seperti karbondioksida (CO2) dan metana (CH4)
yang berasal dari industri, transportasi, dan deforestrasi. Penyebab utama
perubahan iklim ini meliputi penggunaan bahan bakar fosil, konversi lahan untuk

pertanian, serta limbah dari kegiatan domestik dan industri (IPCC, 2007; Prajapati



et al., 2024). Perubahan iklim ini berdampak sangat luas mencakup peningkatan

suhu global, perubahan curah hujan yang ekstrem, serta dampak negatif terhadap
ekosistem kesehatan manusia. Hal ini juga dapat sangat menganggu dalam sektor
pertanian karena perubahan iklim dapat mengakibatkan kerusakan pada tanaman,
terhambatnya pertumbuhan, pergeseran waktu panen, kurangnya ketersediaan air,

dan sebagainya (Dinpertan Pangan, 2022).

Tanaman sorgum (Sorghum bicolor (L.) Moench) adalah salah satu jenis tanaman
pangan yang memiliki potensi besar sebagai alternatif dalam mengatasi masalah
perubahan iklim. Tanaman sorgum dikenal dengan kemampuan beradaptasi
dengan kondisi lingkungan yang ekstrem, seperti kekeringan dan suhu tinggi.
Oleh karena itu, tanaman sorgum menjadi pilihan yang ideal untuk ditanam di
daerah yang terpengaruh oleh perubahan iklim (Borrell, 2014). Tanaman ini
memiliki efisiensi fotosintesis yang tinggi dan memerlukan lebih sedikit air
dibandingkan dengan tanaman pangan lainnya seperti padi dan jagung, sehingga
dapat mengurangi tekanan pada sumber daya air yang semakin terbatas. Dengan
demikian, pengembangan dan peningkatan produksi sorgum tidak hanya
menyediakan sumber pangan yang berkelanjutan tetapi juga membantu mitigasi
dampak perubahan iklim yang sejalan dengan upaya global dalam menciptakan

ketahanan pangan dan lingkungan yang lebih baik (Chadalavada et al., 2021).

Fenologi tanaman merujuk pada studi tentang waktu dan urutan fase pertumbuhan
tanaman, yang sangat penting dalam memahami bagaimana tanaman beradaptasi
terhadap perubahan lingkungan, termasuk perubahan iklim. Pada tanaman
sorgum, fase-fase fenologis seperti perkecambahan, pembungaan, dan
pematangan sangat dipengaruhi oleh suhu lingkungan. Konsep Growing Degree
Days (GDD) digunakan untuk mengukur akumulasi panas yang diperlukan untuk
mencapai fase-fase tersebut, di mana GDD dihitung berdasarkan suhu harian yang
melebihi ambang batas tertentu (Miller et al., 2018). Dengan menggunakan GDD,
petani dan peneliti dapat memprediksi waktu panen yang lebih akurat, yang

penting untuk meningkatkan hasil pertanian dalam kondisi iklim yang berubah.



Keterkaitan antara fenologi dan GDD pada tanaman sorgum menunjukkan bahwa
perubahan suhu akibat perubahan iklim dapat mempengaruhi waktu pencapaian
fase pertumbuhan. Misalnya, tanaman sorgum yang ditanam di ketinggian
berbeda mengalami perbedaan dalam jumlah GDD yang dibutuhkan untuk
mencapai fase berbunga dan pematangan. Hal ini menunjukkan bahwa
pemahaman tentang fenologi dan GDD tidak hanya penting untuk meningkatkan
produktivitas sorgum tetapi juga untuk merancang strategi adaptasi yang efektif
terhadap perubahan iklim, sehingga dapat memastikan ketahanan pangan di masa

depan (Ammaiyappan et al., 2023).



1.5 Kerangka Pemikiran

Adapun kerangka pemikiran dari penelitian ini yaitu sebagai berikut:

Perubahan iklim

Y

Kenaikan suhu udara

L

Mempengaruhi laju fotosintesis

Y

Merubah fenologi tanaman

¥

Kekeringan tanah

v

Menghambat pertumbuhan tanaman

h

Pemberian bahan organik

A4

Mempertahankan kelembaban tanah

h

Bagaimana fenologi. pertumbuhan, dan produksi tanaman pada 3 varietas sorgum di
dataran tinggi yang diberi bahan organik

v

L

L 3

A J

L 2
GDD, waktu Tinggi
tercapainya tanaman

fase tanaman

Jumlah daun

Brangkasan/
kering

Bobot 1000
biji

Gambar 1. Diagram alir kerangka pemikiran.

Perubahan iklim merupakan sebuah fenomena global yang diakibatkan oleh

peningkatan konsentrasi gas rumah kaca di atmosfer. Fenomena ini menyebabkan




perubahan pola cuaca yang signifikan, termasuk kenaikan suhu rata-rata dan
perubahan curah hujan. Sorgum (Sorghum bicolor (L.) Moench) sebagai salah
satu tanaman pangan penting yang dapat bertahan di daerah kering, juga ikut
terpengaruh oleh kondisi iklim yang berubah. Kenaikan suhu dan frekuensi
kekeringan tanah dapat mengganggu siklus pertumbuhan sorgum, yang berpotensi

mengurangi hasil panen dan kualitas biji.

Kenaikan suhu akibat perubahan iklim dapat mempengaruhi berbagai aspek
fisiologis tanaman sorgum, seperti laju fotosintesis. Suhu yang lebih tinggi dapat
mempercepat proses fotosintesis pada awal pertumbuhan, tetapi jika suhu terlalu
tinggi melebihi ambang batas toleransi maka dapat menyebabkan stres termal.
Stres ini berakibat pada penurunan efisiensi penggunaan air dan nutrisi, sehingga
mengganggu pertumbuhan vegetatif dan generatif tanaman. Maka dari itu,
penelitian ini dilakukan untuk memahami bagaimana perubahan suhu di luar
habitat aslinya dapat merubah fenologi sorgum, yang berguna untuk

mengembangkan strategi adaptasi yang efektif.

Kekeringan tanah merupakan salah satu dampak langsung dari perubahan iklim
yang berakibat pada ketersediaan air untuk tanaman. Dalam kondisi kekeringan,
pertumbuhan tanaman sorgum menjadi terhambat dan harus beradaptasi dengan
cara mengubah pola pertumbuhannya untuk bertahan hidup. Dalam mengatasi
masalah ini maka digunakan bahan organik berupa pupuk kandang yang
dicampurkan pada media tanam tanah. Penggunaan bahan organik ini berfungsi
untuk menambah ketersediaan hara, meningkatkan porositas tanah, dan
meningkatkan kemampuan media tanam dalam menyimpan air. Sehingga
pemberian bahan organik ini diharapkan dapat mempertahankan kelembaban
tanah. Oleh karena itu, penelitian ini juga ingin melihat bagaimana respons
sorgum terhadap kekeringan untuk mengetahui batas toleransi antar varietas yang
berbeda terhadap kondisi tersebut. Hal ini akan membantu dalam pemilihan
varietas sorgum yang lebih unggul dan tahan terhadap kekeringan, sehingga
meningkatkan ketahanan pangan di daerah yang rawan kekeringan.

Dalam menghadapi tantangan yang ditimbulkan oleh perubahan iklim, maka

pengujian fenologi, pertumbuhan, dan produksi tanaman sorgum menjadi sangat
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penting. Melalui pengujian ini, kita dapat mengevaluasi bagaimana berbagai
faktor lingkungan mempengaruhi perkembangan tanaman dari fase
perkecambahan hingga panen. Data yang diperoleh dari pengujian ini akan
memberikan informasi berharga mengenai strategi manajemen agronomi yang
tepat dalam menghadapi perubahan iklim, terutama pada budidaya sorgum.
Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya berkontribusi pada peningkatan hasil

produksi sorgum tetapi juga mendukung keberlanjutan pertanian di masa depan.

1.6 Hipotesis

Hipotesis yang didapat pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Terdapat perbedaan tahapan fenologi, laju pertumbuhan dan hasil produksi
pada 3 varietas sorgum yang berbeda yang ditanam di dataran tinggi.

2. Terdapat perbedaan nilai GDD pada 3 varietas sorgum yang ditanam di
dataran tinggi.

3. Varietas sorgum yang berbeda akan memberikan tanggapan tahapan fenologi,
laju pertumbuhan dan hasil produksi tanaman sorgum yang berbeda terhadap

media tanam.



I1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Dampak Perubahan Iklim

Perubahan iklim merupakan perubahan jangka panjang dari pola cuaca rata-rata di
Bumi, seperti pergeseran suhu, curah hujan, dan variabel iklim lainnya. Faktor
utama terciptanya perubahan iklim kontemporer adalah pemanasan global yang
meningkatkan suhu rata-rata permukaan Bumi akibat aktivitas manusia. Kegiatan
seperti pembakaran bahan bakar fosil, deforestrasi, dan berbagai proses industri
yang menyebabkan pelepasan gas rumah kaca ke atmosfer, peningkatan efek
rumah kaca dan menghangatkan planet Bumi. Melalui riset dan analisis yang
tepat, kita dapat mengukur potensi resiko yang ditimbulkan oleh perubahan iklim
yang semakin sering dan intens. Hal ini dilakukan untuk menciptakan kebijakan
yang melindungi pertanian, memastikan keamanan air, dan melindungi

masyarakat yang rentan (Rayhan et al., 2023).
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Gambar 2. Diagram sederhana tentang dampak perubahan iklim terhadap

pertumbuhan tanaman.
(Sumber: Fatima et al., 2020)

Tabel 1. Peningkatan suhu rata-rata global tahun 1880-2023

Tahun Peningkatan Suhu Rata-rata Global (°C)
1880 +0,0
1900 +0,2
1950 +0,6
2000 +1,0
2023 +1,2 (Perkiraan)

Sumber: Rayhan et al., 2023.

