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ABSTRAK

FENOLOGI, PERTUMBUHAN, DAN PRODUKSI TANAMAN SORGUM
(Sorghum bicolor |L.] Moench) DI DATARAN RENDAH DENGAN
PENAMBAHAN BAHAN ORGANIK: STUDI ADAPTASI TANAMAN
TERHADAP PERUBAHAN IKLIM

OLEH

DIMAS FERDIANSYAH

Perubahan iklim yang dicirikan oleh peningkatan suhu udara, perubahan pola
curah hujan, dan kejadian cuaca ekstrem menjadi ancaman bagi keberlanjutan
produksi tanaman pangan. Sorgum (Sorghum bicolor [L.] Moench) merupakan
tanaman serealia yang adaptif, sehingga berpotensi dikembangkan sebagai
tanaman alternatif pada kondisi iklim ekstrem di dataran rendah. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui perbedaan fenologi, pertumbuhan, hasil produksi, dan
menghitung nilai Growing Degree Days (GDD), serta mengetahui pengaruh
media tanam dan varietas terhadap pertumbuhan dan produksi sorgum. Penelitian
dilaksanakan pada Agustus hingga Desember 2025 di Rumah Kaca Laboratorium
Terpadu Smart Security POLINELA, Bandar Lampung. Penelitian menggunakan
Rancangan Strip-Plot dalam Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan dua
faktor perlakuan, yaitu varietas sorgum (Mandau, Super-2, dan Numbu) dan
media tanam (pupuk NPK dan pupuk NPK + bahan organik), dengan tiga ulangan.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat perbedaan nyata pada tahapan
fenologi, laju pertumbuhan, dan hasil produksi ketiga varietas sorgum. Varietas
Mandau mencapai matang fisiologis paling cepat dengan rata-rata 87,5 hari dan
akumulasi GDD sebesar 1.656,06 DD, diikuti varietas Numbu dengan 103 hari
dan GDD 1.951 DD, serta varietas Super-2 dengan waktu terlama yakni rata-rata
114 hari dengan GDD 2.159,48 DD. Hasil produksi varietas Mandau unggul pada
panjang malai, bobot malai, dan bobot biji per malai, sedangkan varietas Super-2
unggul pada tinggi tanaman, jumlah daun, serta bobot segar dan kering
brangkasan. Respons varietas dipengaruhi oleh perbedaan media tanam yang
digunakan. Perbedaan respons tersebut terlihat pada bobot segar dan kering
brangkasan, panjang malai, serta kadar air benih.

Kata kunci: fenologi, Growing Degree Days, perubahan iklim, sorgum, dan
dataran rendabh.



ABSTRACT

PHENOLOGY, GROWTH, AND PRODUCTION OF SORGHUM (Sorghum
bicolor [L.] Moench) IN LOWLAND WITH ORGANIC MATTER
ADDITION: A STUDY OF PLANT ADAPTATION TO CLIMATE

CHANGE

By

DIMAS FERDIANSYAH

Climate change, characterized by rising air temperatures, shifting rainfall patterns,
and extreme weather events, poses a significant threat to the sustainability of food
crop production. Sorghum (Sorghum bicolor [L.] Moench) is an adaptive cereal
crop with potential for development as an alternative crop under extreme climate
conditions in lowland areas. This study aimed to determine differences in
phenology, growth, and yield production, to calculate Growing Degree Days
(GDD) values, and to assess the effects of growing media and variety on sorghum
growth and production. The research was conducted from August to December
2025 at the Smart Security Integrated Laboratory Greenhouse of POLINELA,
Bandar Lampung. A Strip-Plot design within a Randomized Complete Block
Design was employed with two treatment factors: sorghum variety (Mandau,
Super-2, and Numbu) and growing medium (NPK fertilizer and NPK + organic
matter), with three replications. Results indicated significant differences in
phenological stages, growth rates, and yield components among the three sorghum
varieties. Mandau reached physiological maturity fastest at an average of 87.5
days with a GDD accumulation of 1,656.06 DD, followed by Numbu at 103 days
with 1,951 DD, and Super-2 requiring the longest period at an average of 114
days with 2,159.48 DD. In terms of yield, Mandau excelled in panicle length,
panicle weight, and grain weight per panicle, while Super-2 outperformed in plant
height, leaf count, and fresh and dry stover weight. Varietal responses are
influenced by differences in the growing media used. These differences are
evident in the fresh and dry weight of the stalks, panicle length, and seed moisture
content.

Keywords: phenology, Growing Degree Days, climate change, sorghum,
lowlands.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perubahan iklim memberikan pengaruh buruk terhadap berbagai aspek dalam
kehidupan khususnya di sektor pertanian. Perubahan iklim akan menimbulkan
tantangan bagi produksi pertanian yang berkelanjutan terutama produksi tanaman
pangan (Asir et al., 2022). Perubahan iklim mengakibatkatkan peningkatan suhu
udara, perubahan pola curah hujan, dan frekuensi kejadian cuaca ekstrem yang
berpotensi mengganggu sistem budidaya, menurunkan produktivitas, serta risiko
gagal panen. Menurut Ningsih et al. (2016) peningkatan suhu yang tinggi dapat
meningkatkan laju respirasi tanaman dan mengganggu proses fotosintesis.
Sebagian besar tanaman serealia hanya dapat menoleransi kenaikan suhu dalam
kisaran sempit, jika terjadi kenaikan suhu selama fase pembungaan akan merusak
fertilisasi dan produksi biji yang kemudian akan menurunkan hasil tanaman

(Sopandie, 2013).

Perubahan iklim dicirikan dengan adanya peningkatan suhu, kenaikan konsentrasi
CO; di atmosfer, distribusi hujan yang tidak merata, dan kenaikan permukaan air
laut (Pinontoan et al., 2022). Terjadinya kenaikan konsentrasi gas rumah kaca
mengakibatkan kenaikan suhu yang dapat memengaruhi aspek fungsi,
pertumbuhan, dan perkembangan tanaman dengan cara yang berbeda tergantung
jenis tanaman dan letak geografis. Perbedaan ketinggian tempat menyebabkan
perbedaan kondisi iklim seperti temperatur dan kelembapan udara. Semakin
tinggi lokasi penanaman, maka temperatur udara akan semakin menurun,
sebaliknya kelembapan udara semakin meningkat (Nurnasari dan Djumali, 2016).
Produksi tanaman dipresiksi akan menurun jika terjadi kenaikan suhu 1-2 °C di

wilayah tropis pada musim kering (Aryani et al., 2023).



Peningkatan suhu global menjadi salah satu faktor utama yang memengaruhi
produktivitas tanaman (Sumastuti dan Pradono, 2016). Tanaman pangan termasuk
komoditas paling rentan terhadap dampak perubahan iklim terutama adanya
peningkatan suhu (Makarim, 2011). Tanaman pangan memiliki rentang suhu
optimal untuk pertumbuhannya, dan ketika suhu melebihi batas toleransinya,
tanaman mengalami stres termal yang mengganggu proses fotosintesis, respirasi,
dan pengisian biji (Sopandie, 2013). Sebagai contoh pada tanaman padi, yang
merupakan sumber utama karbohidrat bagi banyak negara, mengalami penurunan
produksi gabah saat suhu harian ekstrem melebihi 30°C selama fase pembungaan

(Sulaminingsih et al., 2024).

Salah satu strategi adaptasi penting dalam menghadapi fenomena ini adalah
dengan membudidayakan tanaman yang tahan terhadap cekaman lingkungan.
Sorgum (Sorghum bicolor [L.] Moench] merupakan tanaman pangan alternatif
yang memiliki toleran tinggi terhadap cekaman abiotik seperti suhu tinggi dan
kekeringan. Tanaman ini memiliki akar serabut yang mampu melakukan
penyerapan air dengan cepat dan daunnya yang dilapisi lilin berkilap dapat
membantu mengurangi evapotranspirasi. Tanaman sorgum termasuk dalam
golongan tanaman C4 yang hanya menunjukkan sedikit perubahan dalam proses
fotosintesisnya terhadap peningkatan CO> karena jalur C4 tidak dihambat oleh O2
dan dapat dijenuhkan oleh CO> secara total (Ahmad et al., 2010). Sorgum juga
memiliki keunggulan dalam tingkat adaptasinya yaitu dapat tetap tumbuh dengan
baik di daerah dengan curah hujan tinggi maupun kering (Prasetyo et al., 2022).

