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ABSTRAK

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

OLEH

GHOFINDO RAFFLY WIJAYA

Perubahan iklim, khususnya kenaikan suhu udara, berpotensi mengubah fenologi
yang dapat mempengaruhi pertumbuhan tanaman sorgum. Penelitian ini bertujuan
untuk mengkaji fenologi, pertumbuhan, produksi, dan kebutuhan akumulasi energi
panas (Growing Degree Days/GDD) pada tiga varietas sorgum yaitu Mandau,
Super-2, dan Numbu yang dibudidayakan di dataran rendah serta mengetahui
pengaruh penambahan bahan organik pada media tanam. Penelitian dilaksanakan
di Rumah Kaca LTPD Universitas Lampung dari April hingga Agustus 2025
menggunakan rancangan strip-plot dengan dua faktor dan tiga ulangan. Hasil
penelitian menunjukkan adanya perbedaan nyata antar varietas dalam kecepatan
perkembangan fase tanaman, respons pertumbuhan, dan beberapa komponen
produksi. Varietas Mandau mencapai fase generatif dan matang fisiologis paling
cepat dengan total GDD yaitu 1680 DD, diitkuti Numbu dengan nilai 1698 DD,
sedangkan Super-2 membutuhkan akumulasi energi panas paling tinggi yaitu 1809
DD. Penambahan bahan organik mampu mempercepat pertumbuhan pada
sebagian besar fase, meskipun pada fase matang fisiologis nilai GDD justru umur
tanaman meningkat pada media tanpa bahan organik. Varietas Super-2
menunjukkan hasil produksi relatif tinggi pada bobot biji per malai dan bobot
1.000 butir, sedangkan varietas Mandau dan Numbu unggul pada bobot malai
serta parameter akar tertentu. Hasil ini menunjukkan bahwa perbedaan genetik
dan kondisi media tanam memengaruhi efisiensi pertumbuhan dan akumulasi
panas, sehingga pemilihan varietas dan pengelolaan media menjadi faktor penting
dalam adaptasi sorgum terhadap peningkatan suhu di dataran rendah.

Kata kunci: sorgum, fenologi, GDD, pertumbuhan, produksi, bahan organik,
dataran rendah



ABSTRACT

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

By

GHOFINDO RAFFLY WIJAYA

Climate change, particularly rising air temperatures, has the potential to alter
phenology, which can affect sorghum growth. This study aims to examine the
phenology, growth, production, and heat accumulation requirements (Growing
Degree Days/GDD) of three sorghum varieties, namely Mandau, Super-2, and
Numbu, cultivated in lowlands, as well as to determine the effect of adding
organic matter to the planting medium. The study was conducted at the LTPD
Greenhouse of the University of Lampung from April to August 2025 using a
strip-plot design with two factors and three replicates. The results showed
significant differences between varieties in the speed of plant phase development,
growth response, and several production components. The Mandau variety
reached the generative and physiological maturity phases the fastest with a total
GDD of 1680 DD, followed by Numbu with a value of 1698 DD, while Super-2
required the highest heat energy accumulation of 1809 DD. The addition of
organic matter was able to accelerate growth in most phases, although in the
physiological maturity phase, the GDD value actually increased the age of the
plant in media without organic matter. The Super-2 variety showed relatively high
production yields in terms of seed weight per panicle and 1.000-grain weight,
while the Mandau and Numbu varieties excelled in panicle weight and certain root
parameters. These results indicate that genetic differences and growing medium
conditions affect growth efficiency and heat accumulation, making variety
selection and medium management important factors in sorghum adaptation to
rising temperatures in lowland areas.

Keywords: sorghum, phenology, GDD, growth, production, organic matter,
lowlands
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sorgum (Sorgum bicolor [L.] Moench) merupakan salah satu tanaman yang
termasuk dalam serealia yang dapat menghasilkan pangan, pakan dan bioethanol
yang dapat dikembangkan di Indonesia (Sari, 2016). Saat ini, produksi sorgum di
Indonesia masih tergolong rendah sehingga tidak masuk dalam daftar negara
penghasil sorgum di dunia. Berdasarkan data yang diperoleh dari Direktorat Budi
Daya Serealia (2013), produksi tanaman sorgum di Indonesia dalam 5 tahun
terakhir yaitu pada tahun 2005-2011 hanya mengalami peningkatan dari 6.114 ton
menjadi 7.695 ton dan produktivitas 1,3 ton/ha. Namun, hal ini menjadi perhatian
bahwa produksi sorgum di Indonesia sampai saat ini masih sedikit sehingga data
produksi dan produktivitas terbaru belum terhitung dalam skala nasional seperti
dari Badan Pusat Statistik (BPS) maupun dari Balai Penelitian Tanaman Serealia

tidak tersedia (Susilo ef al., 2021).

Perubahan iklim yang disebabkan oleh peningkatan gas rumah kaca sangat
mempengaruhi produksi tanaman sehingga mengganggu ketersediaan pangan.
IPPC (International Panel for Climate Change) memproyeksikan tahun kedepan
yaitu pada tahun 2100 akan mengalami kenaikan suhu 1.8 sampai 4°C, sehingga
produksi tanaman dapat juga diproyeksikan menurun saat kenaikan suhu 1-2°C di
wilayah tropis pada musim kering (IPPC, 2007). Perubahan iklim karena
pemanasan global dapat mempengaruhi pertumbuhan tanaman salah satunya
dengan menghambat fotosintesis dan keragaman biomas pada tanaman. Pada saat

tekanan suhu tinggi, tanaman dapat mengalami kerusakan fisik sehingga dapat



diperkirakan penurunan hasil panen sampai rata-rata 17% untuk tiap kenaikan

suhu udara 1 derajat celcius (Lobel ef al., 2003).

Terjadinya perubahan suhu yang bisa mempengaruhi ukuran dan berat daun
tanaman tropis serta kenaikan suhu dapat mengubah ketergantungan termal dari
laju fotosintesis (Garrun ef al., 2014). Beberapa peneliti memproyeksikan
perubahan iklim khususnya suhu udara akan memberikan dampak negatif
terhadap hasil panen. Dalam simulasi global hasil panen sorgum menurut (Lobel
and Field, 2007) menyatakan bahwa terjadi penurunan hasil panen sorgum sebesar
8,4% untuk setiap kenaikan suhu sebesar 1°C. Akan tetapi, pada tanaman sorgum
sebagai tanaman C4 dapat dipastikan tidak terlalu dipengaruhi oleh peningkatan
CO: yang diakibatkan oleh kenaikan suhu, karena sorgum memiliki kemampuan
untuk bertahan dalam kondisi kekeringan dan tahan terhadap periode suhu tinggi

(Liu et al., 2008).

Sorgum dipandang sebagai komoditas strategis yang dapat mengurangi
ketergantungan pada padi sebagai sumber karbohidrat utama. Sorgum memiliki
keunggulan dalam beradaptasi dengan kondisi lingkungan yang ekstrem. Hal ini
dikarenakan sorgum merupakan bagian dari tanaman C4 yang memiliki daya
adaptasi fotosintesis dalam meningkatkan efisiensi penggunaan air dan serapan
CO., serta membuat tanaman lebih toleran terhadap suhu tinggi, kekeringan, dan
kondisi saat CO: yang rendah. Mekanisme kerja tanaman C4 yaitu dapat menutup
sebagian stomata selama terjadinya kenaikan suhu dan mengurangi kehilangan
simpanan air (Zaib et al., 2023). Oleh karena itu, komoditi sorgum dapat dijadikan
alternatif penting dibandingkan komoditi padi dalam upaya mendukung ketahanan

pangan di masa depan.

Perubahan iklim khususnya kenaikan suhu udara memiliki pengaruh yang kuat
terhadap fisiologis tanaman yang pada akhirnya mempengaruhi pertumbuhan, dan
produksi tanaman belum banyak dilakukan. Tingkat kesulitan yang dialami para

peneliti terutama karena rumitnya teknik mengubah suhu udara di lapangan pada



hamparan luas. Oleh sebab itu, pengaruh suhu udara dilakukan dengan melalui
penelitian terhadap ketinggian tempat yang berbeda. Penelitian pengaruh
perubahan iklim terhadap tanaman dimulai dengan mempelajari bagaimana
pengaruh kenaikan suhu udara terhadap proses dalam tanaman dan pada produksi,
sehingga dapat dikembangkan teknik bagaimana tanaman beradaptasi terhadap

perubahan iklim (Timotiwu et al., 2021).