Pertanian merupakan salah satu sektor yang menyumbang peningkatan emisi gas
rumah kaca di Indonesia sebesar 7% dan global sebesar 14%. Direktorat Jendral
Perubahan Iklim melaporkan bahwa terjadi peningkatan total emisi gas rumah
kaca dari tahun 2000 sebesar 96,305 Gg CO2-eq dan tahun 2012 mencapai
112,727 Gg CO2-eq (Rozci, 2023). Gibson dan Paulsen (1999) menyatakan
bahwa tanaman akan kehilangan 3-5% hasil panen untuk setiap kenaikan suhu
1°C. Perubahan suhu akan mempengaruhi proses fisiologi, ukuran dan berat daun

tanaman tropis, merubah ketergantungan thermal dari laju fotosintesis,
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pertumbuhan dan pemasakan biji, serta jumlah biji. Faktor perubahan iklim yang

memberikan dampak terhadap sektor pertanian, yaitu:

2.1.1 Kenaikan Suhu dan Perubahan Musim Tanam

Peningkatan suhu secara langsung mempengaruhi pertumbuhan dan
perkembangan tanaman. Stres panas selama fase pertumbuhan generatif dapat
menyebabkan penurunan hasil, penurunan kualitas biji-bijian, dan bahkan gagal
panen. Suhu yang lebih tinggi juga dapat mempersingkat durasi musim tanam,
membatasi waktu yang tersedia bagi tanaman untuk mencapai kematangan.
Misalnya, dalam produksi gandum, suhu tinggi menjadi penyebab utama
penurunan hasil biji-bijian karena berkurangnya ukuran biji dan durasi pengisian

biji-bijian yang lebih rendah (Prajapati et al., 2024).

2.1.2 Perubahan Pola Curah Hujan dan Kelangkaan Air

Perubahan pola curah hujan (pergeseran waktu dan intensitas hujan) secara
signifikan memengaruhi ketersediaan air untuk tanaman. Distribusi curah hujan
yang tidak teratur dapat menyebabkan kekeringan atau genangan air, yang
keduanya berdampak buruk pada pertumbuhan tanaman. Daerah yang mengalami
peningkatan kekeringan menghadapi tantangan untuk menjaga kelembaban tanah
yang memadai agar pertumbuhan tanaman tetap optimal. Kelangkaan air dapat
menyebabkan berkurangnya hasil panen dan gagal panen, contohnya seperti pada

budidaya tanaman jagung dan padi (Prajapati ef al., 2024).

2.1.3 Peningkatan Cuaca Ekstrem

Peristiwa cuaca ekstrem, seperti banjir, angin topan, dan badai, menjadi lebih
sering karena perubahan iklim. Peristiwa ini dapat menyebabkan kerusakan fisik
langsung pada tanaman, mengganggu rantai pasokan, dan menyebabkan erosi

tanah. Selain kehilangan hasil langsung, akibat dari peristiwa ekstrem sering kali
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melibatkan periode pemulihan yang berkepanjangan, yang selanjutnya
membahayakan produksi pangan. Cuaca ekstrem juga dapat membatasi
pergerakan petani dalam melakukan perawatan tanaman di lahan (Prajapati et al.,

2024).

2.1.4 Wabah Hama dan Penyakit

Suhu yang lebih hangat dan kondisi iklim yang berubah dapat menyebabkan
ledakan perkembangbiakan hama dan penyakit yang menimpa tanaman. Kenaikan
suhu dapat menciptakan kondisi yang menguntungkan untuk hama dalam
memperluas jangkauan dan bereproduksi, yang menyebabkan peningkatan
infestasi hama. Wabah semacam itu dapat menyebabkan hilangnya hasil panen
dan kebutuhan akan aplikasi pestisida yang intensif secara keberlanjutan pada

tanaman (Prajapati et al., 2024).

2.1.5 Kerusakan pada Tanah

Kenaikan suhu, perubahan pola curah hujan, dan peristiwa cuaca ekstrem dapat
memperburuk degradasi tanah dan hilangnya nutrisi. Peningkatan suhu juga
mempercepat aktivitas mikroba yang menyebabkan dekomposisi bahan organik
dan mengurangi penyimpanan karbon dalam tanah. Proses semacam itu akan
membahayakan struktur tanah, mengurangi kemampuannya untuk menahan air
dan nutrisi. Selain itu, pergeseran pola curah hujan mengakibatkan peningkatan
erosi, merusak integritas lapisan atas tanah dan semakin mengurangi kesuburan

tanah (Prajapati et al., 2024).

2.2 Tanaman Sorgum (Sorghum bicolor (L.) Moench)

Sorgum merupakan tanaman yang termasuk dalam jenis biji-bijian (serealia) yang
berasal dari daerah beriklim kering di Ethiopia. Saat abad ke-9, tanaman sorgum

banyak dikenal sebagai tanaman petani miskin (¢the poor man crop) karena biaya
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budidaya yang murah, produktivitas rendah, mampu ditanam pada tanah marginal
dan kering bahkan tanah dengan kandungan garam alkali (saline-alkaline soil)
(Huang, 2018; Murtini & Sabilla, 2021). Biji sorgum memiliki kualitas gizi dan
nutrisi yang sebanding dengan jagung dan beras dengan perbedaan kandungan
proteinnya lebih tinggi, namun kandungan lemaknya lebih rendah (Tabri &
Zubachtirodin, 2013). Dalam 100 g biji sorgum terdapat 73% karbohidrat, 332
kalori, 11% protein, 3,3% lemak, 280 ppm kalsium, 28.700 ppm fosfor, 4.400
ppm zat besi, vitamin B1 380 ppm, dan 12% air (Sumarno et al., 2013). Tanaman
sorgum memiliki potensi produktivitas dengan berat biji berkisar antara 40-100
g/malai. Produksi biji rata-rata mencapai 6,36 t’ha, bahkan bisa mencapai 8-9 t/ha.
Berat batang sorgum berkisar antara 400-800 g/batang dan dapat dimanfaatkan
sebagai sumber pakan dan bahan bakar (Slameto, 2022).



Tabel 2. Kandungan nutrisi tanaman sorgum
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Components Range
Protein (%) 4,40 -21,10
Water-soluble protein (%) 0,30-0,9
Lysine (%) 1,06 — 3,64
Starch (%) 55,60 — 75,20
Amylose (%) 21,20 - 30,20
Soluble sugar (%) 0,70 — 4,20
Reducing sugar (%) 0,05-0,53
Crude fiber (%) 1,00 — 3,40
Fat (%) 2,10 -7,60
Ash (%) 1,30 -3,30
Calcium (mg/100 g) 11,00 — 586,00
Phosphorus (mg/100 g) 167,00 — 751,00
Iron (mg/100 g) 0,90 —20,00
Thiamine (mg/100 g) 0,24 - 0,54
Niacin (mg/100 g) 2,90 — 6,40
Ribovlavin (mg/100 g) 0,10-0,20
Tannin (%) 0,10 -7,22
Phytic acid (mg/100 g) 875,00 —2211,90
Energy value (kcal/100 g) 296,1 —356,0
Non-starch polysaccharides (g/100 g) 6,0 -15,0
Isoluble fibers (%) 75,0 — 90,0
Soluble fibers (%) 10,0 — 25,0
a-kafirins (%) 66 — 84
B-kafirins (%) 8—13
y-kafirins (%) 9-21
Reduced lipid (g/100 g) 1,24 - 3,07
Unsaturated fatty acids (%) 83 — 88
Linoleic acid (%) 45,6 —-51,1
Oleic acid (%) 32,2-42.0
Palmitic acid (%) 12,4 - 16,0
Linolenic acid (%) 1,4-2,8

Sumber: Hossain et al., 2022.
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Tabel 3. Kandungan nutrisi tanaman sorgum dengan tanaman pangan lainnya

Nutritional Rice Maize Wheat Barley Qat Rye Sorghum Millet
value/Crops

Water (g) 13,9 12,2 14 10,6 8,5 15 12 11
Energy (kJ) 1518 1517 1320 1535 1644 1268 1422 1468
Energy (kcal) 357 357 310 360 388 298 335 346
Carbohydrate(g) 81,3 77,2 63,9 83,6 69,4 659 69,9 68,1
Protein (g) 6,7 9.4 12,7 7,9 11,8 8,2 10,7 11,8
Fat (g) 2,8 3.3 2,2 1,7 9 2 33 4,8
Dietary fiber (g) 1.9 2,2 9 5.9 7 11,7 7,5 6,9
Essential amino acid (g/100 g protein)

Phenylalanine 5,2 4.8 4,6 5,2 5,4 5 5,1 5,5
Histidine 2,5 2,9 2 2,1 24 24 2,1 2
Isoleucine 4,1 3,6 3 3,6 472 3,7 4,1 3,8
Leucine 8,6 12,4 6,3 6,6 75 64 14,2 10,9
Lysine 4,1 2,7 23 3,5 42 35 2,1 2,7
Methionine 2,4 1,9 1,2 2,2 2,3 1,6 1 2,5
Threonine 1 3,9 2,4 3,2 33 3,1 33 3,7
Tryptophan 1,4 0,5 2,4 1,5 02 08 1 1,3
Valine 5,8 4,9 3,6 5 58 49 5,4 5,5
Fatty acid profiles (g/100 g food)

Total fat 2,8 3 1,2 1,7 9,2 2 2,9 4
Sawrated fatty 24 . 016 029 161 027 - .
acids

Cis-mono-

unsaturated 0,66 - 0,13 0,14 3,34 0,21 - -
fatty acids

Polyunsaturated fatty acids

Total cis 0,98 - 0,51 0,77 3,71 0,95 - -
n-6 (as 18:2) 0,94 - 0,48 0,7 3,52 0,82 - -
n-3 0,04 - 0,03 0,07 0,19 0,13 - -

Sumber: Fatima et al., 2020.