Fenologi tanaman adalah ilmu yang memperlajari tentang tahapan pertumbuhan
dan perkembangan tanaman secara alamiah sebagai respon terhadap iklim dan
lingkungan (Ziello et al., 2009). Tanaman merespons perubahan iklim melalui
mekanisme penyesuaian pola fenologinya, seperti pergeseran fase pertumbuhan,
perubahan struktur morfologi, dan reproduksi (Workie dan Debella, 2018). Oleh
karena itu, fenologi tanaman menjadi salah satu indikator efektif untuk melihat
dampak dari perubahan iklim terhadap tanaman. Fenologi tanaman juga dapat
digunakan dalam merancang kegiatan pertanian, memantau dinamika iklim, serta

keterkaitan fungsi ekosistem dan interaksinya (Zhang et al., 2016).



Fenologi tanaman yang menggambarkan tahapan perkembangan suatu tanaman
dapat dianalisis secara kuantitatif menggunakan konsep Growing Degree Days
(GDD). GDD merupakan metode untuk memperkirakan laju perkembangan
tanaman berdasarkan suhu harian, yang dapat menjadi indikator penting dalam
mengidentifikasi adaptasi tanaman terhadap perubahan iklim (Bankole, 2022).
GDD menjelaskan hubungan antara suhu dengan laju pertumbuhan tanaman yang
dijelaskan secara linier, dengan asumsi bahwa kecepatan pertumbuhan meningkat
seiring kenaikan suhu selama nilainya berada di atas suhu dasar dan belum
melampaui batas suhu maksimum yang masih dapat ditoleransi oleh tanaman
(Zhang et al., 2013). Melalui pendekatan ini, setiap fase fenologi seperti
perkecambahan, pembungaan, hingga kematangan dapat diprediksi berdasarkan

akumulasi GDD yang dibutuhkan tanaman untuk mencapai tahap tersebut.

Penggunaan GDD terbukti mampu meningkatkan ketepatan dalam memprediksi
waktu terjadinya fase-fase fenologis dibandingkan metode konvensional seperti
jumlah hari setelah tanam, karena GDD mempertimbangkan variasi kondisi
lingkungan khususnya suhu udara (Bewick et al., 1988). Melalui metode GDD
ini, penentuan waktu panen tidak hanya berdasarkan hari setelah tanam saja tetapi
juga dengan cara memperhitungkan faktor cuaca (Timotiwu et al., 2021). Namun,
respons fenologis dan produktivitas sorgum di dataran rendah masih belum
banyak diteliti secara mendalam, terutama dalam kaitannya dengan akumulasi
suhu yang dinyatakan dengan Growing Degree Days. Oleh karena itu, penting
untuk mengkaji aspek fenologi, pertumbuhan, dan produksi tanaman sorgum serta
kebutuhan GDD-nya, sebagai bagian dari studi adaptasi tanaman terhadap
perubahan iklim. Hasil penelitian ini diharapkan dapat berkontribusi terhadap

pengembangan sistem budidaya sorgum yang adaptif, efisien, dan berkelanjutan.

Tanaman sorgum mempunyai banyak varietas dengan berbagai karakteristik dan
keunggulan yang berbeda-beda. Tanaman sorgum dapat ditanam di tanah dataran
rendah, dataran sedang, dan dataran tinggi dengan menyesuaikan varietas sorgum.
Varietas yang sesuai mampu beradaptasi dengan baik pada lingkungan yang
terbatas, seperti kemasaman tanah dan kekeringan, serta tetap dapat

mempertahankan pertumbuhan dan produksi secara optimal (Susilo ez al., 2011).



Oleh karena itu, perlu didapatkan varietas yang tepat untuk dikembangkan di
dataran rendah untuk menunjang upaya peningkatan produksi dan perluasan areal
pertanaman sorgum di masing-masing lokasi penanaman (Biba, 2015). Varietas
Mandau, Super-2, dan Numbu merupakan varietas unggul sorgum yang telah
dilepas di Indonesia dan memiliki karakteristik agronomis yang berbeda, sehingga
dapat digunakan sebagai bahan kajian adaptasi terhadap faktor lingkungan seperti

waktu tanam dan suhu.

Varietas Numbu dikenal dengan potensi hasil biji tinggi dan tahan terhadap
cekaman kekeringan, menjadikannya cocok dibudidayakan di daerah beriklim
kering (Susilo et al., 2011). Varietas Super 2 memiliki keunggulan pada siklus
hidupnya yang relatif lebih cepat, serta memiliki kemampuan produksi biomassa
tinggi yang potensial sebagai sumber energi atau pakan ternak (Subagio, 2014).
Adapun varietas Mandau memiliki keunggulan dalam toleransi terhadap tanah
marginal serta hasil gabah yang lebih tinggi pada berbagai kondisi lingkungan
(Siswanto et al., 2015). Menurut Badan Litbang Pertanian (2015), ketiga varietas
ini menunjukkan respons fenologis yang berbeda terhadap perlakuan waktu tanam
dan lingkungan tumbuh, sehingga penting untuk mengkaji pertumbuhan dan
produksi sorgum di dataran rendah. Dengan memahami respons masing-masing
varietas terhadap akumulasi suhu (GDD), waktu tanam, dan input organik, petani
dapat memilih varietas yang paling sesuai untuk mendukung ketahanan produksi

sorgum di masa depan.

Peningkatan suhu dapat mempercepat penguapan, sehingga tanah cepat kering dan
ketersediaan air bagi tanaman menurun. Bahan organik berperan dalam
meningkatkan kapasitas tanah untuk menahan air dan unsur hara, yang sangat
krusial bagi tanaman yang dibudidayakan di dataran rendah dengan risiko
cekaman kekeringan. Menurut Rawung et al. (2018), aplikasi bahan organik
kotoran ayam memberikan pengaruh yang berbeda nyata (P<0.05) terhadap tinggi
tanaman, jumlah daun, dan panjang daun yang pada akhirnya berdampak positif
terhadap hasil panen. Pada akhirnya kombinasi bahan organik dengan waktu
tanam, dan varietas yang tepat dapat meningkatkan efisiensi penggunaan suhu

sehingga mempercepat perkembangan fenologis sorgum secara optimal.



1.2 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Apakah terjadi perbedaan fenologi, pertumbuhan, dan hasil produksi 3
varietas sorgum yang ditanam di dataran rendah?

2. Berapakah nilai Growing Degree Days (GDD) ketiga varietas sorgum yang
ditanam di dataran rendah?

3. Apakah penambahan bahan organik dalam media tanam dan perbedaan
varietas sorgum memberikan pengaruh terhadap pertumbuhan dan produksi

sorgum yang ditanam di dataran rendah?

1.3 Tujuan Penelitian

Penelitian ini memilki tujuan sebagai berikut :

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

2. Mengetahui dan menghitung nilai Growing Degree Days (GDD) ketiga
varietas sorgum yang ditanam di dataran rendah.

3. Mengetahui pengaruh media tanam dan varietas sorgum terhadap

pertumbuhan dan produksi sorgum yang ditanam di dataran rendah.

1.4 Landasan Teori

Perubahan iklim disebabkan oleh peningkatan konsentrasi gas rumah kaca di
atmosfer yang mengakibatkan terperangkapnya panas matahari dan meningkatnya
suhu di permukaan bumi. Aktivitas manusia seperti pembakaran bahan bakar
fosil, industri dan manufaktur, deforestasi, dan konversi lahan pertanian menjadi
penyumbang utama emisi karbon dioksida (COz), metana (CHa), dan dinitrogen
oksida (N20) (Fresillia et al., 2024). Suhu global saat ini telah meningkat sekitar
1,2 °C sejak era pra-industri dan diperkirakan akan terus meningkat sekitar 2°C
hingga tahun 2100, yang dapat menimbulkan kerugian ekonomi besar secara

global (Malhi et al., 2021).