Selain itu, perubahan iklim tidak hanya memberikan dampak terhadap penurunan
produksi, melainkan juga mempengaruhi siklus hidup tanaman melalui pergeseran
fenologi. Dengan berubahnya fenologi tanaman terjadi pergeseran waktu
pencapaian fase tumbuh tanaman. Perpindahan lokasi tempat tumbuh tanaman
karena menyesuaikan suhu udara dapat berubah morfologi, reproduksi serta
genetika tanaman yang dapat menyebabkan tanaman menjadi punah (Workie et
al., 2018). Pada saat kenaikan suhu, tanaman sorgum memberikan respons seperti
menurunkan pertumbuhan akar yang dapat terjadinya penyusutan diameter batang,
tinggi batang, dan malai sorgum. Kenaikan suhu juga dapat menghambat konversi
fase vegetatif ke fase reproduksi dan pada akhirnya menyebabkan penurunan hasil

produksi sorgum (Prasad et al., 2008).

1.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimana tahap fenologi, laju pertumbuhan, dan hasil produksi pada 3
varietas tanaman sorgum yang ditanam di dataran rendah.

2. Berapakah nilai Growing Degree Days pada 3 varietas tanaman sorgum yang
ditanam di dataran rendah.

3. Apakah pemberian bahan organik dapat mempengaruhi nilai Growing Degree

Days pada 3 varietas tanaman sorgum yang ditanam di dataran rendah.



1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagi berikut:

1. Mengetahui tahap fenologi, laju pertumbuhan, dan hasil produksi 3 varietas
tanaman sorgum yang ditanam di dataran rendah.

2.  Mengetahui dan menghitung nilai Growing Degree Days pada 3 varietas
sorgum yang ditanam di dataran rendah.

3. Mengetahui apakah pemberian bahan organik dapat mempengaruhi nilai
Growing Degree Days pada 3 varietas sorgum yang ditanam di dataran

rendah.

1.4 Landasan Teori

Perubahan iklim saat ini memberikan ancaman global bagi ketahanan pangan dan
gizi di dunia. Peningkatan emisi gas rumah kaca di atmosfer yang berasal dari
industri, transportasi, dan deforestrasi menyebabkan terjadinya kenaikan suhu
melalui efek rumah kaca. Rata-rata suhu global terus naik dan diperkirakan akan
meningkat sekitar 2°C hingga tahun 2100, yang dapat menimbulkan kerugian
ekonomi besar secara global (Malhi et al., 2021). Perubahan iklim ditandai
dengan adanya perubahan unsur iklim yang meliputi pola curah hujan, suhu udara,
dan peningkatan kejadian iklim ekstrem yang menyebabkan banjir dan
kekeringan. Menurut Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC),
mengenai suhu global saat ini telah meningkat sekitar 1,2 °C sejak era pra-industri
dan diperkirakan akan terus meningkat jika emisi gas rumah kaca tidak
dikendalikan. Peningkatan suhu ini berdampak langsung terhadap sektor pertanian
yaitu pada produktivitas pertanian, ketersediaan air, dan stabilitas ekosistem, yang
semuanya berkontribusi terhadap ketahanan pangan. Perubahan iklim dapat
mengancam ketahanan pangan karena fenologi tanaman yang berubah sehingga
mempengaruhi pertumbuhan dan perkembangan tanaman sehingga pada akhirnya

dapat menurunkan hasil panen (Rusmayadi et al., 2024).



Tanaman sorgum (Sorghum bicolor (L.) Moench) merupakan salah satu tanaman
pangan dengan potensi besar sebagai solusi alternatif dalam menghadapi
perubahan iklim. Sorgum dikenal karena kemampuannya menyesuaikan diri
dengan kondisi lingkungan ekstrem seperti kekeringan dan suhu tinggi, sehingga
menjadikannya pilihan ideal untuk dibudidayakan di wilayah 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).

Perubahan iklim seperti terjadinya kenaikan suhu dapat mempengaruhi
pertumbuhan tanaman. Salah satu dampak kenaikan suhu yaitu terjadinya
pergeseran waktu pola tanam bagi tanaman yaitu dengan cara mempersingkat
waktu tanam sehingga akhirnya mempengaruhi tahap pertumbuhan atau biasa
disebut dengan fenologi tanaman. Fenologi adalah studi yang mengkaji kaitan
antara perkembangan tanaman dengan perubahan iklim dan musim, seperti suhu
dan lamanya pencahayaan per hari, terutama terhadap perubahan dalam bentuk
fenomena yang periodik seperti proses pembentukan daun, bunga, dan dormansi.
Fenologi dalam cabang ilmu ekologi meliputi variasi lama penyinaran, presipitasi,
suhu dan faktor pengatur lainnya. Dari beberapa faktor, suhu adalah salah satu
faktor lingkungan yang menentukan perkembangan fenologi tanaman (Monteith et
al., 2013). Faktor suhu dapat menjelaskan perkembangan fenologi apabila
melibatkan lingkungan dan genotipe. Suhu dapat dinyatakan dalam antara lain:
derajat harian (degree days), masa termal (thermal unit) atau unit panas (heat
unit), jumlah suhu rata-rata harian (°C h) selama waktu semai hingga masak
fisiologis. Konsep satuan panas (degree days) yaitu konsep yang sering digunakan

saat berkaitan dengan fenologi tanaman. Konsep umum digunakan untuk



menjelaskan pengaruh suhu terhadap perkembangan tanaman (fenologi) disebut

pula thermal unit atau heat unit (Handoko, 1994).

Tanaman secara fisiologis 'bekerja" tidak dengan menggunakan kalender hari tapi
menggunakan "degree days". Setiap tanaman membutuhkan sejumlah satuan
panas untuk menyelesaikan satu fase pertumbuhannya. Growing Degree

Days (GDD) adalah cara menghitung perkembangan fisiologis tanaman. Dengan
hasil penelitian tersebut dapat menunjukkan bahwa banyaknya satuan panas yang
diperlukan tanaman mulai dari tanam sampai panen dapat diduga. Growing
Degree Days (GDD) merupakan indikator berbasis cuaca untuk menilai
perkembangan tanaman, dengan asumsi keadaan ekstrem tidak terjadi (Farmwest,

2025).

Ketinggian tempat tumbuh tanaman berpengaruh kuat terhadap kondisi suhu
udara. Semakin rendahnya tempat tumbuh tanaman, maka semakin tinggi suhu
udara sehingga menyebabkan tanah mengalami kekeringan. Dalam hal tersebut
diperlukan upaya yang dapat mengatasi kekeringan pada tanah yang diakibatkan
oleh kenaikan suhu yaitu dengan cara melibatkan penambahan bahan organik
langsung ke dalam tanah yang berguna untuk meningkatkan kualitas fisik, kimia,
dan biologi tanah. Pupuk organik ini biasanya diberikan sebelum atau sesudah
proses penanaman. Bahan organik dari pupuk kandang ayam memiliki
kemampuan untuk menahan atau mengikat unsur hara serta air. Penerapan
pemupukan dengan menggunakan pupuk kandang ayam tidak hanya
meningkatkan struktur tanah, tetapi juga memperkuat kapasitas tanah dalam
menahan air. Pupuk organik dari kotoran ayam mudah menyerap dan menyimpan
air, sehingga sangat mendukung pertumbuhan awal tanaman sorgum (Dalimunthe

etal., 2022).



1.5 Kerangka Pemikiran

Perubahan iklim atau climate change adalah peristiwa berubahnya kondisi fisik
atmosfer bumi antara lain suhu dan distribusi curah hujan yang membawa dampak
luas terhadap berbagai sektor kehidupan manusia. Perubahan iklim merupakan
fenomena global yang muncul akibat meningkatnya konsentrasi gas rumah kaca di
atmosfer. Kondisi ini menyebabkan sebagian sektor kehidupan manusia
khususnya sektor pertanian yang mempengaruhi kondisi lingkungan pertumbuhan

tanaman, yakni kekeringan tanah dan kenaikan suhu udara.

Pada faktor kekeringan tanah diproyeksikan dapat mempengaruhi pertumbuhan
vegetatif dan generatif pada beberapa jenis tanaman pangan sehingga ketahanan
pangan terancam di masa yang akan mendatang. Hal tersebut menimbulkan
berbagai intervensi bahwa penambahan bahan organik diusulkan untuk
memperbaiki sifat fisik dan kapasitas penahan air tanah sehingga kelembaban
tanah lebih stabil. Sedangkan faktor kenaikan suhu udara berpotensi mengubah
laju fotosintesis dan memodifikasi pola fenologi tanaman, termasuk percepatan

atau pergeseran waktu pencapaian tahapan perkembangan.