2.2.1 Syarat Tumbuh dan Habitat Tanaman Sorgum

Tanaman sorgum merupakan tanaman semusim dengan dapat dibudidayakan
dengan kesesuaian lahan yang tidak terlalu sulit. Tanaman sorgum dapat tetap
berproduksi meskipun dibudidayakan pada lahan yang kurang subur, ketersediaan
air terbatas, dan masukan (oufput) yang rendah. Kriteria kesesuaian lahan untuk

tanaman sorgum dapat dilihat pada tabel 2.4 dibawah ini.
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Penciri lahan yang
dikelompokkan

Kelas kesesuaian lahan

berdasarkan kua- Sangat sesuai Sesuai Kurang Tidak sesuai
I (S1) (S2) sesuai (S3) (S4)
itas
Suhu
Rata-rata suhu 27.32 33-37 38-40 >40)
tahunan (°C) 26-18 17-15 <15
Ketersediaan air
Bulan-bulan kering 4.3 8,1-8.,5 8,0-9,5 >9,5
(<75 mm) 4,1-2,5 2,4-1,5 <1,5
Rata-rata curah 600-1500 1500-2000 2000-4000 >4000
hujan tahunan (mm) 600-400 400-250 <250
Perakaran
Kelas drainase tanah  cukup baik, baik begle l;lﬁan burlll)ll(l’rﬁllikup Sine%?;zlﬁ;llk’

lempung, liat- .

berpasir, lempung lemoun berlgiflr n berkerikil,
Tekstur tanah berdebu, debu, b pung s pung, liat
. erpasir, liat  liat berdebu, .

(permukaan) lempung berliat, berpasir liat (massive)-

lempung-liat (berstruktur) berpasir, liat

berdebu

Kedalaman >66 40-59 20-39 <20
perakaran (cm)
Daya serap hara
KTK me/100 g tanah >sedang rendah sangat rendah sangat rendah
pH lapisan bawah 6,0-7,5 7,6-8.0 8,1-9,0 >9.0
pH lapisan atas 5,9-5,5 5,4-5,0 <5,0
Ketersediaan
unsur hara
Total K (lapisan >sedang rendah sangat rendah sangat rendah
permukaan)
gé?nsugigri?n >tinggi sedang rendah sangat rendah
K20 (lapisan >rendah sangat rendah - -
permukaan)

Sumber: Tabri & Zubachtirodin, 2013.

Berdasarkan Tabel 2.4 diatas, tanaman sorgum dapat tumbuh pada daerah dengan

tingkat kesuburan rendah sampai tinggi selama media tanamnya memiliki

kedalaman > 15 cm. Tanaman sorgum dapat tumbuh dengan baik pada tanah

dengan pH 6,0-8,0 dan curah hujan 50-100 mm per bulan yang diikuti dengan
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periode kering. Tanaman sorgum juga dapat beradaptasi dengan baik walaupun
pada daerah dengan curah hujan yang tinggi selama fase pertumbuhan hingga
panen. Kondisi lingkungan dengan suhu yang panas (> 20°C) dan udara yang
kering menjadi habitat yang cocok bagi tanaman sorgum. Oleh karena itu, dataran
rendah dengan ketinggian 1-500 m dpl sangat cocok untuk membudidayakan
tanaman sorgum. Pada ketinggian 500 m dpl umumnya umur panen sorgum akan

lebih panjang (Tabri & Zubachtirodin, 2013).

2.2.2 Klasifikasi dan Jenis Tanaman Sorgum

Bersadarkan USDA (2025) tanaman sorgum dibagi menjadi 17 spesies yaitu
Sorghum almum Parodi, Sorghum bicolor (L.), Sorghum aethiopicum (Hack.),
Sorghum arundinaceum (Desv.), Sorghum lanceolatum Stapf, Sorghum
verticilliflorum (Steud.), Sorghum virgatum (Hack.), Sorghum coffrorum (Retz.),
Sorghum caudatum (Hack.), Sorghum cernum (Ard.), Sorghum dochna (Forssk.),
Sorghum durra (Forssk.), Sorghum guineense Stapf, Sorghum nervosum Besser,
Sorghum saccharatum (L.), Sorghum subglabrescens Schweinf., dan Sorghum
vulgare Pers. Di antara beragam spesies sorgum ini, spesies Sorghum bicolor (L.)
Moench. Merupakan spesies yang umum dan paling banyak dibudidayakan saat
ini. Tanaman sorgum yang dikutip dari data USDA (2025) memiliki klasifikasi
sebagai berikut:

Kingdom : Plantae - Plants

Subkingdom : Tracheobionta - Vascular plants

Superdivision : Spermatophyta - Seed plants

Division : Magnoliophyta - Flowering plants
Class : Liliopsida - Monocotyledons
Subclass : Commelinidae

Order : Cyperales

Family : Poaceae Barnhart - Grass family
Genus : Sorghum Moench - sorghum

Species : Sorghum bicolor (L.) Moench - sorghum
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2.2.3 Morfologi Tanaman Sorgum

Tanaman sorgum terdiri dari beberapa bagian penting seperti akar, batang, daun,

tunas, bunga dan biji (Dinpertan Pangan, 2022).

2.2.3.1 Akar

Sistem perakaran tanaman sorgum yaitu perakaran serabut yang terdiri dari akar-
akar seminal (akar-akar primer) pada dasar buku pertama pangkal batang, akar
sekunder, akar tunjang, dan akar nafas (brace roots) atau akar yang tumbuh di
permukaan tanah. Akar primer merupakan akar yang tumbuh pertama kali saat
proses perkecambahan yang berkembang secara vertikal dari radikula dan akar ini
berfungsi sebagai alat transportasi nutrisi dan air saat berkecambah (Li et al.,
2014). Akar sekunder berkembang di ruas pertama pada mesokotil di bawah tanah
dan akan menggantikan fungsi dari akar primer dalam menyerap air dan unsur
hara. Akar sekunder berukuran kecil, seragam, dan memiliki panjang 5-15 cm.
Akar tunjang berkembang dari primordial buku yang berada < 1 m dan berfungsi
sebagai jangkar bagi tanaman. Perakaran tanaman sorgum mampu menopang
pertumbuhan dan perkembangan tanaman ratun hingga dua atau tiga kali lebih
kuat sehingga menjadikan tanaman ini toleran terhadap kekeringan (House, 1985;

Artschwager, 1948; Singh et al., 1997).

2.2.3.2 Batang

Batang tanaman sorgum merupakan rangkaian berseri tidak berkambium yang
terdiri dari ruas (internodes) dan buku (nodes). Batang tanaman sorgum dapat
tumbuh setinggi 0,5-4 m dan memiliki diameter batang antara 0,5-5 cm yang
terdiri atas empulur dan kulit yang tersusun secara radial. Tipe batang tanaman
sorgum bervariasi mulai dari solid dan kering hingga sukulen dan manis (House,
1985; Artschwager, 1948; Singh et al., 1997). Batang tanaman sorgum
mengandung serat berupa selulosa sebanyak 65,1% dan lignin sebanyak 6,5%

(Reddy & Yang, 2007). Permukaan ruas batang sorgum mirip dengan tanaman
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tebu karena diselimuti oleh lapisan lilin yang berfungsi untuk mengurangi laju

transpirasi (Artschwager, 1948).

2.2.3.3 Daun

Daun pada tanaman sorgum melekat pada buku-buku batang dan tumbuh
memanjang, yang terdiri dari pelepah dan helaian daun. Titik pertemuan antara
pelepah dan helaian daun terdapat ligula (/igule) dan kerah daun (dewlaps).
Helaian daun muda mulanya kaku dan tegak lalu mulai menjadi melengkung saat
tanaman dewasa. Daun sorgum memiliki panjang rata-rata 90-100 cm dengan
penyimpangan 10-15 cm dan lebar berkisar antara 10-13 cm (Artschwager, 1948).
Daun yang terletak paling atas atau daun bendera (flag leaf) biasanya memiliki
bentuk yang lebih pendek dan lebih kecil dibandingkan dengan yang lain. Jumlah
daun bervariasi antara 7-40 helai tergantung pada varietasnya, namun tanaman
sorgum akan mulai berbunga saat daun biasanya berjumlah 14-18 helai (Bakeer,
2013). Hasil penelitian Bullard dan York (1985) menunjukkan bahwa jumlah
daun tanaman sorgum mempunyai korelasi dengan panjang periode vegetatif yang
dialami tanaman tersebut, yang dibuktikan dengan kemunculan satu helai daun

baru memerlukan waktu 3-5 hari.

2.2.3.4 Tunas

Beberapa varietas sorgum dapat menghasilkan tunas yang tumbuh dari buku pada
batang sorgum yang rata dengan ruasnya. Tunas baru dapat membentuk
percabangan atau anakan yang dapat tumbuh menjadi individu baru selain batang
utama (House, 1985). Ruas batang sorgum bersifat gemmiferous yang artinya
setiap ruas batang terdapat satu mata tunas yang bisa tumbuh sebagai anakan atau
cabang. Tunas yang tumbuh pada ruas yang terdapat di permukaan tanah akan
tumbuh sebagai anakan, sedangkan tunas yang tumbuh pada bagian atas akan
menjadi cabang. Pada suhu < 18°C dapat memicu munculnya anakan selama fase
pertumbuhan daun ke-4 sampai ke-6. Tanaman sorgum tahunan dapat

menghasilkan tunas 2-3 kali lebih banyak dibandingan sorgum semusim, hal ini
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menjadikan tanaman sorgum tahunan dapat dipanen dan diratun (Artschwager,

1948).