Perubahan iklim menjadi ancaman serius bagi produksi pertanian yang
berkelanjutan karena sistem pertanian sangat dipengaruhi oleh kestabilan iklim,
sehingga berpotensi menurunkan produktivitas dan mengancam ketahanan pangan
jangka panjang. Ketidakpastian musim tanam, stres akibat suhu tinggi, serta
peningkatan serangan hama dan penyakit yang dipicu oleh perubahan iklim
menghambat upaya untuk menjaga keberlanjutan produksi pertanian, terutama di
wilayah agraris yang masih bergantung pada sistem tradisional (Harahap ez a!.,
2025). Oleh karena itu, diperlukan strategi adaptasi yang tepat, seperti
penggunaan varietas tahan cekaman, pengelolaan waktu tanam yang lebih
fleksibel, serta penerapan teknologi budidaya yang adaptif terhadap perubahan

iklim guna menjaga stabilitas produksi pertanian.

Sorgum merupakan tanaman serealia tropis yang tergolong dalam kelompok
tanaman C4, yaitu jenis tanaman yang memiliki jalur fotosintesis lebih efisien
dalam pemanfaatan cahaya, air, dan karbon dioksida dibandingkan tanaman C3.
Karakter fotosintesis C4 ini menjadikan sorgum adaptif terhadap kondisi
lingkungan ekstrem seperti kekeringan, suhu tinggi, dan lahan marginal (Harmini
dan Fanindi, 2020). Efisiensi fotosintesis pada tanaman C4 memungkinkan
sorgum tetap produktif pada intensitas cahaya tinggi dan ketersediaan air terbatas,
menjadikannya salah satu komoditas potensial dalam menghadapi dampak
perubahan iklim. Selain itu, sorgum memiliki sistem perakaran yang dalam,
toleran terhadap salinitas, serta input budidaya yang relatif rendah, sehingga
mendukung keberlanjutan sistem pertanian di lahan-lahan kering (Harmini dan
Fanindi, 2020). Dengan karakteristik tersebut, sorgum sangat layak
dikembangkan sebagai tanaman alternatif pangan dan pakan di wilayah yang
rentan terhadap perubahan iklim serta dalam rangka diversifikasi pangan nasional

yang berkelanjutan.

Kondisi suhu yang lebih panas di dataran rendah berdampak langsung pada proses
fisiologis tanaman, termasuk laju fotosintesis dan transpirasi. Salah satu
dampaknya adalah percepatan akumulasi suhu harian yang dinyatakan dalam
GDD, sehingga fase-fase fenologi tanaman seperti munculnya daun, pembungaan,

hingga pematangan biji terjadi lebih awal dibandingkan wilayah yang lebih sejuk.



Meskipun pergeseran fenologi ini bisa memperpendek masa tanam, namun jika
terlalu cepat, dapat menyebabkan ketidakseimbangan pertumbuhan dan dapat
menggugurkan bakal biji sehingga terjadi penurunan hasil (Sopandie, 2013).
Konsep GDD dapat digunakan untuk mengukur akumulasi panas yang dibutuhkan
tanaman untuk mencapai fase pertumbuhan tertentu. GDD dihitung berdasarkan
selisih suhu harian rata-rata dengan suhu dasar (base temperature) spesifik untuk
setiap jenis tanaman. Keterkaitan antara fenologi dan GDD pada tanaman sorgum
menunjukkan bahwa perubahan suhu akibat perubahan iklim dapat mempengaruhi
waktu pencapaian fase pertumbuhan. Oleh karena itu, pemahaman mengenai
fenologi dan GDD menjadi penting untuk merancang strategi adaptasi tanaman
terhadap perubahan iklim yang efektif dan mendukung ketahanan pangan di masa

depan (Ammaiyappan et al., 2023).

Peningkatan suhu di wilayah dataran rendah merupakan fenomena yang terjadi
akibat kombinasi faktor alamiah dan antropogenik. Secara geografis, dataran
rendah memiliki ketinggian relatif rendah diatas permukaan laut sehingga tekanan
udara lebih tinggi dan kemampuan atmosfer dalam menyerap panas lebih besar
dibandingkan dengan wilayah dataran tinggi. Hal ini menyebabkan suhu udara
cenderung lebih tinggi di dataran rendah (Purwantara, 2015). Salah satu dampak
utama dari peningkatan suhu ini adalah percepatan penguapan, degradasi tanah,
dan penurunan kelembapan tanah, yang pada akhirnya menghambat pertumbuhan
tanaman. Penambahan bahan organik seperti pupuk kandang ayam telah terbukti
menjadi solusi adaptif yang efektif untuk mengurangi dampak suhu tinggi
terhadap tanah dan tanaman. Secara tidak langsung penambahan bahan organik
kedalam tanah akan memengaruhi proses agregasi dan sebaran pori tanah
sehingga meningkatkan kemampuan tanah dalam menyimpan air dan menjaga
kelembapan tanah (Saidy, 2018). Selain itu, bahan organik juga meningkatkan
Kapasitas Tukar Kation (KTK) dan aktivitas biologi tanah, yang secara tidak
langsung membantu tanaman beradaptasi terhadap cekaman suhu tinggi dengan
memperbaiki keseimbangan iklim mikro di sekitar perakaran tanaman budidaya

(Lumbanraja dan Erwin, 2015).



1.5 Kerangka Pemikiran

Perubahan iklim memberikan dampak langsung terhadap kondisi lingkungan yang
dirasakan tanaman, terutama melalui dua faktor utama yaitu kenaikan suhu udara
dan kekeringan tanah. Tanaman sorgum merupakan salah satu komoditas pangan
penting yang memiliki kemampuan adaptasi baik pada kondisi lahan kering,
namun tetap tidak terlepas dari dampak perubahan iklim. Secara geografis,
wilayah dataran rendah lebih rentan terhadap akumulasi panas atau suhu tinggi.
Peningkatan suhu udara serta semakin seringnya terjadi kekeringan tanah dapat
mengganggu proses pertumbuhan dan perkembangan tanaman, sehingga berisiko
menurunkan produktivitas serta mutu biji yang dihasilkan. Kenaikan suhu udara
akibat perubahan iklim berpengaruh terhadap proses fisiologis tanaman, seperti
laju fotosintesis dan perubahan fenologi tanaman. Perubahan ini dapat
mempercepat atau menghambat waktu tercapainya fase pertumbuhan, yang dalam

penelitian ini diukur menggunakan parameter Growing Degree Days (GDD).

Di sisi lain, kekeringan tanah menjadi kendala utama dalam pertumbuhan
tanaman karena dapat menghambat penyerapan air dan nutrisi. Untuk mengatasi
hal tersebut, pemberian bahan organik berupa pupuk kandang ayam menjadi salah
satu strategi adaptasi yang efektif, karena pupuk kandang ayam mampu
meningkatkan kapasitas tanah dalam menyimpan air dan mempertahankan
kelembapan tanah. Dengan mempertimbangkan kedua aspek tersebut, penelitian
ini bertujuan untuk mengkaji bagaimana fenologi, pertumbuhan, dan produksi tiga
varietas sorgum yang ditanam di dataran rendah dan diberi bahan organik berupa
pupuk kandang ayam. Perbedaan respons antar varietas terhadap suhu tinggi dan
kekeringan diharapkan dapat memberikan informasi dalam menentukan varietas
yang lebih adaptif dan tahan terhadap kondisi lingkungan ekstrem, sehingga
berpotensi meningkatkan ketahanan pangan di wilayah kekeringan. Dalam
konteks perubahan iklim, pengujian terhadap fenologi, pertumbuhan, dan
produksi tanaman menjadi sangat penting untuk memahami bagaimana faktor
lingkungan memengaruhi perkembangan tanaman sejak fase perkecambahan

hingga panen.



Variabel yang diamati meliputi GDD atau waktu tercapainya fase tanaman, tinggi
tanaman, jumlah daun, berat brangkasan kering, dan bobot 1000 benih sebagai
indikator pertumbuhan dan hasil produksi. Hubungan antara faktor lingkungan,
perlakuan bahan organik, dan respon fisiologis serta agronomis tanaman sorgum
ini diharapkan memberikan pemahaman komprehensif adaptasi tanaman terhadap

perubahan iklim di ekosistem dataran rendah.