Dalam situasi tersebut, diperlukan alternatif tanaman pangan sebagai upaya
menjaga ketahanan pangan di masa depan seperti tanaman sorgum. Tanaman
sorgum merupakan tanaman pangan yang dianggap paling efektif dalam
menghadapi perubahan iklim khususnya kenaikan suhu udara sebab tanaman
sorgum termasuk jenis tanaman C4. Tanaman C4 mempunyai kemampuan
bertahan hidup dalam kondisi naiknya suhu udara karena klorofil pada permukaan
daunnya dapat mengontrol masuknya sumber cahaya yang diterima dan akan
difotosintesis sebagai energi bagi tanaman. Tidak hanya mengontrol penyerapan
sinar matahari, tanaman C4 seperti sorgum diharapkan dapat tumbuh dengan baik

meskipun terjadi kenaikan suhu udara yang esktrem.

Pada kedua faktor sebelumnya, yakni kekeringan tanah dan kenaikan suhu udara

saling berkaitan sehingga menjadi dasar hipotesis bahwa pengaplikasian bahan



organik serta perbedaan varietas akan mempengaruhi fenologi, laju pertumbuhan,
dan komponen produksi sorgum pada kondisi dataran rendah. Melalui pengujian
tersebut, kita bisa mengevaluasi dengan mengamati respons tanaman, yaitu
akumulasi Growing Degree Days (GDD) dan waktu pencapaian fase
pertumbuhan, tinggi tanaman, jumlah daun, bobot brangkasan kering (biomassa)
serta bobot 1.000 biji, sehingga dapat ditarik kesimpulan terkait adaptasi varietas
sorgum terhadap perubahan iklim dan efektivitas perbaikan media tanam melalui

penambahan bahan organik.



Ringkasan kerangka pemikiran dalam penelitian ini disajikan dalam Gambar 1

berikut:
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1.6 Hipotesis Penelitian

1. Terdapat perbedaan tahapan fenologi, pertumbuhan dan produksi tanaman
dari 3 varietas tanaman sorgum yang ditanam di dataran rendah.

2. Terdapat perbedaan tahapan fenologi, pertumbuhan dan produksi tanaman
pada masing-masing media tanam yang digunakan dari 3 varietas tanaman
sorgum yang ditanam di dataran rendah.

3. Terdapat perbedaan nilai Growing Degree Days terhadap masing-masing
media tanam pada 3 varietas tanaman sorgum yang ditanam di dataran

rendah.
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II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Perubahan Iklim

Fenomena meningkatnya gas rumah kaca menimbulkan dampak perubahan iklim
yang mengakibatkan beberapa faktor khususnya kenaikan suhu bumi. Hal ini
menyebabkan terjadinya beberapa bencana mulai dari kekeringan, ketidakstabilan
curah hujan, peningkatan temperatur dan kelembaban, dan lainnya yang akan
mengakibatkan kerusakan dan kegagalan pada setiap sektor produksi, terutama
pada sektor pertanian. Menurut IPPC (International Panel for Climate Change),
diproyeksikan kenaikan suhu kedepannya terus terjadi hingga 1,8 - 4°C.
Konsentrasi CO. mengalami kenaikan yang diakibatkan kenaikan suhu sehingga
berpengaruh terhadap segala aspek fungsi seperti pertumbuhan dan perkembangan
tanaman dengan cara berbeda tergantung jenis tanaman dan lokasi geografis. Pada
sektor pertanian, produksi tanaman dapat diproyeksikan menurun dalam keadaan
kenaikan suhu 1 - 2°C pada wilayah tropis saat memasuki musim kering

(Chakrabarti et al., 2012).

Laporan IPCC (International Panel for Climate Change) memiliki beberapa bukti
mengenai perubahan iklim yang terjadi, berdasarkan laporan pada tahun 2014
suhu permukaan bumi meningkat sebesar 0,8° C selama 3 abad terakhir. Pada 3
abad dalam dekade terakhir, suhu permukaan bumi semakin menghangat secara
terus-menerus. Hal ini sejalan dengan skenario pemodelan yang diperkirakan pada
akhir 2100 suhu global menjadi lebih hangat sebesar 1,8 — 4°C dibandingkan rata
— rata suhu 1980 — 1999 (Arham et al., 2022). Proses pemanasan global pada

umumnya disebabkan oleh masuknya energi panas ke lautan bebas sebesar 90%
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dari total pemanasan global hal ini dapat dibuktikan dengan grafik berikut ini:
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Gambar 2. Perubahan suhu permukaan rata-rata global secara historis dan
proyeksi (Sumber: IPCC, 2014)

Gambar di atas menunjukkan terdapat bukti kuat bahwa kondisi suhu ekstrim,
termasuk pada hari-hari panas dan gelombang panas menjadi lebih umum terjadi
sejak tahun 1950. Tren kekeringan secara global sulit diidentifikasi, namun
sejumlah wilayah jelas menunjukkan kekeringan yang lebih parah dan lebih
sering. Badai tropis skala 4 dan 5 diperkirakan akan meningkat frekuensinya

secara global pada masa depan (Ridha ef al., 2016).

Berdasarkan hasil laporan Badan Pusat Statistik (BPS) menunjukkan bahwa rata-
rata suhu udara di Indonesia khususnya wilayah Provinsi Lampung, Kota Bandar
Lampung mengalami peningkatan selama 1 dekade. Selain itu, rata-rata suhu
udara sangat bervariasi sehingga memberikan dampak negatif terhadap beberapa
aspek kehidupan akibat perubahan iklim. Perubahan iklim juga berdampak pada
ketahanan pangan karena dapat berdampak buruk bagi sektor pertanian khususnya
terjadinya gagal panen. Sektor pertanian merupakan sektor yang rentan terhadap
perubahan iklim. Perubahan iklim yang terjadi dapat menyebabkan terjadinya
gagal panen akibat kekeringan yang panjang dan juga akibat banjir yang terjadi
dapat merusak tanaman pangan. Maka berdampak pada produksi pangan

mengalami penurunan dan mengancam ketahanan pangan. Indonesia merupakan
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salah satu negara terdampak akibat perubahan iklim. Sebagai negara agraris, tentu

sektor pertanian tidak hanya berkontribusi dalam pemenuhan kebutuhan pangan

namun juga berperan penting terhadap pertumbuhan Produk Domestik Bruto

(PDB) dan juga menyediakan lapangan kerja (Rozci, F., 2024).

Tabel 1. Rekapitulasi rata-rata suhu udara kota Bandar Lampung dalam 10 tahun
terakhir (2014-2023)

Rata-rata Suhu Udara (°Celcius)

Bulan

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Januari 258 26,2 27,5 26,6 26,6 27 272 262 343 278
Februari 26,6 26,6 27,1 264 26,1 269 272 265 344 279
Maret 27,1 26,9 27,6 268 264 269 274 27,1 346 2873
April 27,4 27,1 274 272 269 27 273 27,5 352 29,6
Mei 27,5 274 27,1 27,1 268 273 27,6 27,8 35 30
Juni 27,2 272 26,7 26,7 266 27 26,7 272 342 29,1
Juli 27 27 26,5 26,5 26,2 264 264 268 334 289
Agustus 26,8 27,3 26,5 265 269 265 27 27 342 29,6
September 277 277 274 274 266 272 274 27,1 34 309
Oktober 28,2 28,7 27,7 27,7 27,9 279 27,5 279 344 322
November 27,2 28,2 273 273 27,5 286 274 273 35 304
Desember 26,6 27,2 26,7 26,7 27,2 27,7 26,77 272 33,6 299
Rata-rata 27,1 27,3 27,1 269 26,8 272 272 27,1 344 29,6

Sumber: Badan Pusat Statistik, 2024

Oleh sebab itu, perubahan iklim telah menjadi isu global karna mempengaruhi

berbagai aspek kehidupan, termasuk ketahanan pangan. Perubahan iklim ditandai

dengan adanya perubahan unsur iklim yang meliputi suhu udara, pola curah hujan

dan peningkatan kejadian iklim ekstrem yang akan dijelaskan sebagai berikut:
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2.1.1 Dampak Kenaikan Suhu Udara dan Perubahan Musim Tanam

Pemanasan global khususnya kenaikan suhu udara mempengaruhi pertumbuhan
tanaman pangan, seperti dampak yang terjadi saat fase vegetatif tanaman sorgum
akan mengalami hambatan ketika kecambah akan muncul ke atas permukaan
tanah sehingga menyebabkan tanaman menjadi kerdil. Selain itu, dampak yang
terjadi fase generatif tanaman juga akan mengalami penyusutan pada batang dan
buah yang akhirnya menurunkan bobot buah, sehingga menimbulkan penurunan

pada hasil produksi (Rinaldi et al., 2025).