2.2.3.5 Bunga

Pembungaan pada tanaman sorgum dipicu oleh periode penyinaran pendek dan
suhu tinggi karena tanaman sorgum termasuk dalam tanaman hari pendek
(Pedersen et al., 1988). Bunga sorgum merupakan tipe bunga panicle/malai yang
tersusun atas tangkai malai (peduncle), malai (panicle), rangkaian bunga
(raceme), dan bunga (spikelet). Bentuk, posisi, kerapatan, dan warna malai
tanaman sorgum sangat beragam tergantung dari varietasnya. Tangkai malai
(peduncle) terdapat pada batang sorgum yang berfungsi untuk mendorong malai
keluar dari pelepah daun bendera dan menopang malai saat pembungaan. Malai
(panicle) tersusun atas tandan primer, sekunder, dan tersier. Ukuran malai sangat
beragam umumnya memiliki panjang 4-50 cm dan lebar 2-20 cm. Rangkaian
bunga (raceme) adalah kumpulan bunga yang terdapat pada cabang sekunder dan
tersusun atas satu atau beberapa bunga. Bunga (spikelef) pada setiap malai
berjumlah sekitar 1.500-4.000 bunga dan dalam setiap bunga terdapat setidaknya
satu bunga biseksual (hermaprodit) dan satu atau dua bunga uniseksual, berupa

bunga jantan atau steril (House, 1985).
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Bunga uniseksual’ Kepala putik/
Pedicelled spikelet Stigma

Benang san/
Anther

Bunga biseksual Indung tebur/
Sessile spikelet Ovary

Gambar 3. Bagian-bagian pada raceme bunga sorgum: (a) raceme, (b) spikelet, (c)
bunga biseksual/hermaprodit.
(Sumber: Andriani & Isnaini, 2013)

2.2.3.6 Biji

Biji tanaman sorgum umunya berbentuk butiran bulat pipih (flattened spherical)
dengan ukuran 4,0 x 2,5 x 3,5 mm dan memiliki berat antara 25-55 mg (Dicko et
al., 2006). Biji sorgum tersusun atas embrio, endosperm, dan testa yang dilindungi
oleh sebuah lapisan (pericarp). Berdasarkan bentuk dan ukurannya, sorgum
dibedakan menjadi tiga golongan, yaitu biji berukuran kecil (8-10 mg), sedang
(12-24 mg), dan besar (25-35 mg). Endosperm pada biji sorgum tersusun atas dua
jenis pati, yaitu amilosa dan amilopektin. Endosperm juga menyumbangkan
sekitar 80-85% dari total keseluruhan ukuran biji sorgum dan berperan penting

dalam penentuan kualitas biji (Valencia & Rooney, 2009).

2.2.4 Fase Pertumbuhan Tanaman Sorgum

Pola pertumbuhan tanaman sorgum hampir sama dengan tanaman jagung, namun

terdapat perbedaan interval waktu antara tahap pertumbuhan dan jumlah daun



24

yang berkembang. Waktu yang dibutuhkan untuk mencapai berbagai tahap
pertumbuhan ini dipengaruhi oleh genetik varietas dan lingkungan tumbuhnya.
Faktor lingkungan yang dapat mempengaruhi yaitu kesuburan tanah, kelembaban,
suhu dan udara, air, hama dan penyakit, cekaman abiotik, persaingan gulma, dan
polulasi tanaman. Pola pertumbuhan tanaman sorgum dibagi menjadi tiga tahap,
yaitu fase vegetatif, fase generatif, dan fase pembentukan biji-masak fisiologis (du

Plessis, 2008).

Approximate Days to Each Growth Stage

BOOT HEADING [P FLOWERING P MiLk KD DOUcH P HAR2, PHYSIOLOGICAL

. 4 “ } | / / :
Vegetatiye growth ) Reproductjve growth Matprity

O O O O O R O O O

0 06 716 17-32 33-50 51-60 61-68 69-80 81-96 97-110
Germination 3-leaf  S-leaf  PANCle  plagieaf  Booting 50%  Softdough Harddough Maturity

l initiation emergence" flowering '
| ] |
Pre-flowering drought Floweringdrought Post-floweringdrought
Reneeq b | [ Affects pollen ferilty f{?&'.'c'iﬁmf:f: size & fillin
* Reduced survivability » Affects pollen viability g - g
* Delayed flowering * Reduced grain yield
* Reduced seed set it
* Low fodder yield \* Susceptibility to stalk rot

Gambar 4. Tahap pertumbuhan tanaman sorgum serta hama dan penyakit yang
dapat menyerang.
(Sumber: Bejiga et al., 2021; Sorghumcheckoff, 2025)
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Tabel 5. Waktu dan karakteristik dari tahap pertumbuhan tanaman sorgum

Tahap Hari
Pertum-  Setelah Jarak

buhan Berke- Tahap Karakteristik Tanaman
(Growth cambah  (Hari)

Stage) (HSB)

0 0 0 Kemunculan  Coleoptile terlihat di permukaan
tanah (daun pertama terlihat dengan
ujung bulat)

1 6 6 Daun ke-3 Kerah daun ke-3 terlihat

2 16 10 Daun ke-5 Kerah daun ke-5 terlihat

3 32 16 Inisiasi malai  Diferensiasi titik tumbuh pada saat
daun ke-9

4 50 18 Daun Ujung daun bendera (daun terakhir)

Bendera muncul

5 60 10 Booting Penggembungan pelepah daun dan
kepala malai memanjang ke
selubung daun bendera

6 68 8 Berbunga Setengah dari tanaman telah

50% menyelesaikan penyerbukan dari
ujung atas ke bawah

7 80 12 Soft dough Biji lunak: biji tanaman mulai
mengembang dan jika ditekan
dengan jari akan menghasilkan
cairan seperti susu

8 96 16 Hard dough  Biji keras: biji semakin mengeras
dan tidak dapat ditekan lagi dengan
jari serta kadar air biji berkurang
sekitar 25-30%

9 106 10 Matang Lapisan hitam (black layer) muncul

fisiologis di Ailium pada pangkal benih,

pengisian cadangan makanan dan
penurunan kadar air sekitar 20-25%

Sumber: Rao, et al., 2007.

2.2.4.1 Fase Pertumbuhan Vegetatif

Pada fase vegetatif bagian tanaman yang aktif berkembang adalah daun dan tunas.

Saat fase vegetatif ini seluruh daun yang terbentuk sempurna berfungsi untuk

memproduksi fotosintat yang akan digunakan selama pertumbuhan dan

pembentukan biji. Fase vegetatif berlangsung pada saat tanaman berumur antara
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1-30 hari. Tahap-tahap pertumbuhan pada fase vegetatif meliputi tiga tahap
pertumbuhan, yaitu:

Tahap 0 (saat kecambah muncul di atas permukaan tanah)

Tahap ini disebut tahap 0 karena umur tanaman adalah 0 hari setelah berkecambah
(HSB). Tahap ini dimulai ketika bibit terlihat yang ditandakan dengan munculnya
tunas pucuk (coleoptile) di atas permukaan tanah. Umumnya coleoptile akan
muncul antara 3-10 hari setelah tanam (HST) (Rao et al., 2007). Pada suhu tanah
20°C atau lebih, coleoptile muncul di atas permukaan tanah setelah 3-4 HST, dan
akan lebih lama jika suhu semakin rendah. Selain itu, kemunculan coleoptile ini
dipengaruhi oleh kelembaban tanah, kepadatan tanah, kedalaman penanaman, dan
vigor benih. Sedangkan akar skunder akan mulai berkembang 3-7 HSB. Selama

tahap ini, pertumbuhan bergantung pada nutrisi dan cadangan makanan dari benih

(Vanderlip, 1993).
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Gambar 5. Tahap 0 tanaman sorgum.
(Sumber: Sorghumcheckoff, 2025)

Tahap 1 (Saat daun ke-3 terlihat)

Tahap ini terjadi saat tanaman memiliki 3 daun yang mengembang penuh, daun
dihitung setelah pelepah daun mulai terlihat atau tidak lagi tertutup oleh pelepah
daun sebelumnya. Tanaman telah tumbuh dengan ketinggian sekitar 15-20 cm.
Titik tumbuh masih berada dipermukaan tanah dengan laju pertumbuhan yang
relatif lambat. Tahap ini berlangsung pada umur sekitar 7-10 HSB. Kecepatan
pertumbuhan pada tahap ini bergantung pada kondisi lingkungan dengan suhu
yang hangat (Rao et al., 2007). Pemeliharaan tanaman pada tahap ini harus segara
dilakukan, seperti melakukan pengendalian gulma secara manual untuk
mendorong pertumbuhan dan menghemat air. Selain itu, pengendalian hama juga
sangat disarankan untuk dilakukan dengan menggunakan dosis yang rendah untuk
melindungi bagian pucuk tempat bakal daun dan menjaga titik tumbuh

(Vanderlip, 1993).
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Gambar 6. Tahap 1 tanaman sorgum.
(Sumber: Rao et al., 2007; Sorghumcheckoff, 2025)

Tahap 2 (Saat daun ke-5 terlihat)