Kerangka pemikiran dalam penelitian ini terangkum dalam diagram alir sebagai

berikut :

Dampak Perubahan Iklim yang Dirasakan Tanaman

A4

A4

Kenaikan suhu udara Kekeringan tanah
l A 4
Mempengaruhi laju Menghambat pertumbuhan
fotosintesis tanaman
v
Pemberian bahan organik
Merubah fenologi tanaman ¢
Mempertahankan

kelembaq)an tanah
I

A 4

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

A\ 4 \ 4 \4 A\ 4 A4

GDD, Tinggi Jumlah Brangkasan Bobot
waktu tanaman daun kering 1000
tercapainya butir
fase

tanaman

Gambar 1. Diagram Alir Kerangka Pemikiran
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1.6 Hipotesis Penelitian

Berdasarkan kerangka pemikiran diatas, maka hipotesis yang diajukan pada

penelitian ini sebagai berikut:

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

2. Terdapat perbedaan nilai Growing Degree Days (GDD) pada 3 varietas
sorgum yang ditanam di dataran rendah.

3. Terjadi interaksi antara media tanam dan varietas sorgum terhadap

pertumbuhan dan produksi sorgum yang ditanam di dataran rendah.



I1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Perubahan Iklim

Iklim bumi mengalami perubahan secara alami. Menurut Hartmann (2013),
perubahan iklim adalah peralihan yang terjadi pada iklim, diidentifikasi dari rerata
dan variabilitas pada waktu dan dekade yang lama. Perubahan iklim disebabkan
oleh peningkatan gas rumah kaca dan sektor peternakan menyumbang 14,5% dari
total emisi gas rumah kaca yang tersusun dari 27% CO2, 29% N20, dan 44%
CH4 (Herawati, 2012). Perubahan iklim memiliki indikator diantaranya yaitu
perubahan suhu permukaan, curah hujan, suhu dan tinggi permukaan laut, serta
iklim dan cuaca ekstrem yang berdampak pada perubahan ekosistem. Hal ini
berpengaruh secara langsung maupun tidak langsung terhadap lingkungan fisik

dan biologis (Evans and Moustakas, 2018).

Perubahan dalam intensitas sinar matahari yang mencapai bumi menyebabkan
siklus pemanasan dan pendinginan yang menjadi ciri khas dalam sejarah iklim
bumi. Menurut Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)
mengungkapkan bahwa perubahan iklim merupakan perubahan yang terjadi pada
variasi rata-rata kondisi iklim di suatu tempat secara statistik dalam periode waktu
tertentu. Perubahan iklim memberikan tantangan besar terhadap produktivitas
tanaman, keamanan pangan, dan ketahanan sistem pertanian. Perubahan iklim
memengaruhi pertanian melalui dampaknya terhadap pertumbuhan,
perkembangan, dan hasil tanaman. Tanaman seperti padi, kedelai, dan gandum
sangat sensitif terhadap perubahan suhu dan pola hujan, yang dapat mempercepat
atau mengganggu fase-fase fenologis penting seperti pembungaan dan pengisian

biji (Wheeler and von Braun, 2013).



12

2.1.1 Dampak Peningkatan Suhu dan Perubahan Musim Tanam

Peningkatan suhu dapat menurunkan hasil panen melalui stres termal dan air, serta
mendorong penyebaran organisme pengganggu tanaman ke wilayah yang
sebelumnya tidak terdampak (Lesk et al., 2016). Suhu yang lebih tinggi dapat
mempercepat fase-fase fenologis tanaman, seperti pembungaan dan pematangan
biji, yang pada akhirnya mengurangi waktu fotosintesis dan akumulasi biomassa,
serta berdampak pada penurunan hasil panen. Cekaman suhu tinggi adalah faktor
utama yang memengaruhi laju perkembangan tanaman, yang mungkin
meningkatkan perkembangan sampai batas tertentu dan menurun setelahnya
(Wahid et al., 2007). Menurut Deryng et al. (2014), pergeseran waktu tanam
akibat perubahan iklim dapat meningkatkan risiko gagal panen jika tidak
diantisipasi dengan strategi adaptasi, seperti pemilihan varietas genjah atau
pengaturan ulang kalender tanam. Oleh karena itu, pemantauan suhu dan pola
musim secara berkala menjadi penting dalam pengelolaan pertanian berkelanjutan

di era perubahan iklim.

Sorgum merupakan tanaman C4 dengan subtype NADP-ME dikenal dapat
beradaptasi pada kondisi kekeringan dan suhu yang tinggi (Ghannoum, 2009).
Tanaman C4 merupakan tanaman yang hanya menunjukkan sedikit perubahan
dalam proses fotosintesisnya atau tidak berespons sama sekali terhadap
peningkatan CO; karena jalur C4 tidak dihambat oleh O2 dan dapat dijenuhi oleh
CO; secara total (Ahmad et al., 2010). Hal tersebut didukung oleh karakter
morfologi dan anatomi (seperti daunnya yang mengandung lapisan lilin tebal dan
mempunyai sistem perakaran yang dalam), respon fisiologi (seperti penyesuaian
tekanan osmotik) serta sejumlah mekanisme yang mendukung sorgum di bawah
kondisi kekeringan. Kenaikan konsentrasi CO2 akan berdampak pada
meningkatnya suhu yang kemudian dapat memengaruhi dari aspek fungsi,
pertumbuhan, dan perkembangan tanaman dengan cara yang berbeda tergantung
jenis tanaman dan letak geografis. Produksi tanaman diprediksi akan menurun jika
terjadi kenaikan suhu 1-2°C di wilayah tropis pada musim kering (Chakrabarti et
al., 2012).
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2.1.2 Dampak Perubahan Pola Curah Hujan terhadap Ketersediaan Air

Perubahan pola curah hujan memiliki dampak signifikan. Pola curah hujan sangat
memengaruhi ketersediaan air tanah, lama masa tanam, awal tanam, dan pola
tanam serta pemilihan komoditi tanaman pangan lahan tadah hujan atau lahan
kering. Selain itu, perubahan pola curah hujan dan musim tanam yang tidak
menentu dapat menyebabkan ketidaksesuaian antara kebutuhan pertumbuhan
tanaman dengan ketersediaan air dan cahaya matahari. Hal ini sangat krusial
terutama bagi tanaman di wilayah tropis seperti Indonesia, yang sangat
bergantung pada kestabilan pola hujan musiman. Tanaman pangan sangat
bergantung pada ketersediaan air yang cukup untuk pertumbuhan dan
perkembangan. Cekaman kekeringan dapat menurunkan produksi tanaman karena
kadar air tanah yang tersedia tidak cukup untuk mendukung pertumbuhan dan
perkembangan tanaman secara optimal (Farooq et al., 2009). Kondisi cekaman
kekeringan di daerah tropis seperti di Indonesia dapat mengakibatkan penurunan

hasil produksi sekitar 17 - 60 % (Monneveux et al., 2005).

2.1.3 Dampak Terhadap Serangan Hama dan Penyakit Tanaman

Perubahan iklim memengaruhi kejadian penyakit dan terjadinya serangan hama di
pertanaman. Perubahan iklim secara langsung maupun tidak langsung akan
memengaruhi hewan kecil seperti atropoda yang di dalamnya banyak terdapat
serangga hama, musuh alami, dan pengurai, serta mikroorganisma lain seperti
cendawan, bakteri dan virus yang dapat menyebabkan terjadinya penyakit pada
tumbuhan. Sejalan dengan Sharma. (2014) yang menyatakan bahwa perubahan
iklim menjadi penyebab utama dari perubahan keragaman dan kelimpahan
artropoda, distribusi geografi dari serangga hama, dinamika populasi, biotope
hama, interaksi antara tanaman dan herbivora, aktivitas dan kelimpahan musuh
alami, kepunahan spesies, serta efikasi dan teknologi proteksi tanaman.
Pertanaman yang cukup rapat dan hujan yang besar merangsang perkembangan

serangga tersebut tetapi hujan juga menyebabkan mortalitas tinggi.
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2.2 Tanaman Sorgum (Sorghum bicholar [L.] Moench)

Sorgum merupakan bagian dari divisi Spermatophyta yakni kelompok tumbuhan
yang berkembang biak dengan biji (disebut juga tumbuhan berbiji). Termasuk
dalam kelas Monocotyledoneae (tumbuhan biji berkeping satu), ordo Poales yang
dicirikan melalui bentuk tanaman ternal dengan siklus hidup semusim, famili
Poaceae atau Gramineae yang merupakan jenis tumbuhan rerumputan dengan
karakteristik batang berbentuk silinder dengan buku-buku yang jelas dan genus
sorgum (Tjitrosoepomo, 2000). Sorgum adalah tanaman yang termasuk kedalam
golongan serealia yang berpotensi sebagai komoditas pengganti padi. Memiliki
toleransi terhadap cekaman abiotis khususnya pada kekeringan maupun cuaca
panas (Aqil dan Bunyamin, 2013). Oleh sebab itu, tanaman sorgum dapat tumbuh
baik pada kondisi ekologi yang lebih beragam jika dibandingkan jenis tanaman
serealia lainnya. Tanaman sorgum cocok ditanam di daerah dataran rendah
sampai daerah yang berketinggian 800 mdpl dengan curah hujan antara 375-425
mm, suhu optimal pertumbuhan pada sorgum antara 23°C-30°C dan kelembapan
relatif 20-40%. Tanaman sorgum juga masih dapat tumbuh dengan baik pada
tanah yang tergenang atau pada tanah yang berpasir dengan pH tanah berkisar pH
5,5-7,5 (Siregar, 2021). Sorgum memiliki daya adaptasi yang luas, toleran
terhadap kekeringan dan genangan air, dapat berproduksi pada lahan marginal,
serta relatif tahan terhadap gangguan hama atau penyakit. sehingga sangat

berpotensi dikembangkan di Indonesia.