Namun, pada tanaman sorgum (Sorghum bicolor [L.] Moench) sebagai tanaman
golongan C4 yang memiliki daya adaptasi fotosintesis dalam meningkatkan
efisiensi penggunaan air dan serapan CO-, serta membuat tanaman lebih toleran
terhadap suhu tinggi, kekeringan, dan kondisi saat CO: yang rendah. Tanaman
golongan C4 memiliki mekanisme kerja yaitu dapat menutup sebagian stomata
selama terjadinya kenaikan suhu dan mengurangi kehilangan simpanan air (Zaib
et al., 2023), sehingga tanaman sorgum mampu bertahan pada kondisi lapang

bersuhu tinggi meskipun mempengaruhi fenologinya.

Dengan demikian, perubahan musim tanam sangat ditentukan oleh berbagai
unsur-unsur iklim seperti suhu udara. Akan tetapi, suhu udara saat ini
mempengaruhi aktivitas kehidupan tanaman pangan lainnya, antara lain pada
proses fotosintesis, respirasi, transpirasi, pertumbuhan, penyerbukan, pembuahan,
dan keguguran buah. Besar kecilnya pengaruh ini sangat berkaitan dengan faktor
lain, seperti kelembaban, ketersedian air, dan jenis tanaman (Herlina et al., 2020).
Kenaikan suhu seperti intensitas radiasi yang sangat tinggi terhadap tanaman
golongan C4 akan mempercepat laju fotosintesis karena semakin banyak energi
yang diterima daun, maka energi yang tersedia untuk mensintesis karbohidrat
semakin banyak. Oleh sebab itu, tanaman akan mempersingkat musim tanamnya

(Humoen et al., 2020).
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2.1.2 Dampak Curah Hujan Terhadap Ketersediaan Air

Perubahan iklim juga menyebabkan terjadinya perubahan curah hujan khususnya
pola hujan yang mengakibatkan pergeseran awal musim. Musim kemarau
berlangsung lebih lama sehingga menimbulkan bencana kekeringan seperti
kurangnya ketersediaan air, menurunkan produktivitas, dan luas areal lahan.
Ketersediaan air akan berkurang jika musim kemarau yang semakin panjang saat
pada kondisi bersamaan dengan kenaikan udara. Kekeringan terjadi ketika musim
hujan berlangsung lebih singkat dengan kecenderungan intensitas curah hujan
yang lebih tinggi dari curah hujan normal (Meiviana et al., 2004). Intensitas hujan
berubah makin tinggi akibat jumlah hari hujan semakin pendek dalam setahun,
dan diprediksi akan terus berlanjut di masa mendatang. Dampak pola hujan dan
pergeseran awal musim juga mengakibatkan perubahan waktu dan pola tanam.
Hal ini sangat menyulitkan petani yang telah terbiasa dengan pola Pranata

mangsa (Wiriadiwangsa, 2005).

2.1.3 Dampak Cuaca Ekstrem

Di masa depan, kejadian iklim ekstrem akan lebih sering terjadi dengan durasi
dan intensitas yang lebih tinggi sehingga memberikan dampak negatif terhadap
beberapa sektor penting di wilayah Indonesia (Surmaini et al., 2016). Kejadian
bencana alam akibat iklim ekstrem yang menyebabkan kerugian terbesar pada
sektor pertanian adalah banjir, kekeringan dan tanah longsor. Menurut Lassa
(2012) dapat mengkuantifikasi dampak berbagai jenis bencana alam khususnya

cuaca ekstrem pada sektor pertanian melalui tabel sebagai berikut:
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Tabel 2. Luas kerusakan lahan pertanian akibat bencana terkait iklim

Jumlah Luas Luas kerusakan/ kejadian

Jenis bencana kejadian  kerusakan

.............. ha ...

Banjir (1970-2011) 3.980 1.187.349 298
Kekeringan (2003- 1.141  1.667.766 1.182
2010)

Tanah longsor (1999-  1.596 52.273 33
2011)

Tanah longsor + 305 287.046 941
banjir (1970-2011)

OPT 17 191.601 11.271
Jumlah 7.576  3.446.708 13.952

Sumber: Lassa, 2012

Berdasarkan data periode tahun 1970-2010, terdapat kerusakan 3,44 juta ha akibat
puso dan gagal panen berbagai jenis komoditas akibat kejadian lebih dari 7500
kejadian bencana alam. Selain kehilangan hasil langsung akibat dari peristiwa
ekstrem seringkali melibatkan periode pemulihan yang berkepanjangan terhadap
areal lahan. Cuaca ekstrem juga dapat membatasi pergerakan petani dalam

melakukan pemeliharaan tanaman di areal lahan (Hartono, 2023).

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

2.2.1 Jenis dan Klafisikasi Tanaman

Sorgum merupakan komoditas serealia dengan urutan ketiga setelah padi dan
jagung di wilayah Indonesia. Hal ini disebabkan masyarakat Indonesia yang sudah
bergantung pada komoditas padi sebagai sumber pangan utama, sehingga sorgum
belum banyak diminati oleh masyarakat Indonesia. Padahal nilai gizi sorgum tidak
kalah dengan beras dan jagung (Widowati, 2010). Sorgum mempunyai nilai gizi
yang cukup tinggi dengan kalori sebesar 332 (kal), karbohidrat 73%, protein
11%/100 (g), kalsium 28 mg/100 g, fosfor 287 mg, dan zat besi 4,4 mg.
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Kandungan zat besi pada sorgum sangat tinggi dibandingkan pada beras yang
hanya 0,8 mg. Kandungan mineral khususnya unsur Fe cukup memadai yaitu 4-
5,5 mg/100 g. Kandungan protein dan mineral yang tinggi ini menunjukkan
kelayakan sorgum sebagai bahan pangan (Endang, 2022). Sorgum memiliki malai
tunggal yang dapat menghasilkan 800-30.000 butir biji, dan batangnya yang
mengandung sukrosa sekitar 10,0-14,4% sehingga dapat dimanfaatkan sebagai
sumber pakan dan bioethanol (Pabendon et al., 2012).

Berdasarkan USDA (2020), tanaman sorgum terbagi menjadi 5 spesies yaitu
Sorghum almum Parodi, Sorghum bicolor (L.) Moench, Sorghum halepense (L.)
Pers., Sorghum proponquum (Kunth) Hitchc., serta sorgum hasil dari persilangan
(hybrid) antara Sorghum bicolor var. bicolor dengan Sorghum bicolor var.
sundanense. Diantara 5 spesies sorgum tersebut, Sorghum bicolor (L.) Moench
merupakan spesies sorgum yang umum dijumpai dan paling sering digunakan
dalam budidaya tanaman sorgum. Dikutip dari USDA (2020), tanaman sorgum

memiliki klasifikasi sebagai berikut:

Kingdom : Plantae
Subkingdom : Tracheobionta
Superdivisi  : Spermatophyta

Divisi : Magnoliophyta

Kelas : Liliopsida

Subkelas : Commelinidae

Ordo : Cyperales

Famili : Poaceae/Gramineae

Genus : Sorghum Moench

Species : Sorghum bicolor (L.) Moench.

Sorgum memiliki kandungan karbohidrat yang terdiri dari amilosa yaitu polimer
glukosa rantai lurus (tanpa cabang) dan amilopektin yaitu polimer glukosa yang
memiliki cabang. Kandungan karbohidrat sorgum sedikit lebih rendah (70,7%)
dibandingkan serealia lain (Tabel 2.1) dan yang paling tinggi ialah beras pecah
kulit (76,0%). Kadar pati sorgum berkisar antara 56-73%, dengan rata-rata 69,5%.
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Pati sorgum terdiri atas amilosa (20-30%) dan amilopektin (70-80%), kadar ini

dipengaruhi oleh faktor genetik dan lingkungan. Berikut Tabel 2.1 memaparkan

perbandingan komposisi gizi sorgum dengan serealia lainnya (Widowati,2000).

Tabel 3. Komposisi gizi sorgum dan serealia lain (per 100g, kadar air 12%)

. . . Serat ~ Abu Energi
Komoditas Protein  Lemak Karbohidrat Kasar  (g) (Keal)
(8) (8) (8) (8) (8)

Sorgum 10,4 3,1 70,7 2,0 1,6 329
Beras Pecah 79 2,7 76,0 1,0 1,3 362
Jagung 92 4,6 73,0 2,8 1,2 358
Gandum 11,6 2,0 71,0 2,0 1,6 342
Juwawut 7,7 1,5 72,6 3,6 2,6 336

Sumber : Widowati, (2000).