Pada tahap ini tanaman memasuki umur sekitar 16-20 HSB dan memasuki periode
pertumbuhan cepat, namun titik tumbuh masih berada di bawah permukaan tanah.
Hal ini ditandai dengan daun dan sistem perakaran yang berkembang dengan
cepat. Tanaman telah tumbuh dengan ketinggian sekitar 40-50 cm. Pertumbuhan
yang cepat memerlukan penyiangan, pemupukan, pengairan, dan pengendalian
hama dan penyakit yang optimal (Vanderlip, 1993). Pada tahap ini, batang belum
memanjang, yang terlihat di permukaan tanah adalah lapisan pelepah daun, namun
vigor tanaman lebih tinggi dibanding pada tahap 1. Suhu dingin dan lembab serta
cuaca mendung yang berkepanjangan dapat menyebabkan bercak berwarna ungu

pada tepi daun dan urat daun, selain klorosis besi (Rao et al., 2007).
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Gambar 7. Tahap 2 tanaman sorgum.
(Sumber: Rao et al., 2007; Sorghumcheckoff, 2025)

Tahap 3 (Tahap deferensiasi titik tumbuh)

Deferensiasi titik tumbuh berlangsung saat tanaman berumur sekitar 30-32 HSB.
Pada fase ini titik tumbuh mulai berubah dari tahap membentuk daun menjadi
tahap membentuk primordial bunga (inisiasi malai). Setidaknya sepertiga jumlah
daun sudah benar-benar berkembang, dan total jumlah daun optimal sudah
terdeferensiasi. Inisiasi malai dapat diidentifikasi dengan membelah tangkai
dengan pisau tajam dan diamati di bawah mikroskop majemuk. Selama tahap ini,
tanaman mengembangkan 9-10 daun dan 2-3 daun basal akan menjadi tua. Batang
tumbuh dengan cepat mengikuti pertumbuhan titik tumbuh. Penyerapan unsur
hara secepat pertumbuhan tanaman, sehingga kebutuhan hara dan air juga cukup
tinggi, penambahan pupuk terutama unsur nitrogen, sangat membantu
pertumbuhan malai secara optimal. Waktu yang diperlukan dari penanaman
hingga deferensiasi titik tumbuh umumnya menghabiskan sepertiga dari umur

tanaman (Rao et al., 2007).
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Gambar 8. Tahap 3 tanaman sorgum.
(Sumber: Rao et al., 2007; Sorghumcheckoff, 2025)

2.2.4.2 Fase Pertumbuhan Generatif

Berakhirnya fase vegetatif ditandai dengan munculnya inisiasi bunga pada
tanaman dan fase reproduktif/generatif akan dimulai. Fase generatif umumnya
akan terjadi pada saat tanaman berumur 30-60 HST (Vanderlip, 1993). Tanaman
sorgum dapat berbunga lebih cepat dalam kondisi suhu panas dan begitu pula
sebaliknya, pada suhu yang lebih pembungaan sedikit lebih lambat (House, 1985).
Pada fase ini terbentuk struktur malai (panicle) dan jumlah biji yang bias
terbentuk dalam satu malai. Fase ini sangat penting bagi produksi biji karena
jumlah biji yang akan diproduksi maksimum 70% dari total bakal biji yang
tumbuh pada periode ini. Jika pertumbuhan malai terganggu akan menurunkan
jumlah biji yang akan terbentuk (du Plessis, 2008). Tahap pertumbuhan fase

generatif meliputi:

Tahap 4 (Saat munculnya daun bendera/daun terakhir)

Daun bendera muncul pada saat tanaman berumur sekitar 40-50 HSB yang
ditandai oleh terlihatnya daun bendera yang masih menggulung. Setelah
diferensiasi titik tumbuh, perpanjangan batang dan daun terjadi secara cepat

bersamaan sampai daun bendera (daun akhir). Tanaman dapat tumbuh hingga
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ketinggian 115-120 cm pada tahap ini. Pada tahap ini semua daun sudah terbuka
sempurna, kecuali 3-4 daun terakhir dan 3-5 daun basal akan hilang karena
penuaan (Rao et al., 2007). Memasuki umur 40-45 HST, malai mulai memanjang
dalam daun bendera dimana ukuran malai ditentukan pada saat ini. Laju
pertumbuhan dan penyerapan hara jauh lebih besar dan cepat serta lebih dari 40%
kalium sudah diserap. Pada tahap ini kebutuhan nutrisi dan air diperlukan untuk
pertumbuhan maksimal serta pengendalian hama perlu dilakukan karena hama
yang ada di dalam gulungan dapat menunda munculnya daun bendera. Tanaman
sorgum pada fase ini cukup kompetitif dengan gulma, maka pengendalian gulma

tetap harus diperhatikan (Rao et al., 2007; Vanderlip, 1993).

Gambar 9. Tahap 4 tanaman sorgum.
(Sumber: Rao et al., 2007; Sorghumcheckoff, 2025)

Tahap 5 (Menggelembungnya pelepah daun bendera)

Tahap ini diidentifikasi dengan selubung daun bendera yang membengkak yang
menutupi malai. Tahap ini terjadi pada saat tanaman berumur sekitar 50-60 HSB
dengan tinggi tanaman dapat mencapai 125-130 cm. Pada tahap ini struktur malai
(panicle) telah berkembang sempurna dan jumlah daun telah mencapai batas
maksimalnya, sehingga luas daun dan intersepsi cahaya juga mencapai batas

maksimal (Rao ef al., 2007). Pertumbuhan batang juga sudah mencapai batas,
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kecuali tangkai bunga (peduncle) yang mulai memanjang dan mendorong malai
untuk keluar dari pelepah daun bendera. Stres kekeringan, kelembaban tinggi dan
kerusakan akibat herbisida selama fase pembentukan malai dapat memperpendek
panjang tangkai, mencegah malai keluar dari selubung daun bendera, dan
mencegah penyerbukan saat berbunga (House, 1985; Vanderlip, 1993; Rao et al.,
2007).

BOOT (HEAD WRAPPED
IN FLAG LEAF SHEATH)

v B o
7

Gambar 10. Tahap 5 tanaman sorgum.
(Sumber: Sorghumcheckoff, 2025)

Tahap 6 (Tanaman 50% berbunga)

Tahap ini ditandai dengan seluruh tanaman memasuki periode berbunga mekar
sepenuhnya (anthesis). Tahap ini terjadi pada saat tanaman berumur sekitar 60-70
HSB dengan tinggi tanaman dapat mencapai 130-160 cm. Tanaman berbunga
50% artinya sebagian malai sudah mekar sekitar 50% dari jumlah tanaman di
lahan, yang dapat dilihat pada saat kotak sari (anther) keluar dari lemma dan palea
(Rao et al., 2007). Pada fase ini bagian vegetatif tanaman seperti batang
mengalami sedikit peningkatan, dan telah mencapai produksi biomas maksimum,
sekitar 50% dari total bobot kering tanaman. Serapan hara N, P, dan K telah
mencapai hampir 70%, 60%, dan 80% dari total N, P205, dan K2O. Jika kondisi

lingkungan menguntungkan, hasil tanaman sorgum masih dapat ditingkatkan
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dengan meningkatnya bobot biji. Penyiraman sangat penting pada tahap ini untuk
mencegah kekeringan yang dapat mengakibatkan menurunnya pengisian biji serta
pengendalian hama sangat diperlukan karena hama akan tertarik pada malai yang
berbunga dan akan bertelur di sana yang akan mempengaruhi perkembangan biji

(Vanderlip, 1993; Rao et al., 2004; Rao et al., 2007).

Bunga Sorgum akan mekar teratur dari tujuh cabang malai paling atas atau ujung
malai (panicle) kemudian tengah dan terakhir bagian bawah. Lama pembungaan
dari bunga pertama kali mekar berkisar antara 6-9 hari setelah malai keluar dari
pelepah daun bendera. Bunga sorgum umumnya akan mekar (anthesis) sebelum
pukul 10 pagi yang diawali dengan mekarnya bunga hermaprodit, kemudian
bunga tunggal akan mekar 2-4 hari kemudian (Stephens, 1934). Cuaca mendung,
suhu yang rendah, dan kelembaban tinggi menunda bunga untuk mekar. Individu
bunga mulai mekar pada saat bunga mulai membuka dari kumpulan rangkaian
bunga (raceme), 7 menit kemudian lemma dan palea akan terbuka sempurna
selama 20 menit, diikuti oleh keluarnya kepala putik dan benang sari. Serbuk sari
(pollen) dapat hidup (viable) 3-6 jam setelah mekar. Putik bunga sorgum mulai
reseptif 2 hari sebelum bunga mekar, hingga 8-16 hari setelah bunga mekar, tetapi
reseptif optimal selama 3 hari setelah mekar (Stephens, 1934; House, 1985;
Pedersen et al., 1998).
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Gambar 11. Tahap 6 tanaman sorgum.
(Sumber: Sorghumcheckoff, 2025)

2.2.4.3 Fase Pembentukan dan Pemasakan Biji

Fase pembentukan dan pemasakan biji terjadi ketika tanaman berumur 70-100
HSB dan merupakan tahapan terakhir dalam pertumbuhan tanaman sorgum. Fase
ini diawali dengan proses pembuahan hingga akumulasi bahan kering pada biji
terhenti dengan hadirnya lapisan hitam (black layer) pada bagian bawah biji yang
menempel pada tangkai (Gerik et al., 2003). Biji sorgum mulai berkembang
dengan tanda adanya perubahan warna yang awalnya hijau muda, dan setelah 10
hari akan semakin besar dan berwarna hijau gelap, kemudian setelah 30 hari biji
akan mencapai bobot kering maksimal (matang fisiologis) (House, 1985). Fase
pembentukan dan pemasakan biji akan berlangsung dalam tiga tahap

pertumbuhan, yaitu:

Tahap 7 (Biji masak susu)

Setelah tanaman berbunga, biji berkembang dari akumulasi pati berbentuk cairan
yang terdapat dalam biji, kemudian berubah seperti susu, sehingga sering disebut

sebagai masak susu. Hal ini dapat dibuktikan dengan biji yang dapat
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ditekan/diperas dengan mudah menggunakan jari untuk melihat adanya cairan
susu dalam biji. Tahap ini terjadi pada saat tanaman berumur 70-80 HSB atau 12
hari dari kemunculan bunga. Tanaman sorgum saat memasuki tahap ini
menandakan akhir dari perpanjangan batang dan tanaman dapat tumbuh hingga
170 cm. Bobot batang juga mengalami penurunan seiring dengan pengisian biji,
sekitar 10% dari bobot biji berasal dari pengurangan bobot batang (Vanderlip,
1993).