Klasifikasi tanaman sorgum sebagai berikut:

Kingdom : Plantae

Divisi : Spermatophyta

Kelas : Monocotyledone

Ordo : Poales

Famili : Poaceae

Genus : Sorghum

Spesies : Sorghum bicolor (L.) Moench

(Sumarno et al., 2013)
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Tanaman sorgum berakar serabut (Rismunandar, 2006) dan mempunyai perakaran
sekunder 2 kali lipat dari tanaman jagung sehingga memiliki toleransi terhadap
kekeringan (Andriani dan Isnaini, 2013) dan mampu menyerap air dengan cukup
intensif (Lestari et al., 2017). Kemampuan sorgum dalam menghadapi kekeringan
juga didukung dengan adanya daun dan batang yang dilapisi lilin tebal yang
berfungsi mengurangi transpirasi (du Plessis, 2008). Selain itu sorgum juga
memiliki sel penggerak yang akan bekerja menggulung daun secara cepat ketika
terjadi kekeringan untuk mengurangi adanya transpirasi (du Plessis, 2008).
Bentuk biji sorgum bulat dan terdiri dari tiga lapisan utama, yaitu kulit luar (8%),
lembaga (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. Kulit biji sorgum dapat berwarna merah, hitam, putih, atau kuning

tergantung varietasnya (Earp et al., 2004).

Pola pertumbuhan tanaman sorgum memiliki persamaan dengan jagung, namun
interval waktu antara tahap pertumbuhan dan jumlah daun yang berkembang
dapat berbeda. Perbedaan tersebut dipengaruhi oleh varietas dan lingkungan
tumbuh tanaman. Faktor lingkungan tersebut antara lain kelembapan dan
kesuburan tanah, hama dan penyakit, cekaman abiotik populasi tanaman, dan
persaingan gulma. Pertumbuhan tanaman sorgum dapat dikelompokkan ke dalam
tiga tahap yaitu, fase vegetatif, fase reproduktif, pembentukan biji, dan masak
fisiologis (du Plessis, 2008). Fase vegetatif seluruh daun terbentuk sempurna
berfungsi memproduksi fotosintat untuk pertumbuhan dan pembentukan biji
berlangsung pada saat tanaman berumur antara 1-30 hari, di fase reproduktif atau
generatif terjadi pembentukan malai dan jumlah biji yang akan diproduksi
maksimum 70% dari total bakal biji tumbuh pada periode ini (du Plessis, 2008),
fase pembentukan biji dan masak fisiologis dimulai dengan proses pembentukan
polong basahan 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).
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2.2.1 Varietas Mandau

Sorgum varietas Mandau merupakan salah satu varietas unggul yang telah dilepas
pada tahun 1991 dan memiliki adaptasi cukup baik pada berbagai kondisi lahan.
Varietas ini tergolong berumur genjah hingga sedang dengan umur panen sekitar
91 hari setelah tanam. Tanaman memiliki tinggi relatif sedang, yaitu sekitar 153
cm, sehingga lebih pendek dibanding beberapa varietas lain seperti Numbu atau
Super. Biji varietas Mandau berwarna coklat muda dan memiliki potensi hasil
yang cukup tinggi, yaitu berkisar antara 4,5-5,0 ton/ha. Selain itu, berdasarkan
beberapa hasil penelitian, varietas Mandau dikenal memiliki karakter
pertumbuhan yang relatif lebih pendek dibanding varietas lain, namun
menunjukkan keunggulan pada aspek tertentu seperti kandungan gula (Brix) yang
lebih tinggi pada kondisi lahan kering. Hal ini menjadikan Mandau berpotensi
tidak hanya sebagai sumber pangan biji, tetapi juga untuk pemanfaatan sebagai
sorgum manis. Secara umum, varietas Mandau cukup prospektif dikembangkan
karena memiliki produktivitas baik, umur relatif singkat, serta adaptif terhadap

lingkungan kering (Azrai et al., 2021),

2.2.2 Varietas Super-2

Sorgum varietas Super-2 merupakan varietas hasil perbaikan galur 15021 yang
diintroduksi dari ICRISAT dan dilepas pada 18 Desember 2013. Varietas ini
tergolong berumur sedang, dengan fase berbunga 50% pada sekitar 60 hari setelah
tanam (HST) dan umur panen berkisar antara 115-120 HST. Tanaman memiliki
tinggi sekitar 229,7 cm dengan kedudukan tangkai di pucuk. Malainya berbentuk
agak terserak dan simetris dengan panjang sekitar 26,3 cm. Biji berwarna krem
kemerahan dengan ukuran panjang 4,63 mm, lebar 3,6 mm, dan diameter 2,92
mm. Kandungan gizinya meliputi protein sekitar 9,2%, lemak 3,1%, karbohidrat
75,6%, kadar gula (brix) 12,7%, serta kadar tanin 0,3%. Bobot 1000 biji sekitar
30,1 gram pada kadar air 10%. Dari segi produktivitas, rata-rata hasil mencapai
3,0 ton/ha dengan potensi hasil hingga 6,3 ton/ha pada kadar air 10%. Varietas ini
memiliki ketahanan terhadap hama aphid serta agak tahan terhadap penyakit
antraknosa, karat, dan hawar daun (Arvan dan Aqil, 2020).
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2.2.3 Varietas Numbu

Sorgum varietas Numbu merupakan varietas yang berasal dari India dan telah
dilepas pada 22 Oktober 2001. Varietas ini tergolong berumur sedang, dengan
fase berbunga 50% pada sekitar 69 hari setelah tanam (HST) dan umur panen
berkisar 100-105 HST. Tanaman memiliki tinggi sekitar 187 cm dengan
kedudukan tangkai di pucuk. Malainya berbentuk kompak hingga elips dengan
panjang sekitar 22-23 cm. Bijinya berbentuk bulat lonjong, berwarna krem,
berukuran 4,2-4,8 mm, serta memiliki sifat mudah rontok. Kandungan gizinya
meliputi protein sekitar 9,12%, lemak 3,94%, dan karbohidrat 84,58%. Bobot
1000 biji berkisar antara 36-37 gram. Dari segi produktivitas, rata-rata hasil
mencapai 3,11 ton/ha dengan kadar air 10%, dan berpotensi menghasilkan hingga
4,0-5,0 ton/ha. Varietas Numbu juga tahan terhadap hama aphid serta penyakit
karat dan bercak daun. Selain itu, varietas ini memiliki adaptasi yang baik karena

dapat ditanam di lahan sawah maupun tegalan (Arvan dan Aqil, 2020).