Selain itu, sorgum memiliki kandungan nutrisi yang baik, bahkan kandungan

proteinnya lebih tinggi dari pada beras. Kandungan nutrisi sorgum dibanding

sumber pangan/pakan lain disajikan dalam Tabel 4 berikut:

Tabel 4. Kandungan nutrisi tanaman sorgum

Unsur Nutrisi Kandungan/100 g
Beras Jagung  Singkong Sorgum Kedele
Kalori (cal) 360 361 146 332 286
Protein (g) 6,80 8,70 1,20 11,10 30,20
Lemak (g) 0,70 4,50 0,30 3,30 15,60
Karbohidrat (g) 78,90 7,40 34,70 73,0 30,10
Kalsium (mg) 6,0 9,0 33,0 28,0 196,0
Besi (mg) 0,80 4,60 0,70 4,40 6,90
Posfor (mg) 140 380 40 287 506
Vit. B1 (mg) 0,12 0,27 0,06 0,38 0,93

Sumber : Direktorat Gizi, Departemen Kesehatan RI (1992).
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2.2.2 Morfologi Tanaman

Morfologi tanaman sorgum mencakup beberapa bagian penting seperti akar,

batang, daun, tunas, bunga, dan biji (Andriani et al., 2013)

2.2.2.1 Akar

Tanaman sorgum memiliki sistem perakaran yang terdiri atas akar-akar seminal
(akar-akar primer) pada dasar buku pertama pangkal batang, akar-akar koronal
(akar 11 akar pada pangkal batang yang tumbuh ke arah atas) dan akar udara
(akar-akar yang tumbuh dipermukaan tanah). Tanaman sorgum membentuk
perakaran sekunder 2 kali lipat dari jagung sehingga faktor utama penyebab

toleransi sorgum terhadap kekeringan (Siregar, 2021).

2.2.2.2 Batang

Tanaman sorgum mempunyai batang yang merupakan rangkaian berseri dari ruas
(internodes) dan buku (nodes). Bentuk batangnya silinder dengan ukuran diameter
12 batang pada bagian pangkal antara 0,5-5,0 cm. Tinggi batang tanaman sorgum
bervariasi yaitu antara 0,5-4,0 m tergantung pada varietas. Batang sorgum manis
berbentuk silindris, beruas-ruas, dan mengandung gula, yaitu 55% sukrosa (berat
kering) dan 3,2% glukosa (berat kering), juga mengandung selulosa 12,4% dan
hemiselulosa 10,2%. Kandungan sukrosa, glukosa, dan fruktosa akan meningkat
setelah bunga mekar 13. Panen batang dilakukan pada saat kemasakan optimal,
pada umumnya terjadi pada umur 16-18 minggu (112-126 hari), sedangkan pada
biji umumnya matang pada kisaran umur 90-100 hari. Oleh karena itu biji dipanen

terlebih dahulu (Siregar, 2021).
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2.2.2.3 Daun

Daun pada sorgum bentuknya mirip seperti daun pada jagung, tetapi daun sorgum
dilapisi oleh sejenis lilin yang agak tebal dan bewarna putih. Lapisan lilin
berfungsi untuk mengurangi atau menahan penguapan air dari dalam tubuh
tanaman sorgum sehingga resistensi atau tahan terhadap kekeringan. Ukuran daun
meningkat (pertama ketika mulai tumbuh) ke atas umumnya sampai dengan daun
ketiga atau daun keempat kemudian menurun sampai daun bendera (Sulistyowati

etal. 2019).

2.2.2.4 Tunas

Batang sorgum memiliki ruas-ruas yang bersifat gemmiferous, artinya setiap ruas
mengandung satu mata tunas. Tunas yang muncul dari ruas-ruas di permukaan
tanah berkembang menjadi anakan, sementara yang tumbuh pada bagian atas
batang akan berkembang menjadi cabang. Umumnya, cabang-cabang pada
tanaman sorgum muncul ketika batang utama mengalami kerusakan, misalnya
setelah proses panen (ratun). Pertumbuhan jumlah cabang dan anakan dipengaruhi
oleh varietas, jarak tanam, serta kondisi lingkungan pertumbuhan sorgum. Selain
itu, suhu di bawah < 180° C merangsang timbulnya anakan pada fase

pertumbuhan daun ke-4 hingga ke-6 (Andriani et al., 2013).

2.2.2.5 Bunga

Bunga sorgum muncul dalam bentuk malai dan terletak di ujung tanaman. Bentuk
bunganya termasuk tipe panikel, yakni susunan bunga yang tersusun pada tangkai.
Secara keseluruhan, struktur bunga sorgum meliputi tangkai malai (peduncle),
malai (panicle), rangkaian bunga (raceme), dan bunga (spikelet). Kondisi curah
hujan yang tinggi pada fase ini akan menyebabkan pembungaan sedikit lebih
lambat sehingga umur panen menjadi lebih lama. Sehingga pada proses

pembungaan ini terjadi karena adanya periode penyinaran yang singkat dan suhu
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tinggi, mengingat sorgum merupakan tanaman hari pendek (Rohmatika et al.,

2023).

2.2.2.6 Biji

Biji sorgum memiliki bentuk bulat dengan ujung yang mengerucut, dan memiliki
diameter sekitar 2 mm. Kulit bijinya ada yang memiliki warna putih, merah, atau
pun warna cokelat muda, bergantung pada varietas. Bentuk biji sorgum bulat dan
terdiri dari tiga lapisan utama, yaitu lapisan luar (8%), embrio (10%), dan
endosperma (82%), dengan ukuran sebesar 4,0 x 2,5 x 3,5 mm, dan berat biji 100
butir berkisar antara 8 mg sampai 50 mg dengan rata-rata 28 mg. Berdasarkan
bentuk dan ukurannya, biji sorgum dapat dikategorikan menjadi tiga kelompok
yaitu kecil (8-10 mg), sedang (12-24 mg), dan besar (25-35 mg) (Mudjisihono et
al., 2002).

2.2.3 Syarat Tumbuh

Pada umumnya, persyaratan tumbuh tanaman merupakan kondisi penting yang
menjadi syarat tanaman untuk tumbuh dan berkembang secara optimal. Beberapa
kondisi yang menjadi syarat tumbuh tanaman sorgum adalah faktor iklim dan
kondisi tanah. Tanaman sorgum dapat berproduksi walaupun dibudidayakan di
lahan kurang subur, air yang terbatas dan masukkan (/nput) yang rendah, serta

pada lahan yang berpasir tanaman sorgum dapat dibudidayakan (Ismail, 2012).

Menurut hasil penelitian (Balai Penelitian Tanah, 2013) pertumbuhan yang
optimum untuk pertanaman sorgum di lahan yang cocok adalah lahan yang
memiliki suhu optimum 23 - 27°C dengan kelembaban relatif kurang dari 75%
dan ketinggian < 200 m dpl, serta curah hujan berkisar 400-900 mm/th. Kriteria

kesesuaian lahan dapat dilihat dari tabel berikut:
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Tabel 5. Kriteria Lahan Tanaman Sorgum

Penciri lahan Kelas kesesuaian lahan

yang

dikelompokkan Sangat Sesuai Kurang Tidak sesuai
berdasarkan kua-  sesuai (S1) (S2) sesuai (S3) (S4)
litas

Suhu

Rata-rata suhu 27.32 33-37 38-40 >40
tahunan (°C) 26-18 17-15 <15

Ketersediaan air

Bulan-bulan kering 4.8 8,1-8,5 8,0-9,5 >9,5
(<75 mm) 4,1-2,5 2,4-1,5 <1,5
E;tjnr?;ﬁli‘ﬁh c00.1500  1500-2000  2000-4000 4000
600-400 400-250 <250

(mm)
Perakaran
Kelas drainase cukup baik, cukup buruk, cukup sangat buruk,
tanah baik berlebihan buruk berlebihan
Tekstur tanah lempung, lempung pasir berkerikil,
(permukaan) liat- berpasir, liat berlempung, liat

berpasir, berpasir  liat berdebu, (massive)-

lempung liat berpasir, liat

berdebu, (berstruktur)

debu,
lempung
berliat,
lempung-
liat berdebu

Kedalaman >66 40-59 20-39 <20
perakaran (cm)
Daya serap hara
KTK me/100 g >sedang rendah sangat sangat rendah
tanah 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 sangat rendah
permukaan) rendah
P>Os (lapisan >tinggi sedang rendah sangat rendah
permukaan)

Sumber: Tabri & Zubachtirodin, 2013.
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2.3 Fase Pertumbuhan Tanaman

Fase pertumbuhan pada tanaman sorgum (Sorghum bicolor [L.] Moench)
mempunyai pola pertumbuhan yang sama seperti jagung, namun interval waktu
antara tahap pertumbuhan dan jumlah daun yang berkembang antar kedua
tanaman dapat berbeda. Waktu yang tepat antara tahap pertumbuhan sorgum dapat
bervariasi tergantung pada kualitas benih yang digunakan, populasi tanaman,
kondisi lingkungan, kondisi pertumbuhan, dan ketinggian tempat (Andriani et al.,
2013). Karakteristik mengenai identifikasi dan perkiraan interval waktu antara

tahap pertumbuhan sorgum dapat ditunjukkan, sebagai berikut:

Tabel 6. Identifikasi dan Karakteristik Fase Pertumbuhan Tanaman

Tahap Perkiraan
Pertum Hari Setelah Mengindentifikasi Karakteristik
buhan Kemunculan

0 0 Kemunculan koleoptila terlihat di permukaan tanah
(daun pertama terlihat dengan ujung bulat.