Nitrogen dan fosfor masih diserap dengan cepat oleh tanaman pada tahap ini,
namun serapan hara kalium mulai menurun. Daun basal mulai mengering dan
meninggalkan 8-12 daun fungsional selama tahap ini berlangsung. Hasil biji
bergantung pada laju akumulasi bahan kering pada biji dan lamanya fase
akumulasi. Laju akumulasi bahan kering antarvarietas tidak terlalu beragam.
Kondisi lingkungan dengan kelembaban yang tinggi dapat menimbulkan jamur
pada biji dan menyebabkan hilangnya bobot dan kualitas biji (Vanderlip, 1993;
Rao et al., 2004; Rao et al., 2007).

Gambar 12. Tahap 7 tanaman sorgum.
(Sumber: Sorghumcheckoft, 2025)
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Tahap 8 (Pengerasan biji)

Pada tahap ini, biji sudah tidak dapt ditekan lagi dengan jari karena sekitar tiga-
perempat dari bobot kering biji telah terakumulasi. Tahap ini memakan waktu
sekitar 85-96 HSB atau 16 hari sejak kemunculan dan tahap 7. Bobot batang telah
menurun hingga pada bobot terendah. Seluruh biji sudah terbentuk secara
sempurna, embrio sudah masak, akumulai bahan kering biji akan terhenti, dan
serapan hara sudah berhenti. Sebagian daun mulai mongering dan beberapa sudah
ada yang rontok akibat serangan hama dan penyakit selama tahap pengerasan biji.
cuaca berawan atau hujan dengan kelembaban yang tinggi akan menyebabkan
perubahan warna biji, timbulnya jamur pada biji, dan akan menurunkan bobot biji

atau biji hampa (Vanderlip, 1993; Rao ef al., 2004; Rao et al., 2007).
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Gambar 13. Tahap 8 tanaman sorgum.
(Sumber: Rao et al., 2007; Sorghumcheckoff, 2025)

Tahap 9 (Biji matang fisiologis)

Tahap ini ditandai oleh lapisan pati yang keras pada biji berkembang sempurna
dan lapisan hitam (black layer) muncul di bagian basal (sisi sebelah luar embrio).
Hal ini menjadi tanda bahwa akan berakhirnya pasokan fotosintesis ke biji. Tahap
pematangan biji berlangsung pada saat tanaman berumur sekitar 95-106 HSB atau
10 hari sejak tahap pengerasan biji. Bobot kering tanaman juga telah mencapai
batas maksimum, begitu pula pada biji yang mencapai bobot kering maksimum
dengan kadar air biji yang berkisar antara 25-35%. Selama periode matang
fisiologis, kadar air benih akan turun hingga 10-15% selama 20-25 hari. Rata-rata
berat 1000 biji berkisar antara 13-40 g tergantung pada kemampuan tanaman
untuk mengakumulasi biomas selama tahap pengisian biji (House, 1985;

Vanderlip, 1993; Rao ef al., 2007).

Setelah matang fisiologis, daun akan kering dan mati, atau beberapa daun akan
tetap berwarna hijau (stay green). Jika kondisi suhu dan kelembaban
menguntungkan, cabang mulai tumbuh dari beberapa mata tunas pada ruas batang,
terutama pada ruas bagian atas. Biji yang telah matang fisiologis dapat dipanen,
namun untuk mendapatkan hasil biji yang maksimum, sebaiknya tanaman dipanen
setelah masak fisiologis. Cuaca yang kurang tepat dapat menurunkan kualitas biji

yang dipanen. Biji yang dipanen pada kadar air lebih dari 12% harus dikeringkan
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terlebih dahulu sebelum disimpan (Vanderlip & Reeves, 1972; Vanderlip, 1993;
Rao et al., 2004).

Gambar 14. Tahap 9 tanaman sorgum.
(Sumber: Rao et al., 2007; Sorghumcheckoff, 2025)

2.3 Fenologi

Fenologi merupakan cabang ilmu yang berasal dari dua kata Yunani, yaitu phaino
(muncul) dan /ogos (penalaran atau pemikiran rasional). Fenologi berhubungan
dengan studi tentang peristiwa periodik biologis pada tumbuhan dan hewan yang
dipengaruhi oleh lingkungan, terutama perubahan suhu yang didorong oleh cuaca
dan iklim (Matsoukis, 2024). I[lmu ini dapat diterapkan pada pencatatan dan studi
tanggal kejadian alam atau terjadinya peristiwa yang berulang. Contohnya,
pembungaan tanaman, kemunculan malai, atau kemunculan burung migrasi yang

berkaitan dengan perubahan iklim musiman.
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Fenologi berfungsi sebagai indikator kondisi pertumbuhan dan perkembangan
tanaman yang berkolerasi dengan hasil tanaman. Hubungan ini ditentukan oleh
adanya interaksi yang kompleks antara faktor genetik dan lingkungan. Suhu
memainkan peran utama dalam menentukan waktu tahap fase-fase perkembangan
(fenofasik) sorgum, seperti inisiasi bunga dan pembungaan 50%. Karena
lingkungan berubah setiap hari, periode waktu penanaman optimal memiliki
pengaruh besar pada pertumbuhan dan hasil panen yang ideal untuk mendapatkan

hasil sorgum yang maksimal (Ammaiyappan et al., 2023).

Iklim dengan suhu lebih hangat dapat mempercepat fenologi tanaman dan
mempengaruhi saat panen (Madan ef al., 2012; Zhang et al., 2013; Ahmed ef al.,
2016). Craufurd dan Wheeler (2009) melaporkan bahwa pembungaan dan
kemasakan dapat terjadi lebih awal di tempat dengan suhu yang lebih tinggi. Suhu
yang lebih tinggi menghasilkan musim tanam yang lebih pendek, mempercepat
penuaan daun dan mengurangi biomas karena pembungaan yang awal (Tao et al.,
2013; Figueiredo et al., 2015). Suhu tinggi mempunyai efek negatif pada biomas,
panjang spike, hasil bulir dan indeks panen (Plaut et al., 2004).

2.4 Growing Degree Days (GDD)

Growing Degree Days (GDD) digunakan untuk memprediksi pertumbuhan dan
perkembangan tanaman selama musim tanam. Konsep dasar dari GDD adalah
bahwa perkembangan hanya akan terjadi jika suhu rata-rata harian (Persamaan 1)
melebihi ambang batas suhu tertentu yang dikenal sebagai suhu dasar (Toase). Toase
dapat bervariasi secara signifikan tergantung pada jenis tanaman dan varietasnya.
Jika suhu rata-rata harian (Tave) sama dengan atau lebih rendah dari Tpase maka
nilai GGD adalah nol, yang berarti meskipun waktu telah berlalu sesuai dengan
jadwal kalender tetapi pertumbuhan tanaman tidak berkembang seperti yang
diharapkan (Persamaan 2). Ketika Taye melebihi Tpase maka nilai GDD akan
dihitung sebagai selisih antara Tave dan Toase. Sedangkan GDD komulatif selama

periode target dihitung sesuai dengan persamaan 3 (Ammaiyappan et al., 2023).
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(Persamaan 1)

(Persamaan 2)

(Persamaan 3)

Menurut Miller et al. (2018) bahwa GDD dapat dihitung dengan cara:

tanam

rata harian (Persamaan 1), dan

Upper

Menambahkan suhu maksimum dan suhu minimum harian sepanjang musim

Hasil penjumlahan tersebut dibagi dengan dua untuk mendapatkan suhu rata-

Kurangi dengan suhu dasar yang ditetapkan untuk tanaman
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Gambar 15. Gambar ambang batas dan derajat-hari.
Catatan : Dibutuhkan sembilan hari derajat Fahrenheit untuk membuat lima hari

derajat Celcius. DD°C = 5/9 (DD°F)
(Sumber: Miller et

dan DD°F = 9/5 (DD°C).
al., 2018)



41

Gambar 15 mengilustrasikan hubungan antara waktu, suhu dan akumulasi derajat
hari (°D). Satu derajat hari adalah satu hari ketika suhu rata-rata harian setidaknya
satu derajat di atas ambang perkembangan yang lebih rendah (suhu di bawah
ketika perkembangan berhenti). Misalnya, jika suhu terendah untuk hari itu adalah
33°F dan tertinggi adalah 67°F, maka pada hari itu memiliki suhu rata-rata 50°F.
Jika tanaman memiliki basis suhu 32°F, seperti gandum, maka hari itu dihitung

sebagai 18 DD pada skala Fahrenheit (67 + 33 /2 - 32 = 18) (Miller et al., 2018).



III. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan mulai tanggal 17 Januari 2025 sampai 4 Juni 2025 di

UPB Balai Benih Induk (BBI) Tanaman Hortikultura dan Pengembangan Lahan

Kering, Unit Produksi Benih Tanaman Sayuran. UPB BBI terletak di Kecamatan
Sekincau, Kabupaten Lampung Barat dengan ketinggian tempat 1100 m dpl.

3.2 Alat dan Bahan

Adapun alat-alat yang digunakan pada penelitian ini, yaitu data logger model
GM1365, timbangan, penggaris, sprayer, alat tulis, drum air 200 L, gembor,
selang air, polybag, cangkul, dan gelas ukur. Sedangkan bahan-bahan yang
digunakan, yaitu benih tanaman sorgum 3 varietas (Varietas Mandau, Varietas
Super 2, Varietas Numbu), Pestisida dengan bahan aktif Alfa Sipermetrin dan
Fipronil, bahan organik (pupuk kandang kotoran ayam), dan pupuk NPK mutiara
16:16:16.

3.3 Metode Penelitian
3.3.1 Rancangan Percobaan
Penelitian ini menggunakan rancangan Strip-Plot dalam Rancangan Acak

Kelompok (RAK) dengan dua perlakuan (varietas sorgum dan bahan organik)
yang diulang sebanyak 3 kali pengulangan sehingga memiliki (2 x3)x4)x3) =



72 satuan percobaan. Varietas sorgum yang digunakan pada penelitian ini

sebanyak 3 varietas, yaitu Varietas Mandau, Varietas Super 2, dan Varietas

Numbu. Analisis data yan digunakan adalah uji Bartlett yang dilanjutkan dengan

uji lanjut BNT (Beda Nyata Terkecil) menggunakan taraf 5%.

3.3.2 Tata Letak Percobaan

Berikut ini tata letak antar perlakuan yang diterapkan pada tanaman sorgum.

40 cm

Gambar 16. Tata letak percobaan.
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3.3.3 Pelaksanaan Penelitian

3.3.3.1 Pengambilan Sampel Tanah

Pengambilan sampel tanah dilakukan dengan mengambil sampel tanah secara

komposit pada tanggal 19 Januari 2025. Hal ini dilakukan untuk mengetahui sifat

fisik dan kimia tanah seperti kadar nutrisi, pH, dan kelembaban.

Tabel 6. Hasil analisis sifat fisika dan sifat kimia tanah perlakuan pupuk (NPK)

No. Parameter Hasil
1. pH 5,8
2. Bahan Organik 4,18 %
3. Tekstur
- Pasir 45,9 %
- Debu 32,0 %
- Liat 22,1 %

Sumber: Laboratorium Analisis Polinela, 2025.

Tabel 7. Hasil analisis sifat fisika dan sifat kimia tanah perlakuan pupuk (NPK) +

Bahan Organik
No. Parameter Hasil
1. pH 6,3
2. Bahan Organik 3,69 %
3. Tekstur
- Pasir 45,9 %
- Debu 32,0 %
- Liat 22,1 %

Sumber: Laboratorium Analisis Polinela, 2025.
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3.3.3.2 Persiapan Media Tanam

Media tanam yang digunakan berupa tanah yang diambil menggunakan cangkul di
sekitar lahan pertanian UPB BBI Sekincau. Sebagian tanah yang sudah diambil
kemudian dicampurkan dengan bahan organik (kotoran ayam) serta perbandingan
bobot antara bahan organik dan tanah yaitu 1:4 untuk digunakan sebagai media
perlakuan penambahan bahan organik. Sedangkan untuk media perlakuan pupuk
hanya menggunakan tanah saja tanpa adanya campuran bahan organik. Media
tanam disiapkan 10 hari sebelum penanaman dan dilakukan penjemuran agar
memastikan tidak ada hama dan gulma dalam tanah. Setiap polybag serempak
diisi media tanam dengan perlakuan masing-masing hingga mencapai bobot 18

kg/polybag.

3.3.3.3 Persiapan Benih

Benih yang digunakan merupakan benih sorgum yang diperoleh dari Badan
Standardisasi Instrumen Pertanian (BSIP) Kementrian Pertanian. Dilakukan
perendaman benih sorgum pada tanggal 18 Januari 2025 selama sehari semalam.
Perendaman benih dilakukan untuk memecahkan masa dormansi benih,
melunakkan kulit benih yang keras, dan mempercepat proses imbibisi

(penyerapan air) sehingga benih dapat lebih cepat untuk berkecambah.

3.3.3.4 Penanaman

Penanaman dilakukan secara serempak di dalam polybag berukuran 50x50 cm
yang berisi 18 kg media tanam dengan jumlah bibit yang ditanam sebanyak 3
benih untuk setiap polybag. Penanaman dilakukan pada pagi hari tanggal 19
Januari 2025 di rumah kaca UPB BBI Sekincau. Jarak antar polybag yang
digunakan yaitu 30x30 cm.
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3.3.3.5 Dosis Pemupukan

Dosis pupuk yang digunakan dalam penelitian ini adalah 810 g pupuk NPK
Mutiara (16:16:16)/200 L air. Waktu pengaplikasian dilakukan sebanyak 3 kali
yaitu saat memasuki fase daun ke-3/4 (10-15 HST), fase P1 (30-35 HST), dan fase
pembungaan (60-65 HST). Pemupukan dilakukan dengan cara dikocor dan
diaplikasikan pada saat sore hari.

Pemupukan pada masing-masing petak percobaan dilakukan dengan perhitungan

persamaan dibawah ini.

a. Dosis Pupuk per kg Tanah

e Berdasarkan hasil penelitian Klau et al. (2023) dan Sari et al. (2024), bahwa
dosis pupuk NPK optimal bagi tanaman sorgum yaitu berkisar antara 400-600
kg/ha atau 40-60 g/m?.

e Diasumsikan berat tanah lapisan olah tanah 1 ha =2.000.000 kg (dari volume
tanah 10.000 m? x 0,2 m x 1,0 t/m?).

Dosis per kg tanah (g/kg) = 100 kg — 0,0002°8 = 0,2 ¢/k
osis per kg tanah (8/k8) = 5560000 kg tanan - 00025 = 02 8/k8
b. Dosis Pupuk per Polybag
Dosis pupuk per polybag (g) = 0,2 kigx 18 kg = 3,6 g/polybag
¢. Perhitungan Dosis Pupuk Semua Polybag

Dosis sekali aplikasi:
Dosis aplikasi (g) = 3,6 gx 75 polybag = 270 gram
Dengan dosis 270 g yang dilarutkan untuk 200 L air, maka jumlah larutan yang

diperlukan untuk mencapai 3,6 g/polybag adalah:

270 Liter

Jumlah larutan yang diberikan per polybag = 75 polybag

~ 3,67 Liter/polybag
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Sehingga aplikasi pemupukan untuk setiap tanaman sorgum dalam polybag
berukuran 50x50 cm memerlukan sekitar 3,67 L larutan pupuk NPK mutiara

16:16:16 untuk mencapai dosis yang optimal.

3.3.3.6 Pemeliharaan

Pemeliharaan tanaman yang dilakukan untuk tanaman sorgum pada penelitian ini
adalah penyiraman, penyiangan gulma, serta penanganan hama dan penyakit.
Penyiraman dilakukan sebanyak 2 kali sehari yaitu saat pagi hari dan sore hari.
Penyiangan gulma akan dilakukan secara mekanis setelah tanaman berumur 1
MST dan selanjutnya akan dilakukan tergantung banyaknya populasi gulma per
polybag. Hama yang menyerang tanaman sorgum umumnya adalah lalat bibit
(Atherigona exiqua stein), ulat tanah (Agrotis sp.), kutu daun, kepik malai yang
dapat diatasi dengan menggunakan insektisida berbahan aktif Alfa Sipermetrin
dan Fipronil. Sedangkan untuk penyakit yang menyerang tanaman sorgum
umunya adalah hawar daun dan bercak daun yang dapat diatasi dengan fungisida

berbahan aktif Propineb.

3.3.3.7 Pemanenan

Tanaman sorgum dapat dipanen ketika buah sudah berwarna kuning kecoklatan
dan terdapat retakan, sebagian besar daun menguning, batang berwarna coklat.
Proses pemanenan dilakukan pada tanggal 18 Mei 2025 dengan memisahkan
tanaman dengan media tanam, kemudian dibersihkan bagian akar dari tanah yang
menempel. Setelah itu, bagian akar segar tanaman akan didokumentasikan untuk
melihat bagaimana persebaran akar tanaman. Kemudian dilakukan pemotongan
batang tanaman dengan memisahkan bagian akar dan malai dengan menggunakan

pisau atau gunting.
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3.3.3.8 Pengeringan dan Pemipilan

Tanaman sorgum akan dijemur dibawah sinar matahari langsung selama 3-5 hari
dengan dilakukan pembalikan berulang kali dan biji sorgum akan dijemur secara
terpisah hingga mendapatkan kadar air 10%. Setelah kering, benih akan dipipil
dan dibersihkan dari segala kotoran benih dengan menggunakan alat “Seed
blower”. Benih yang sudah bersih akan dikemas kedalam plastik zip/ock dan
diberi label yang meliputi, tanggal panen, nama varietas, dan ulangan. Untuk
menetapkan kadar air 10%, dapat digunakan cara konversi kadar air dengan rumus
sebagai berikut:

(100 — KA awal) x 10

0 =
KA10% 100 — 10
Keterangan:
KA10% : Kadar air 10%
KA awal : Kadar air awal

3.3.4 Variabel Pengamatan

3.3.4.1 Unsur Cuaca

Unsur cuaca yang diamati pada penelitian ini yaitu suhu dan kelembaban udara
harian yang diukur setiap selang 1 jam dengan menggunakan alat pengukur suhu
dan kelembaban yang disertai dengan Flash USB temperature & humidity data
logger model GM1365.