Tanaman sorgum (Sorghum bicolor (L.) Moench) merupakan salah satu
komoditas serealia yang memiliki peranan penting dalam sistem pertanian
berkelanjutan, terutama di wilayah tropis dan kering. Sorgum dimanfaatkan
sebagai sumber pangan karena kandungan karbohidratnya yang tinggi serta
memiliki protein dan serat yang cukup, bahkan bersifat bebas gluten sehingga
berpotensi sebagai pangan fungsional (Azrai et al., 2021). Selain sebagai bahan
pangan, sorgum juga digunakan sebagai pakan ternak, baik dalam bentuk biji
maupun hijauan, karena memiliki nilai nutrisi yang baik dan produktivitas
biomassa yang tinggi. Pada tipe sorgum manis, batangnya mengandung nira
dengan kadar gula yang cukup tinggi (brix), sehingga dapat dimanfaatkan sebagai
bahan baku industri, seperti pembuatan gula cair, bioetanol, dan produk
fermentasi lainnya. Oleh karena itu, sorgum sering dirckomendasikan sebagai
tanaman alternatif dalam diversifikasi pangan dan strategi mitigasi perubahan
iklim. Selain itu, residu tanaman sorgum dapat dimanfaatkan sebagai bahan
organik untuk meningkatkan kesuburan tanah, sehingga berkontribusi dalam

sistem pertanian terpadu (Subagio dan Aqil, 2014).
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2.3 Fenologi Tanaman

Fenologi merupakan ilmu yang mempelajari tentang waktu terjadinya berbagai
tahap dalam siklus tanaman seperti munculnya kuncup daun, fase pembungaan,
dan fase pembuahan (Stucky et al., 2018). Menurut Rana at al (2024) fenologi
tanaman sangat dipengaruhi oleh kondisi lingkungan tempat tumbuhnya seperti
suhu dan faktor lingkungan lainnya. Perubahan kondisi lingkungan terutama
akibat dari perubahan iklim telah menyebabkan kurang optimalnya pertumbuhan
dan perkembangan tanaman (Handayani dan Amanah, 2018). Menurut (Aryani et
al., 2023) fenologi tanaman merupakan salah satu indikator yang paling efektif
dan sederhana untuk mengidentifikasi dampak dari perubahan iklim terhadap
tanaman. Vegetasi dapat berpengaruh terhadap adaptasi tanaman dengan merubah
fenologinya seperti pergeseran waktu untuk mencapai fase pertumbuhan,
perpindahan lokasi tempat tumbuh agar sesuai dengan suhu udara yang
diperlukan, perubahan pada morfologi tumbuhan, serta genetika tanaman yang

terancam punah (Workie and Debella, 2018).

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%. Perubahan
lingkungan yang terjadi 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 memengaruhi saat panen.
Suhu yang lebih tinggi menghasilkan musim tanam yang lebih pendek,
mempercepat penuaan daun dan mengurangi biomas karena pembungaan yang
awal (Zhang et al., 2013). Memahami fenologi dapat membantu para ilmuwan
memahami perubahan pada tanaman khususnya di daerah lintang tinggi karena
pengaruh perubahan iklim dan pengamatan fenologis sekarang menjadi penting

dalam mengamati dampak perubahan iklim (Menzel, 2002).
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2.4 Growing Degree Days (GDD)

Perubahan iklim yang sulit diprediksi dapat memengaruhi perkembangan
tanaman, sehingga kesesuaian lahan dikaitkan dengan metode Growing Degree
Days (GDD). Konsep GDD ini menggambarkan akumulasi suhu efektif yang
dibutuhkan tanaman untuk menyelesaikan satu atau lebih fase pertumbuhannya,
dari mulai berkecambah hingga mencapai panen. GDD dihitung berdasarkan
selisih antara suhu rata-rata harian dengan suhu dasar (base temperature), yaitu
suhu minimum yang diperlukan agar tanaman mulai tumbuh. Melalui pendekatan
GD) ini, peneliti dan petani dapat memperkirakan durasi fase-fase fenologis
tanaman, seperti pembungaan dan pematangan biji, secara lebih akurat, bahkan
dalam kondisi iklim yang tidak menentu. Oleh karena itu, GDD menjadi salah
satu alat penting dalam sistem pertanian presisi, terutama dalam menghadapi
dampak perubahan iklim terhadap waktu tanam, jadwal pemupukan, dan prediksi
hasil panen. Penggunaan metode GDD juga memungkinkan perbandingan
kesesuaian lahan antarwilayah berdasarkan kemampuan lingkungan dalam
menyediakan kebutuhan suhu akumulatif bagi pertumbuhan optimal tanaman

tertentu seperti sorgum yang dikenal adaptif di lahan kering dan marginal.



I1I. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian dilaksanakan pada 20 Agustus 2025 sampai 20 Desember 2025 di
Rumah Kaca Laboratorium Terpadu Smart Security POLINELA berlokasi di
Rajabasa, Bandar Lampung, berada pada ketinggian 110-130 m dpl.

3.2 Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah benih tanaman sorgum 3
varietas (Mandau, Super 2, Numbu), polybag, pupuk kandang ayam, tanah,
Regent 50 SC berbahan aktif Fipronil, Dithane 45WP bahan aktif Manzokeb dan
pupuk NPK mutiara 16-16-16. Peralatan yang digunakan meliputi a) alat
persiapan media tanam berupa cangkul, timbangan, sekop, ayakan, dan tugal, b)
peralatan pemeliharaan berupa sprayer, dan selang, c) alat panen berupa pisau,

dan karung, dan d) alat pengukuran dan pengamatan berupa ATK dan meteran.

3.3 Metode Penelitian

Penelitian ini mengunakan rancangan Strip-Plot dalam Rancangan Acak
Kelompok (RAK) dengan 2 faktor, yaitu varietas sorgum dan bahan organik.
Faktor varietas sorgum terdiri atas 3 taraf, sedangkan faktor bahan organik terdiri
atas 2 taraf, dengan 3 ulangan sehingga memiliki (3 x 2) x 3 = 18 satuan
percobaan. Setiap satu satuan percobaan diwakili oleh 4 tanaman, sehingga

jumlah total tanaman yang diamati adalah 18 x 4 = 72 tanaman.
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Berikut ini tata letak antar perlakuan yang diterapkan pada tanaman sorgum.

Varietas

,:’40 cm

P 50 | Numbu || Super2 |[ Mandau

§0 Tanah | Numbu || Super2 || Mandau
i =
e[ | Super2 || Mandau || Numbu
S| 1B ez ][ vandw ][ vummn

‘% Tanh | Numbu || Mandau ||  Super-2

#ED 5o | Numbu ][ Mandau [ Super-2

| 42m |

3.4 Pelaksanaan Penelitian

3.4.1 Persiapan Penelitian

Gambar 2 Tata Letak Percobaan

Persiapan benih dilakukan dengan Uji Daya Berkecambah yang bertujuan untuk

mengetahui kemampuan benih tumbuh menjadi kecambah normal dalam kondisi

optimal, yang mencerminkan viabilitas (daya hidup) benih. Uji ini penting untuk

menentukan keberhasilan awal pertumbuhan tanaman di lapangan.

3.4.2 Persiapan Media Tanam

Media tanam yang digunakan bersumber dari tanah yang ada di Laboratorium

Terpadu Smart Security Politeknik Negeri Lampung (POLINELA). Tanah

diambil dengan kedalaman maksimal 10 cm atau bagian dari topsoil.
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Sebagai media tanpa penambahan bahan organik, tanah langsung ditimbang
sebanyak 18 kg. Sementara sebagai media perlakukan dengan bahan organik,
tanah tersebut ditambahkan pupuk kandang ayam dengan perbandingan 4:1 atau
sebanyak 14,4 kg tanah dan 3,6 kg pupuk kandang. Pupuk kandang ayam yang
digunakan adalah pupuk yang sudah terdekomposisi sempurna dan berasal dari
peternakan ayam yang ada di Jati Agung, Lampung Selatan. Media tanam yang
telah disiapkan kemudian dilakukan penjemuran selamal0 hari sebelum
penanaman sebagai upaya pengendalian hama dan gulma dalam media tanam

yang akan digunakan.

3.4.3 Penanaman

Kegiatan penanaman sorgum dimulai dengan penyediaan benih. Benih yang
digunakan merupakan benih sorgum yang diperoleh dari Badan Standardisasi
Instrumen Pertanian (BSIP) Kementrian Pertanian. Benih sorgum yang
digunakan terdiri dari tiga varietas, yaitu varietas Mandau, Varietas Super-2, dan
Varietas Numbu. Penanaman tersebut dilakukan secara serempak dalam polybag
berukuran 50x50 cm yang berisi 18 kg media tanam dengan lubang tanam
sedalam 3 cm dan jumlah bibit yang ditanam sebanyak 3 benih untuk setiap
polybag. Penanaman dilakukan pada pagi hari tanggal 20 Agustus 2025 di Rumah
Kaca Laboratorium Terpadu Smart Security POLINELA. Jarak antar polybag
disusun dengan jarak 30x30 cm untuk menjaga ketersediaan ruang tumbuh dan

memudahkan dalam proses perawatan.