1 6 Daun ketiga menunjukkan kerah daun ke-3 terlihat.

2 16 Daun kelima menunjukkan kerah daun ke-5 terlihat.

3 32 Diferensiasi titik tumbuh (inisiasi malai): pada saat
daun ke- 9.

4 50 Daun bendera terlihat: Ujung daun yang muncul
terakhir

5 60 Booting: Menggelembungnya pelepah daun bendera

6 68 Berbunga 50%: Setengah dari tanaman telah
menyelesaikan penyerbukan dari ujung hingga ke
bawah.

7 80 Biji lunak (Soft dough): Biji tanaman mulai mengisi

malai dan jika biji ditekan dengan jari akan
mengeluarkan cairan seperti susu.

8 96 Biji keras (Hard dough): Biji semakin keras dan jika
ditekan dengan jari maka kadar air biji yang
berkurang sekitar 25-30%.

9 106 Matang Fisiologis: Lapisan hitam (Black layer)
muncul pada hilum yaitu di pangkal benih.

Sumber: Rao, et al., 2007.
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Menurut du Plessis (2008), menyatakan bahwa pertumbuhan tanaman sorgum
dapat dibagi menjadi tiga tahap, yaitu fase vegetatif, fase generatif, dan fase

pembentukan biji. Adapun tahapan dari masing-masing fase, sebagai berikut:

2.3.1 Fase Pertumbuhan Vegetatif

Fase vegetatif pada bagian tanaman yang aktif berkembang adalah bagian-bagian
vegetatif seperti daun dan tunas/anakan. Fase ini menjadi faktor penting bagi
tanaman karena pada fase ini seluruh daun harus terbentuk sempurna karena
berfungsi memproduksi fotosintat untuk pertumbuhan dan pembentukan biji. Fase
vegetatif berlangsung pada saat tanaman berumur antara 1-30 hari. Tahap-tahap

pertumbuhan pada fase vegetatif meliputi 4 tahap (House, 1985) yaitu:

2.3.1.1 Tahap 0

Merupakan tahap yang terjadi saat kecambah muncul di atas permukaan tanah,
maka tahap ini dapat disebut tahap 0 karena umur tanaman adalah 0 hari setelah
berkecambah (HSB). Pada kondisi yang optimum, tahap ini terjadi antara 3- 10
hari setelah tanam (HST). Munculnya kecambah dipengaruhi oleh suhu,
kelembaban, kedalaman posisi benih, dan vigor benih. Pada suhu tanah 20°C atau
lebih, tunas pucuk (Coleoptile) muncul di atas tanah setelah 3-4 HST, dan akan
lebih lama jika suhu semakin rendah. Sedangkan akar skunder akan mulai
berkembang 3-7 HST. Selama tahap ini, pertumbuhan bergantung pada nutrisi dan
cadangan makanan dari benih (Vanderlip, 1993).



Gambar 3. Tahap 0 Pertumbuhan Tanaman Sorgum (Sumber: Sorghumcheckof,
2025)

2.3.1.2 Tahap 1

Pada saat pelepah daun ke-3 terlihat, daun dihitung setelah pelepah daun mulai
terlihat atau tidak lagi tertutup oleh pelepah daun sebelumnya, namun titik tumbuh
masih berada di tanah. Laju pertumbuhan relatif lambat. Tahap ini berlangsung
pada umur sekitar 10 HST. Kecepatan pertumbuhan pada tahap ini bergantung
pada suhu yang hangat. Penyiangan yang baik membantu tanaman untuk tumbuh
secara optimal sehingga mampu memberikan hasil yang optimal. Namun
penyiangan harus hati-hati supaya tidak merusak titik tumbuh, karena kemampuan
sorgum untuk tumbuh kembeali tidak sebaik tanaman jagung (Vanderlip et al.,

1972).
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Gambar 4. Tahap 1 Pertumbuhan Tanaman Sorgum (Sumber: Rao et al., 2007;
Sorghumcheckoff, 2025)

2.3.1.3 Tahap 2

Munculnya daun ke-5 pada tahap ini sebab tanaman memasuki umur sekitar 20
HST dan memasuki fase pertumbuhan cepat. Daun dan sistem perakaran
berkembang dengan cepat, sehingga pertumbuhan yang cepat memerlukan
penyiangan, pupuk, pengairan, dan pengendalian hama dan penyakit yang
optimal. Laju akumulasi bahan kering akan konstan hingga saat memasuki masak
fisiologis bila kondisi pertumbuhan baik. Titik tumbuh masih berada di bawah
permukaan tanah. Pada fase ini, batang belum memanjang, yang terlihat di
permukaan tanah adalah lapisan pelepah daun, namun vigor tanaman lebih tinggi

dibanding pada tahap 1 (Stephens, 1934).
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Gambar 5. Tahap 2 Pertumbuhan Tanaman Sorgum (Sumber: Rao et al., 2007;
Sorghumcheckoff, 2025)

2.3.1.4 Tahap 3

Tahap ini merupakan tahap terjadinya deferensiasi titik tumbuh. Deferensiasi titik
tumbuh berlangsung pada saat tanaman berumur sekitar 30 HST. Pada fase ini
titik tumbuh mulai membentuk primordial bunga. Setidaknya sepertiga jumlah
daun sudah benar-benar berkembang, dan total jumlah daun optimal sudah
terdeferensiasi. Batang tumbuh dengan cepat mengikuti pertumbuhan titik
tumbuh. Penyerapan unsur hara secepat pertumbuhan tanaman, sehingga
kebutuhan hara dan air juga cukup tinggi, penambahan pupuk sangat membantu
tanaman untuk tumbuh optimal. Waktu yang diperlukan dari penanaman hingga
deferensiasi titik tumbuh umumnya menghabiskan sepertiga dari umur tanaman

(Vanderlip, 1993).
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Gambar 6. Tahap 3 Pertumbuhan Tanaman Sorgum (Sumber: Rao et al., 2007,
Sorghumcheckoff, 2025)

2.3.2 Fase Pertumbuhan Generatif

Fase generatif umumnya berlangsung pada saat tanaman berumur 30-60 HST.
Pada suhu panas, sorgum akan berbunga lebih cepat, dan pada kondisi suhu yang
lebih rendah pembungaan sedikit lebih lambat. Inisiasi bunga menandai akhir fase
vegetatif dan dimulainya fase reproduktif/generatif. Pada fase ini terbentuk
struktur malai (panicle) dan jumlah biji yang bisa 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 periode ini. Jika pertumbuhan



29

malai terganggu akan menurunkan jumlah biji yang akan terbentuk (du Plessis,

2008). Tahap-tahap pertumbuhan fase generatif meliputi:

2.3.2.1 Tahap 4

Tahap ini terjadi saat munculnya daun bendera, daun bendera muncul pada saat
tanaman berumur sekitar 40 HST 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). Pada
tahap ini semua daun sudah terbuka sempurna, kecuali 3-4 daun terakhir.
Intersepsi cahaya mendekati maksimal. Tanaman sorgum pada fase ini cukup
kompetitif dengan gulma, namun pengendalian gulma tetap harus diperhatikan.

Sekitar seperlima dari total pertumbuhan telah tercapai (Vanderlip et al., 1972).

Gambar 7. Tahap 4 Perkembangan Tanaman Sorgum (Sumber: Rao et al., 2007;
Sorghumcheckoff, 2025)

2.3.2.2 Tahap 5

Tahap ini terjadi menggelembungnya pelepah daun bendera Pada 6-10 HSB,

pelepah daun bendera menggelembung, atau terjadi pada saat tanaman berumur
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sekitar 50 HSB. Pada fase ini seluruh daun telah berkembang sempurna, sehingga

luas daun dan intersepsi cahaya mencapai maksimal (House, 1985).