3.3.4.2 Pengamatan Pertumbuhan dan Produksi Tanaman

Tanaman diamati setiap hari untuk mengetahui kapan tanaman tersebut mencapai
setiap fase pertumbuhan dan perkembangannya. Pengamatan fenologi ini
dilakukan dengan mendokumentasikan foto perkembangan tanaman setiap hari
sebagai data deskriptif. Selain itu, terdapat juga variabel pengamatan budidaya

yang diamati yaitu sebagai berikut:
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3.3.4.2.1 Tinggi Tanaman

Tinggi tanaman diukur pada setiap minggu setelah tanam (MST) yang diukur dari
pangkal batang hingga bagian tanaman tertinggi. Cara mengetahui bagian
tanaman tertinggi adalah dengan cara menjepit atau mengapit bagian tanaman
(daun tertinggi), lalu ditarik ke atas dan dilihat bagian tanaman mana yang paling

tinggi (daun/malai).

3.3.4.2.2 Jumlah Daun

Jumlah daun dihitung pada setiap minggu setelah tanam (MST) dengan cara

menghitung daun yang sudah terbuka sempurna dan tidak menggulung.

3.3.4.2.3 Bobot Basah Brangkasan

Bobot basah brangkasan diambil dari bobot batang dan bobot daun secara
keseluruhan (tanpa akar dan malai). Bobot basah brangkasan di timbang langsung
menggunakan timbangan analitik dengan kondisi tanaman baru selesai dipanen

(dalam kondisi segar) dan sudah dipisahkan dari bagian akar dan malai.

3.3.4.2.4 Bobot Kering Brangkasan

Bobot kering brangkasan ditimbang setelah bagian batang dan daun dalam kondisi
kering (dijemur selama 11 hari) dan sudah dioven pada suhu 80 °C selama 3 hari
(72 jam). Sebelum ditimbang, brangkasan kering yang sudah dioven akan
dimasukkan ke dalam desikator benih untuk mendinginkan benih dan wadah
setelah proses pengeringan (oven) agar suhu dan kelembaban benih tetap kering

dan terjaga kualitasnya setelah proses pengeringan.
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3.3.4.2.5 Panjang dan Bobot Malai Segar

Panjang malai diukur dari pangkal malai hingga ujung malai, sedangkan bobot
malai ditimbang menggunakan timbangan analitik. Panjang malai dan bobot malai

diukur setelah tanaman baru selesai dipanen (dalam kondisi segar).

3.3.4.2.6 Bobot Biji permalai

Bobot biji permalai diperoleh dari rata-rata bobot biji tanaman sampel pada setiap
varietas sorgum (kondisi biji sudah kering, sudah dipipil dari malai, serta sudah
bersih dari kotoran). Biji pada setiap malai digabung dan dilakukan penimbangan
menggunakan timbangan analitik. Bobot yang didapatkan tersebut dibagi dengan

jumlah malai dari setiap tanaman sampel.

3.3.4.2.7 Bobot 1000 Butir

Bobot 1000 butir biji sorgum diperoleh dari bobot biji setiap sampel pada varietas
sorgum (kondisi biji sudah kering, sudah dipipil dari malai, serta sudah bersih dari
kotoran) yang dihitung menggunakan aplikasi countcam sampai mencapai 1000

biji yang kemudian ditimbang 1000 biji tersebut menggunakan timbangan analitik

dan diberi label berdasarkan tanggal panen, varietas, dan bobot 1000 butir.

3.3.4.2.8 Kadar Air Benih

Pengukuran kadar air dilakukan setelah benih sorgum dijemur (di bawah sinar
matahari langsung) dengan mengambil sampel pada setiap varietas benih tersebut.
Pengukuran kadar air benih dilakukan pada tanggal 2 Juni 2025dengan
menggunakan oven, benih dioven pada suhu 105 °C selama 1 hari (24 jam).
Sebelum ditimbang, benih yang sudah dioven akan dimasukkan ke dalam
desikator benih untuk mendinginkan benih dan wadah setelah proses pengeringan

(oven) sama seperti pada brangkasan kering.
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3.3.4.3 Pengamatan Fenologi

Pengamatan dilakukan dengan mengamati waktu perubahan fase-fase yang terjadi
pada tanaman sorgum baik itu fase vegetatif maupun fase generatif, mulai dari

tanaman berkecambah hingga menghasilkan biji.

3.3.5 Pengolahan Data

3.3.5.1 Perhitungan Growing Degree Days

Perkembangan fenologi tanaman sangat bergantung pada suhu yang yang diterima
tanaman dan indeks suhu yang umum digunakan untuk menduga fase
perkembangan tanaman adalah nilai Growing Degree Days (GDD) yang dihitung

dari suhu maksimum dan minimum harian dengan rumus sebagai berikut.

Tmax + Tmin)
— Thase

GGD (°C) = ( 5

Keterangan:
Tmax : suhu maksimum (°C)
Tmin : suhu minimum (°C)

Thase : suhu dasar (°C)

3.3.5.2 Analisis Data

Perlakuan dalam penelitian ini disusun secara faktorial 2x3 dalam Rancangan
Acak Kelompok (RAK) Strip-Plot, kemudian data dikalkulasi menggunakan
program microsoft exel, dan dilakukan analisis data menggunakan perangkat
lunak R Studio dan dilakukan sidik ragam dengan homogenitas ragam (uji
Bartlett) dan sifat aditif (uji Tukey). Namun jika terdapat perbedaan atau variasi

pada nilai f maka dilakukan uji lanjut dengan menghitung perbedaan nilai
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perlakuan (faktor uji) dengan uji Beda Nyata Terkecil (BNT) bertaraf 5% untuk
mengetahui perbedaan nyata atau tidaknya pengaruh antar perlakuan, dengan
model linier kuadrat Rancangan Acak Kelompok (RAK) Strip-Plot adalah sebagai
berikut:

Yijk = u+ ai+ pj+ (af)ij + vk + €ijk

Keterangan:
Yijk : Respon pengamatan pada kombinasi faktor a ke-i dan faktor b ke-j di

setiap ulangan ke-k

1) : Rataan umum
ai : Pengaruh dari taraf ke-i dari faktor a
Bj : Pengaruh dari taraf ke-j dari faktor b

(ap)ij : Interaksi antara faktor a ke-i dan faktor b ke-j
vk : Pengaruh blok ke-k
eijk  : Galat acak (error)



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka dapat diambil kesimpulan

sebagai berikut:

1.

Terdapat perbedaan tahapan fenologi, laju pertumbuhan dan hasil produksi
pada 3 varietas sorgum yang berbeda yang ditanam di dataran tinggi. Varietas
Numbu menunjukkan tahapan fenologis dan laju pertumbuhan yang cepat
selama fase vegetatif, namun saat memasuki fase generatif varietas Numbu
memerlukan waktu yang lebih lama dibandingkan dua varietas lainnya.
Varietas Super-2 menunjukkan hasil produksi terbaik dibandingkan dengan
dua varietas lainnya pada tinggi tanaman, jumlah daun, bobot basah
brangkasan, bobot kering brangkasan, panjang malai, bobot malai, dan bobot
biji permalai.

Tanaman sorgum yang ditanam di dataran tinggi memerlukan waktu dan
energi yang berbeda-beda untuk menyelesaikan fase pertumbuhannya, seperti
varietas Mandau memerlukan rata-rata 113 hari dengan GDD sebesar 1609,65
DD, varietas Super-2 memerlukan rata-rata 114 hari dengan GDD sebesar
1624,40 DD, dan varietas Numbu memerlukan rata-rata 117 hari dengan GDD
sebesar 1666,78 DD.

. Penambahan bahan organik secara serempak meningkatkan nilai GDD dari

ketiga varietas sorgum yang ditanam, artinya proses fenologi membutuhkan
akumulasi panas dan waktu yang lebih panjang pada media dengan
penambahan bahan organik. Namun pada varietas Mandau saat fase matang
fisiologis penambahan bahan organik justru menurunkan nilai GDD.

Sedangkan dalam hal laju pertumbuhan dan hasil produksi, penambahan
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bahan organik pada media tanam tidak berpengaruh nyata pada 3 varietas

sorgum yang ditanam di dataran tinggi.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil yang didapat dari penelitian ini, maka penulis dapat

memberikan saran sebagai berikut:

1. Penggunaan varietas Super-2 menjadi pilihan yang terbaik jika akan
membudidayakan sorgum di dataran tinggi, karena varietas Super-2 tidak
membutuhkan banyak waktu dan nilai GDD sebanyak varietas Numbu,
meskipun tidak secepat varietas Mandau. Namun dalam hal laju pertumbuhan
dan produksi, varietas Super-2 jauh lebih unggul dibandingkan dengan
varietas Mandau dan Numbu.

2. Perlu diadakannya penelitian lanjutan di dataran rendah untuk mengetahui
tahap fenologi, laju pertumbuhan dan hasil produksi yang berbeda sebagai
data pembanding.

3. Perlu diadakannya penelitian lanjutan terkait dosis pupuk NPK dan bahan
organik yang diberikan pada media tanam untuk melihat apakah tahap
fenologi, laju pertumbuhan dan hasil produksi akan lebih unggul dibandingkan
dengan media pupuk NPK saja.
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