3.4.4 Pemeliharaan
Pemeliharaan tanaman terdiri dari beberapa kegiatan yaitu sebagai berikut:

1.  Penyulaman, dilakukan apabila terdapat benih yang rusak atau tidak tumbuh
pada 7-10 hari setelah tanam agar jumlah tanaman sampel sesuai
perencanaan dan hasil tetap optimal. Sejalan dengan pendapat Saparinto
(2013), bahwa penyulaman dilakukan ketika tanaman berusia kurang dari 2
MST dengan varietas yang sama, untuk mendukung perolehan hasil panen

yang tetap seragam dan optimal.
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Pengendalian atau penyiangan gulma dilakukan sebagai upaya menjaga
unsur hara dan nutrisi dalam tanah dapat diserap optimal oleh tanaman.
Penyiangan gulma tetap perlu dilakukan secara berkala meskipun
tanamannya dalam polybag. Peyiangan gulma merupakan bagian penting
dari pemeliharaan agar tanaman tumbuh optimal dan sehat.

Pengendalian hama dan penyakit tanaman guna menjaga produksi, kualitas
maupun kuantitas saat panen. Hama tanaman sorgum umumnya adalah lalat
bibit (Atherigona exiqua stein), ulat tanah (Agrotis sp.), kutu daun, kepik
malai diatasi dengan menggunakan insektisida Regent 50 SC. Sedangkan
untuk penyakit yang menyerang tanaman sorgum umunya adalah hawar
daun dan bercak daun yang dapat diatasi dengan fungisida Dithane 45WP
dengan bahan aktif Manzokeb.

Pemupukan, pemupukan dilakukan guna menjaga kebutuhan unsur hara
yang diperlukan tanaman untuk tumbuh optimal. Berdasarkan hasil
penelitian Klau et al. (2023) dan Sari et al. (2024), bahwa dosis pupuk NPK
tanaman sorgum yang optimal yaitu berkisar antara 400-600 kg/ha atau 40-
60 g/m2. Dosis pupuk yang digunakan dalam penelitian ini adalah 400
kg/ha NPK Mutiara, dengan waktu pengaplikasian dilakukan sebanyak 3
kali yaitu saat memasuki fase tumbuh tanaman muncul daun ke-3/4 (10-15
HST) sebanyak 40%, fase P1 (30-35 HST) sebanyak 40%, dan fase
pembungaan (60-65 HST) sebanyak 20%. Pengaplikasian pupuk dilakukan
dengan cara dikocor dan pada saat sore hari. Menurut Lingga (2008),
keuntungan cara ini yaitu kelebihan unsur hara lebih mudah diserap dalam

bentuk ion.

Adapun perhitungan dosis pemupukan pada masing-masing petak percobaan

dilakukan dengan perhitungan persamaan dibawabh ini.

Dosis pupuk NPK Mutiara yang digunakan 400 kg/ha

Berdasarkan Hazelton dan Murphy (2007), berat tanah 1 ha pada kedalaman
0-20 cm diasumsikan sebesar 2.000.000 kg/ha, yang diperoleh dari
perhitungan volume tanah (10.000 m? x 0,2 m) dan bulk density 1,0 ton/m>.
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B 400 (kg) B
~2.000.000 (kg tanah)

. g
D ke tanah (—)
osis per kg tana ke

0,2 g/kg
Dosis pupuk per polybag (g) = 0,2 k£gx 18 kg = 3,6 g/polybag

Dosis pupuk semua polybag = 3,6 g/polybag x 72 polybag = 259,2 g
diaplikasikan sebanyak tiga kali. Perhitungan per sekali aplikasi adalah:
Aplikasi pertama (40%) =40% x 259,2 gram = 103,68 g

Aplikasi kedua (40%)  =40% x 259,2 gram= 103,68 g

Aplikasi ketiga (20%) =20% x 259,2 gram=51,84 g

Pupuk NPK dilarutkan dengan air sebanyak 72 liter setiap aplikasinya.
Sehingga pemupukan untuk setiap aplikasi pada tanaman sorgum dalam
polybag berukuran 50x50 cm adalah sebanyak 1 Liter larutan pupuk NPK.
5. Penyiraman dan pemasangan lanjaran. Penyiraman dilakukan untuk untuk
mempertahankan ketersediaan air tanah, mengingat peningkatan suhu dapat
meningkatkan laju evaporasi yang menyebabkan kehilangan air secara
berlebihan. Penyiraman dilakukan sebanyak 1 kali sehari dan dilakukan
saat sore hari. Pemasangan lanjaran berfungsi untuk menopang tanaman
agar tumbuh tegak dan tidak rebah dengan bambu ukuran 1 meter yang

diikatkan pada batang tanaman, dilakukan saat tanaman berada pada 3 MST.

3.4.5 Panen dan Pasca Panen

Pemanenan tanaman sorgum dilakukan pada saat sorgum berusia 90-120 HST.
Panen dilakukan ketika tanaman sorgum menunjukkan ciri-ciri benih berwarna
kuning kecoklatan dan terdapat retakan, sebagian besar daun menguning, serta
batang berwarna kecoklatan. Cara panen sorgum dilakukan dengan memotong
malai menggunakan sabit. Malai yang telah dipotong selanjutnya dikumpulkan
dan dilanjutkan dengan proses penjemuran di bawah sinar matahari langsung.
Pengeringan malai sorgum dilakukan dengan cara penjemuran malai di bawah
sinar matahari untuk menurunkan kadar air. Pengeringan ini dilakukan agar

sorgum aman disimpan dan memudahkan kegiatan perontokan.
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Teknis pengeringan dilakukan dengan menyusun malai sorgum di atas lantai
jemuran dan dilakukan pembalikkan untuk mempercepat proses pengeringan.
Lama waktu penjemuran malai sorgum yaitu 14 hari. Kriteria untuk mengetahui
tingkat kekeringan adalah dengan cara menggigit sorgum, bila berbunyi maka
sorgum telah kering dan malai siap dirontok. Kriteria lain untuk menentukan
kekeringan biji sorgum adalah melihat perubahan warna. Warna biji yang semula
tampak pucat atau keputihan akan berubah menjadi lebih mengkilap dan cerah
sesuai dengan varietasnya, seperti merah kecokelatan pada varietas Mandau atau
kuning keemasan pada varietas Numbu. Tingkat kekeringan yang ideal biasanya
ditandai dengan kadar air biji turun hingga sekitar 12-14%, yang penting untuk

mencegah kerusakan akibat jamur selama penyimpanan.

3.5 Variabel Pengamatan

3.5.1 Unsur Cuaca

Unsur cuaca yang diamati pada penelitian ini yaitu suhu dan kelembapan udara
harian yang diukur setiap selang 1 jam dengan menggunakan alat pengukur suhu
dan kelembapan yang disertai dengan Flash USB Temperature and Humidity Data
Logger Model GM1365.

3.5.2 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 sebagai data

deskriptif. Selain itu, terdapat variabel pengamatan budidaya yang diamati yaitu:

1. Jumlah daun, dihitung secara manual dengan menghitung seluruh daun yang
telah membuka sempurna pada setiap tanaman sampel setiap minggu
setelah tanam (MST).

2. Tinggi tanaman, dilakukan dengan mengukur jarak dari pangkal batang di
permukaan tanah hingga titik tumbuh tertinggi tanaman menggunakan

penggaris pada setiap MST.
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Bobot segar brangkasan, yaitu bobot batang dan daun secara keseluruhan,
tanpa menyertakan bagian akar dan malai. Penimbangan dilakukan segera
setelah panen dalam kondisi tanaman masih segar, menggunakan timbangan
analitik, setelah bagian akar dan malai dipisahkan.

Bobot kering brangkasan, yaitu bobot bagian batang dan daun setelah
berada dalam kondisi kering. Bobot ini diperoleh melalui proses
penjemuran selama 14 hari yang dilanjutkan dengan pengeringan
menggunakan oven pada suhu 80 °C selama 72 jam.

Panjang dan bobot malai, diamati dengan mengukur panjang malai dari
pangkal hingga ujung malai, serta menimbang bobot malai menggunakan
timbangan analitik. Pengukuran dilakukan segera setelah panen saat malai
masih dalam kondisi segar.