Gambar 8. Tahap 5 Perkembangan Tanaman Sorgum (Sumber: Rao et al., 2007;
Sorghumcheckoff, 2025)

2.3.2.3 Tahap 6

Tanaman 50% berbunga, pada tahap pertumbuhan 5, tangkai malai tumbuh cepat
dan mucul dari pelepah daun bendera. Tangkai malai ada yang memajang dan ada
yang tidak memanjang dari sebelum malai keluar dari pelepah daun bendera,
bergantung varietas. Pada fase ini bagian vegetatif tanaman seperti batang
mengalami sedikit peningkatan, dan telah mencapai produksi biomas maksimum,

sekitar 50% dari total bobot kering tanaman (House, 1985).
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Gambar 9. Tahap 6 Perkembangan Tanaman Sorgum (Sumber: Rao ef al., 2007;
Sorghumcheckoff, 2025)

2.3.3 Fase Pembentukan dan Pemasakan Biji

Fase pembentukan dan pemasakan biji merupakan tahap akhir pertumbuhan
tanaman sorgum, yang berlangsung pada saat tanaman mencapai umur 70-95 HSB
(Vanderlip, 1993). Fase ini diawali dengan proses pembuahan, hingga akumulasi
bahan kering pada biji terhenti yang ditandai oleh munculnya lapisan hitam (black
layer) pada bagian bawah biji yang menempel di tangkai (Gerik et al., 2003).
Perkembangan biji sorgum ditandai oleh perubahan warna, pada awal
pembentukan berwarna hijau muda, dan setelah sekitar 10 hari akan semakin
besar dan berwarna hijau gelap, setelah 30 hari biji akan mencapai bobot kering
maksimal (matang fisiologis) (House, 1985). Adapun tahap-tahap dari fase ini

antara lain:

2.3.3.1 Tahap 7

Tahap ini merupakan tahap pengisian polong biji. Saat biji lunak (Soft dough)

ditekan dengan menggunakan jari maka akan mengeluarkan cairan seperti susu.
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Pada tahap ini, kandungan pati terakumulasi dengan cepat yaitu 50% dari berat
akhir biji-bijian telah tercapai dan kadar air biji akan meningkat sekitar 65-68%.
Saat tanaman mengalami stres akan menurunkan hasil panen melalui pengurangan
kadar air batang hingga biji. Tahap biji lunak (Soft dough) akan berlangsung
selama 7 hingga 10 hari atau sampai biji mulai mengeras hingga tidak dapat

ditekan dengan menggunakan jari (Vanderlip, 1993).

Gambar 10. Tahap 7 Pengisian Biji Sorgum (Sumber: Rao et al., 2007;
Sorghumcheckoff, 2025)

2.3.3.2 Tahap 8

Pada tahap biji keras (Hard dough), biji-bijian sorgum telah mencapai akhir bobot
kering 75% dan penyerapan nutrisi hampir selesai, sehingga biji-bijian ini tidak
dapat lagi ditekan dengan menggunakan jari. Kulit biji tidak lagi berwarna hijau
dan telah berubah warna yang bisa menjadi putih, cokelat, atau merah tua. Total
kadar air pada tahap ini mulai menurun setiap hari, dan stres air selama waktu ini
cenderung terjadi. Tahap biji keras biasanya berlangsung 10 hingga 14 hari

menuju matang fisiologis (House, 1985).
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Gambar 11. Tahap 8 Pengerasan Biji Sorgum (Sumber: Rao et al., 2007,
Sorghumcheckoff, 2025)

2.3.3.3 Tahap 9

Pada tahap ini, gabah telah mencapai berat kering (matang fisiologis)
maksimumnya setelah 30 hari (House, 1985). Matang fisiologis pada biji dapat
dikenali dari lapisan hitam (black layer) pada bagian bawah biji. Kadar air pada
bii matang fisiologis berkisar 25-35%. Di dalam biji juga terdapat endosperm
berkembang lebih cepat daripada embrio (Kladnik et al., 2006).

Gambar 12. Tahap 9 Biji Sorgum (Sumber: Rao et al., 2007; Sorghumcheckof,
2025)
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2.4 Fenologi Tanaman

Fenologi.merupakan ilmu yang mempelajari tahap-tahap pertumbuhan dan
perkembangan tanaman secara ilmiah sebagai tanggapan terhadap iklim atau
musim, dan kondisi terhadap lingkungan (Ziello et al., 2009). Pemahaman
mengenai fenologi dapat membantu para ilmuwan memahami perubahan pada
tanaman khususnya di daerah dataran rendah karena pengaruh perubahan iklim
dan pengamatan fenologis sekarang menjadi faktor penting dalam mengamati
dampak perubahan iklim (Menzel, 2002). Meskipun suhu dianggap faktor penting
dalam fisiologi tanaman, hal ini yang berkaitan dengan penambahan ketinggian
tempat seperti penurunan luasan penanaman yang terus terjadi, penurunan tekanan
udara dan tekanan parsial (konsentrasi) dari beberapa gas (Defila et al., 2005), O?
dan CO? penting untuk vegetasi dan kehidupan binatang, dan penambahan radiasi

matahari pada siang hari yang cerah dengan komponen UV-B (Kérner, 2007).

Selain itu, topografi menjadi faktor utama sebagai pengatur pertumbuhan tanaman
melalui tipe tanah dan curah hujan (O’Longhlin, 1981; Wood et al., 1988; Dawes
et al., 1994). Ketinggian, arah, dan kemiringan suatu lahan pertanaman
merupakan tiga faktor dari topografi yang dapat mengatur distribusi dan pola
tanaman di pegunungan dan juga iklim mikro tanaman (Titshall et al., 2000). Oleh
karena itu, diantara ketiga faktor tersebut ketinggian tempat yang paling penting

(Day et al., 1974; Busing et al., 1992).

Pemanasan global seringkali menghasilkan pergeseran dalam fenologi tanaman di
seluruh dunia (Root ef al., 2003; Parmesan, 2006; Ahmad et al., 2017). Kondisi
iklim yang lebih hangat akan mempercepat fenologi tanaman dan mempengaruhi
hasil panen (Madan et al., 2012; Zhang et al., 2013; Ahmed et al., 2016).
Berdasarkan pernyataan dari Craufurd and Wheeler (2009) bahwa terjadi
pembungaan dan kemasakan lebih awal pada tempat yang bersuhu tinggi. Suhu
yang lebih tinggi menghasilkan musim tanam yang lebih pendek, sehingga
mempercepat penuaan daun serta mengurangi biomas karena pembungaan yang

awal (Tao et al., 2013; Figueiredo et al., 2015). Suhu tinggi memiliki efek
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negatif terhadap biomas, Panjang spike, hasil bulir dan indeks panen (Plaut et al.,

2004).

Penggunaan benih yang berkualitas bagus perlu dilakukan dalam menyesuaikan
kondisi lahan yang akan digunakan. Faktor lingkungan seperti suhu, pH, dan
kelembaban dapat mempengaruhi keserempakan benih saat berkecambah.
Menurut (Purnomohadi, 2006), temperatur suhu optimum untuk pertumbuhan
tanaman sorgum berkisar 23-31°C dengan kelembaban udara 56-80%. Kondisi
tersebut masih termasuk optimal untuk pertumbuhan sorgum. Kecepatan
berkecambah memiliki hubungan yang erat dengan ciri vigoritas benih.
Pengunaan benih dengan vigoritas tinggi akan mampu tumbuh normal pada
kondisi sub-optimum dan di atas kondisi normal, memiliki kemampuan tumbuh
serempak dan cepat. Kecepatan tumbuh mengindikasikan vigor kekuatan tumbuh
benih, karena benih yang cepat tumbuh lebih mampu menghadapi kondisi lapang
yang sub-optimal (Nugraheni ef al., 2019).

2.5 Growing Degree Days (GDD)

Dalam mengamati fenologi suatu tanaman terdapat sebuah prasyarat untuk
membuat model tanaman yaitu pendugaan yang tepat waktu perkembangan
tanaman dengan suhu udara yang dikenal sebagai regulator utama dari
perkembangan (Bewik ef al., 1988). Nilai Growing Degree Days (GDD) dapat
digunakan untuk memprediksi pertumbuhan tanaman (Yang et al., 1995;
McMaster, et al., 1997), biasanya dengan cara menjumlahkan nilai suhu harian.
Dengan meningkatnya suhu global, maka semakin cepat akumulasi Growing
Degree Days (GDD). Apabila suhu telah diketahui, GDD dapat dianalisis dan
dipetakan menggunakan Sistem Informasi Geografis, sehingga dapat membantu
mengetahui daerah yang lebih berpotensi untuk ditanami sorgum agar

produktivitas efektif dan efisien (Delvi et al., 2023).



1. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan pada 29 April 2025 sampai 11 Agustus 2025 di Rumah
Kaca, Lapangan Terpadu (LTPD), Fakultas Pertanian, Universitas Lampung.
Rumah Kaca (LTPD) ini terletak di Kecamatan Rajabasa, Kota Bandar Lampung
(-5,36° LS; 105,24° BT; 92,38 mdpl).

3.2 Alat dan Bahan

Adapun alat-alat yang digunakan pada penelitian ini, yaitu data logger model
GM1365, ring sampel, timbangan, penggaris, sprayer, alat tulis, drum air, 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), Ken-fas 100 EC (PT Kenso Indonesia), Regent 50 SC
(BASP Crop Solutions Indonesia), bahan organik (pupuk kandang kotoran ayam),
dan pupuk NPK Mutiara 16-16-16.
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3.3 Metode Penelitian

3.3.1 Rancangan Percobaan

Penelitian ini digunakan 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 x 3) x 4) x 3) = 72 satuan
percobaan. Varietas sorgum yang digunakan pada penelitian ini sebanyak 3
varietas, yaitu Varietas Mandau, Varietas Super 2, dan Varietas Numbu. Analisis
data yang 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.
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Gambar 13. Tata Letak Percobaan
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3.3.3 Pelaksanaan Penelitian

3.3.3.1 Persiapan Media Tanam

Media tanah yang digunakan yaitu berupa tanah yang diambil menggunakan
cangkul di sekitar lahan lapangan terpadu, FP Univesitas Lampung. Setelah
diambil sebagian tanah kemudian dicampur dengan bahan organik (kotoran ayam)
serta perbandingan antara bahan organik dan tanah yaitu 1:4 yang akan digunakan
sebagai media perlakuan penambahan bahan organik. Media tanam perlu
disiapkan 10 hari sebelum penanaman dan dilakukan penjemuran agar

memastikan tidak ada hama dan gulma dalam media yang akan digunakan.

3.3.3.2 Penanaman

Penanaman dilakukan secara serempak pada polybag berukuran 50x50 cm yang
berisi 18 kg media tanam dengan jumlah bibit yang ditanam sebanyak 3 benih
untuk setiap polybag. Penanaman dilakukan secara langsung pada pagi hari
tanggal 19 Juni 2025 di rumah kaca Lapangan Terpadu, FP Universitas Lampung.
Penanaman dilakukan dengan jarak antar polybag yang digunakan yaitu 30x30

cm.

3.3.3.3 Dosis Pemupukan

Dosis pupuk yang digunakan dalam penelitian ini adalah 4 kg NPK Mutiara/200 L
air, dengan waktu pengaplikasian dilakukan sebanyak 3 kali yaitu saat memasuki
fase tumbuh tanaman muncul daun ke- 3/4 (10-15 HST), Fase P1 (30-35 HST),
dan fase pembungaan (60-65 HST). Pengaplikasian pupuk dilakukan dengan cara

dikocor dan pada saat sore hari.
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Pemupukan pada masing-masing petak percobaan dilakukan dengan perhitungan

persamaan dibawah ini:

a. Dosis Pupuk

e Dosis pupuk NPK Mutiara = 4 kg per 200 L air.

e Berdasarkan hasil penelitian Susilo ef al., (2021), bahwa dosis pupuk NPK
optimal bagi tanaman sorgum yaitu berkisar antara 400-600 kg/ha atau 40-60
g/m?.

b. Luas Polybag
Luas polybag (m?) =50 cm %X 50 cm = 0,5 m x 0,5 m = 0,25 m>.

¢. Perhitungan Dosis per Polybag

e Dosis per polybag:
Dosis per polybag (g) = Dosis optimal (%) x luas polybag (m?)
Dosis per polybag (g) = 40 (%) x 0,25 (m?)

Dosis per polybag (g) = 10 g

Dengan dosis 4 kg untuk 200 L air, maka jumlah larutan yang diperlukan
untuk 10 g pupuk NPK sebanyak:

10 (g)

200L = L
4000(g)x 00 0,5

Jumlah larutan = 10 g =
Sehingga aplikasi pemupukan untuk setiap tanaman sorgum dalam polybag
berukuran 50 X 50 cm memerlukan sekitar 0,5 L larutan pupuk NPK mutiara 16-

16-16 untuk mencapai dosis yang optimal.

3.3.3.4 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
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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 (4Agrotis sp.), kutu daun, kepik malai yang
dapat diatasi dengan menggunakan insektisida Ken-fas 100 EC dan Regent 50 SC.
Sedangkan untuk penyakit yang menyerang tanaman sorgum umunya adalah

hawar daun dan bercak daun yang dapat diatasi dengan fungisida Antracol 70 WP.

3.3.3.5 Pemanenan

Tanaman sorgum dapat dipanen ketika buah sudah berwarna kuning kecoklatan
dan terdapat retakan, sebagian besar daun menguning, batang berwarna coklat.
Setelah itu, 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 10-15%.

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 Flashdisk 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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1) Jumlah daun (2 MST sampai tanaman berbunga).

2) Tinggi tanaman (2 MST sampai tanaman berbunga) diukur dari permukaan
tanah sampai ujung tanaman.

3) Bobot kering tanaman (tanaman berbunga)

4) Panjang dan bobot malai

5) Bobot biji pertanaman

6) Bobot basah 1.000 butir biji sorgum

7) Bobot kering 1.000 butir biji sorgum.

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 (GDD)

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
2

GGD (°C) = — Thase
( )

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

Thase : suhu dasar (°C).



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka dapat diambil kesimpulan

sebagai berikut:

I.

Terdapat perbedaan tahap fenologi, laju pertumbuhan dan hasil produksi pada
masing-masing varietas sorgum yang berbeda yang ditanam di dataran rendah.
Dari ke-3 varietas menunjukkan tahapan fenologi dan laju pertumbuhan yang
serempak selama tahap berkecambah hingga munculnya daun ke-3. Kemudian
terjadi perubahan dalam tahapan fenologi saat memasuki tahap munculnya
daun ke- 5 pada varietas Numbu yang lebih awal, dan diikuti oleh varietas
Mandau serta Super-2. Pada saat memasuki tahap ke-4 (inisiasi malai) hingga
ke-10 (matang fisiologis), varietas Mandau menunjukkan perubahan terhadap
tahap fenologi yang lebih cepat dibandingkan dua varietas lainnya. Varietas
Super-2 menunjukkan hasil produksi yang baik pada bobot basah brangkasan,
bobot kering brangkasan, bobot biji per malai. Selain itu, varietas Numbu
memberikan hasil produksi terbaik hanya pada bobot 1.000 butir.

Tanaman sorgum yang ditanam di dataran rendah memerlukan waktu dan
energi yang berbeda-beda dalam menyelesaikan fase pertumbuhannya, seperti
varietas Mandau memerlukan rata-rata 95 hari dengan GDD sebesar 1661,85
DD, varietas Super-2 memerlukan rata-rata 102 hari dengan GDD sebesar
1777,75 DD dan varietas Numbu memerlukan rata-rata 96 hari dengan GDD
sebesar 1680,00 DD.

. Penambahan bahan organik secara serempak menurunkan nilai GDD dari

ketiga varietas sorgum yang ditanam, artinya proses fenologi tidak
membutuhkan akumulasi panas dan waktu yang lebih panjang pada media

dengan penambahan bahan organik. Namun, pada ketiga varietas saat
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memasuki fase matang fisiologis tanpa penambahan bahan organik justru
meningkatkan nilai GDD. Sedangkan dalam hal laju pertumbuhan dan hasil
produksi, penambahan bahan organik pada media tanam terdapat beberapa
yang berpengaruh nyata pada 3 varietas sorgum yang ditanam di dataran

rendah.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil yang diperoleh dari penelitian ini, maka penulis dapat

memberikan saran sebagai berikut:

1.

Penggunaan varietas Mandau menjadi pilihan yang terbaik jika akan
membudidayakan sorgum di dataran rendah, karena varietas Mandau tidak
membutuhkan banyak waktu dan nilai GDD sebanyak varietas Numbu dan
Super-2. Namun dalam hal hasil produksi, varietas Super-2 lebih unggul

sedikit dibandingkan varietas Mandau dan Numbu,

. Perlu dilakukannya perbandingan lanjutan dengan dataran tinggi terhadap

tahap fenologi, laju pertumbuhan dan hasil produksi yang berbeda sebagai data

pembanding.

. Perlu diadakannya penelitian lanjutan terkait dosis penambahan bahan organik

dan pupuk NPK yang diberikan pada media tanam untuk mengetahui apakah
tahap fenologi, laju pertumbuhan dan hasil produksi akan lebih unggul
dibandingkan dengan media pupuk yang ditambah bahan organik.
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