Bobot biji permalai, diperoleh dari rata-rata bobot biji tanaman sampel pada
setiap varietas sorgum. Biji yang digunakan merupakan biji kering yang
telah dipipil dari malai dan dibersihkan dari kotoran. Seluruh biji dari setiap
malai dikumpulkan dan ditimbang menggunakan timbangan analitik,
kemudian bobot total tersebut dibagi dengan jumlah malai dari masing-
masing tanaman sampel. Selanjutnya dikonversi ke bobot biji permalai
pada kadar air standar 12%.

Bobot 1000 butir, diperoleh dari biji setiap sampel pada masing-masing
varietas sorgum yang telah dikeringkan, dipipil dari malai, dan dibersihkan
dari kotoran. Perhitungan jumlah biji dilakukan menggunakan aplikasi
CountCam hingga mencapai 1000 butir, kemudian biji tersebut ditimbang
menggunakan timbangan analitik, selanjutnya dikonversi ke bobot 1000
butir pada kadar air standar 12%.

Kadar air benih, yaitu persentase kandungan air yang terdapat dalam benih,
yang dinyatakan berdasarkan perbandingan antara berat air dengan berat
total benih. Kadar air benih ditentukan dengan metode oven, yaitu
menimbang berat awal benih (kering matahari), kemudian mengeringkannya
dalam oven pada suhu +£103-105 °C selama 24 jam hingga berat konstan,

lalu ditimbang kembali untuk mendapatkan berat kering.
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Penetapan bobot pada kadar air 12%, dapat digunakan cara konversi dengan

rumus sebagai berikut:

(100 - KA awal)

X W aktuz
(100-12) x W aktual

Wi12% =

Keterangan:

W12% : Bobot koreksi pada KA 12%
KA awal : Kadar air aktual

W aktual : Bobot aktual

9.  Bobot akar segar dan kering, bobot akar segar diperoleh dengan menimbang
akar setelah dipanen yang telah bersih dari tanah. Sedangkan bobot akar
kering diperoleh dengan menimbang akar setelah melalui proses
penjemuran selama 14 hari yang dilanjutkan dengan pengeringan

menggunakan oven pada suhu 80 °C selama 72 jam.

3.5.3 Pengamatan Fenologi Tanaman

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 benih.

Approximate Days to Each Growth Stage
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Gambar 3 Tahap pertumbuhan tanaman sorgum serta hama dan penyakitnya.
(Sumber: Rao et al., 2007; Sorghumcheckoff, 2025)
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Setiap fase diamati berdasarkan ciri morfologi yang muncul pada tanaman.

Adapun fase pertumbuhan dan perkembangan tanaman sorgum berdasarkan Rao

et al. (2007) berlangsung melalui beberapa tahapan sebagai berikut:

1.

Tahap 0, merupakan tahap perkecambahan (emergence), pengamatan
dilakukan saat benih mulai tumbuh dan muncul ke permukaan tanah.
Munculnya kecambah dipengaruhi oleh suhu, kelembaban, kedalaman
posisi benih, dan vigor benih.

Tahap 1, terjadi 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.

Tahap 2, tahapan ini ditandai dengan munculnya daun ke-5. Pada fase ini
batang belum memanjang, yang terlihat di permukaan tanah adalah lapisan
pelepah daun, namun vigor tanaman lebih tinggi dibanding pada tahap 1.
Tahap 3, merupakan tahap terjadinya deferensiasi titik tumbuh. Pada fase
ini titik tumbuh mulai membentuk primordial bunga.

Tahap 4, merupakan fase pertumbuhan tahap lanjut memasuki fase generatif
yang ditandai dengan pembentukan daun bendera/flag leaf.

Tahap 5, merupakan tahap terjadi pengisian pelepah daun bendera (booting).
Pada tahap ini seluruh daun telah berkembang sempurna, sehingga luas daun
dan intersepsi cahaya mencapai maksimal.

Tahap 6, terjadi saat tanaman mulai berbunga 50%, pengamatan dilakukan
saat malai mulai keluar hingga terjadi pembungaan, yang ditandai dengan
munculnya bunga pada malai.

Tahap 7, merupakan tahap terjadinya pengisian biji (milk dan soft dough),
diamati perkembangan biji yang mulai terisi cairan seperti susu hingga
bertekstur lunak.

Tahap 8, pada tahap ini biji mulai mengeras (hard dough) biji mulai
mendekati kematangan. Biji 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.
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10. Tahap 9, biji sorgum telah mencapai berat kering (matang fisiologis).
Pengamatan dilakukan dengan mengenali lapisan hitam (black layer) pada
bagian bawah biji pada varietas mandau, varitas numbu ditandai dengan
malai yang mulai mengering dan daun yang mengalami senesens,

sedangkan varietas super ditandai dengan biji berwarna kecoklatan.

3.6 Pengolahan Data

3.6.1 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

GGD (°C) = ( )

) — Thase

Keterangan:

Tmax : suhu maksimum (°C)
Tmin  : suhu minimum (°C)
Thase : suhu dasar (°C)

3.6.2 Analisis Data

Perlakuan dalam penelitian ini disusun secara faktorial 2x3 dalam Rancangan
Acak Kelompok (RAK) Strip-Plot, kemudian data dikalkulasi menggunakan
program Microsoft Excel, dan dilakukan analisis data menggunakan perangkat
lunak R Studio dan dilakukan sidik ragam dengan homogenitas ragam (uji
Bartlett) dan sifat aditif (uji Tukey). Selanjutnya dilakukan analisis uji lanjut
dengan menghitung perbedaan nilai 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:



30

Yijk=pu+ai+ Bj+(ap)ij+yk +eijk

Keterangan:

Yijk : Respon pengamatan pada kombinasi faktor a ke-i dan faktor b ke-j di setiap
ulangan ke-k

p : 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

Kesimpulan yang diperoleh dari 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 rendah. Pada
fase awal berkecambah hingga daun ke-5, seluruh varietas relatif
menunjukkan waktu yang hampir seragam. Namun, varietas Super 2 pada
fase generatif cenderung memiliki waktu pertumbuhan lebih lama.

Sementara itu, varietas Mandau menunjukkan waktu tercepat mencapai
matang fisiologis. Varietas Mandau menunjukkan hasil produksi terbaik pada
panjang malai, bobot malai, dan bobot biji permalai sedangkan varietas
Super-2 menunjukkan hasil terbaik pada tinggi tanaman, jumlah daun, bobot
segar brangkasan dan bobot kering brangkasan.

Tanaman sorgum yang ditanam di dataran rendah memerlukan waktu dan
energi yang berbeda-beda untuk menyelesaikan fase pertumbuhannya, seperti
varietas Mandau memerlukan rata-rata 87,5 hari dengan GDD 1656,06 DD,
varietas Super-2 memerlukan rata-rata 114 hari dengan GDD sebesar 2159,48
DD, dan varietas Numbu memerlukan 103 hari dengan GDD 1951 DD.
Respons varietas dipengaruhi oleh perbedaan media tanam yang digunakan.
Perbedaan respons tersebut terlihat pada bobot segar dan kering brangkasan,
panjang malai, serta kadar air benih. Varietas Super-2 menunjukkan
pertumbuhan terbaik pada media NPK + bahan organik dengan bobot kering
brangkasan mencapai 203,19 g dan 131,51 g, sedangkan varietas Mandau dan
Numbu menunjukkan respons yang relatif seragam pada berbagai media

tanam.
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5.2 Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka penulis dapat memberikan

saran sebagai berikut:

1.

Perlu dilakukan kajian lebih lanjut mengenai kombinasi jenis dan dosis bahan
organik yang berbeda untuk mengetahui pengaruh yang lebih spesifik
terhadap efisiensi penggunaan GDD, fenologi, serta peningkatan hasil
produksi sorgum di dataran rendah.

Perlu dilakukan penelitian lanjutan dengan melibatkan lebih banyak varietas
sorgum guna mengetahui tingkat adaptasi dan stabilitas masing-masing
varietas terhadap variasi media tanam dan kondisi lingkungan. Penelitian
pada musim tanam yang berbeda juga penting dilakukan untuk melihat
konsistensi respons tanaman terhadap perubahan iklim, khususnya suhu dan
curah hujan.

Pengamatan parameter fisiologis dan analisis sifat tanah setelah perlakuan
juga perlu ditambahkan agar diperoleh pemahaman yang lebih mendalam
mengenai mekanisme pengaruh bahan organik terhadap pertumbuhan dan

perkembangan tanaman sorgum.
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