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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pertumbuhan dan produksi biomasa beberapa galur 
sorgum mutan BMR fase pertumbuhan berbeda sebagai pakan hijauan di tanah ultisol pada musim kemarau. 
Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok pola Faktorial (6 x 3) dengan 3 ulangan. Faktor 
pertama adalah galur sorgum mutan BMR : galur Patir 3.1 (non BMR/kontrol), Patir 3.2, Patir 3.3, Patir 3.5, 
Patir 3.6 dan Patir 3.7, sedangkan faktor kedua adalah waktu panen : fase berbunga, fase soft dough dan fase 
hard dough. Parameter yang diamati adalah tinggi tanaman, diameter batang, lebar dan panjang daun, rasio 
daun, batang dan malai, produksi boimasa segar, produksi bahan kering. Hasil penelitian menunjukkan 
pertumbuhan galur sorgum mutan BMR secara umum  hampir sama dengan galur sorgum mutan non BMR 
pada musim kemarau, terlihat pada parameter tinggi tanaman, diameter batang, lebar daun, proporsi daun  
batang malai, kandungan gula batang, produksi segar dan produksi bahan kering yang memberikan pengaruh 
berbeda tidak nyata. Waktu panen hard dough menghasilkan pertumbuhan tertinggi pada parameter tinggi 
tanaman, proporsi malai dan produksi BK. Dari penelitian ini dapat disimpulkan bahwa terjadi penurunan 
pertumbuhan dan produksi tanaman galur sorgum mutan BMR pada musim kemarau.

Kata kunci: pertumbuhan tanaman, produksi biomasa, sorgum brown midrib

Abstract

The objective of this research was to an evaluation of growth and productivity of brown midrib 
sorghum mutant lines (Sorghum bicolor L. Moench) at different maturity stages as forage the dry season 
on ultisol. This research was arranged into a randomized block design with 2 factors. The first factor was 
BMR sorghum mutant lines: Patir 3.2, Patir 3.3, Patir 3.5, Patir 3.6, patir 3.7 and Patir 3.1 (non-BMR 
sorghum mutant line as control). The second factor was maturity stages (flowering, soft dough, and hard 
dough phase). The observed variables were plant height, stem diameter, leaf width length and the ratio 
of leaves, stems, and panicles, stalk sugar content, fresh and dry matter biomass production. The results 
showed that in general, the growth of BMR sorghum mutant lines was not significant to non-BMR sorghum 
mutant line (Patir 3.1) in the dry season in  plant height, stem diameter, width leaf,  stem, leaf and panicle 
ratio, stem sugar content, fresh and dry matter production were non significant affected. The maturity stage 
at hard dough produced the highest growth in plant height, panicle proportion, and dry matter production. 
Based on those findings, it can be concluded that the reduced both growth and production of BMR sorghum 
mutant lines the dry season.
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Pendahuluan

Kendala utama dalam penyediaan 
pakan hijauan di Indonesia adalah kuantitas, 
kualitas dan kontinuitas yang dipengaruhi 
oleh musim dan rendahnya produktivitas 
lahan. Pada musim hujan, produksi hijauan 
tinggi sedangkan pada musim kemarau sering 
terjadi kekurangan hijauan. Selain itu, tanah 
yang digunakan untuk penanaman pakan 
hijauan umumnya adalah lahan kelas IV ke 
atas,  yang  merupakan lahan marjinal. Lahan 
marjinal di Indonesia mayoritas didominasi 
oleh lahan kering yang umumnya bereaksi 
masam. Indonesia memiliki lahan kering yang 
potensial untuk budidaya tanaman dengan 
luasan mencapai 122 juta ha, dimana sekitar 
108.8 juta ha diantaranya merupakan lahan 
kering masam atau sekitar 60% dari total 
luas lahan Indonesia (Mulyani dan Syarwani 
2013). Dalam upaya menunjang keberhasilan 
ekstensifikasi pertanian ke arah lahan kering, 
pendekatan komoditi yang toleran merupakan 
salah satu keniscayaan untuk mendapatkan 
produktivitas tanaman yang tinggi dan dapat 
berproduksi sepanjang tahun. Salah satu 
komoditi pilihan untuk lahan marginal adalah 
tanaman sorgum.

Tanaman sorgum (Sorghum bicolor 
(L.) Moench) mempunyai daya adaptasi yang 
tinggi terhadap kekeringan bila dibandingkan 
dengan tanaman serealia lainnya.  Sorgum 
dapat tumbuh dan berproduksi sedangkan 
jagung tidak dapat tumbuh pada suhu tinggi atau 
kondisi kering (Pedersen et al., 2000). Hal ini 
merupakan potensi untuk pengembangan dan 
budidaya sorgum di Indonesia terutama untuk 
meningkatkan produktivitas lahan marginal 
dan juga lahan kering.  Sebagai negara tropis, 
musim di Indonesia dipengaruhi oleh banyak 
faktor antara lain pergantian arah angin,  hal 
ini dapat  menyebabkan awal musim hujan 
tertunda dan  musim kemarau menjadi lebih 
lama dan juga sebaliknya (Suaydhi, 2016). 
Akibatnya beberapa daerah di Indonesia 
memiliki panjang musim yang berbeda. Bagi 
daerah yang memiliki musim kemarau lebih 
panjang dari musim penghujan, ketersediaan 

hijauan menjadi faktor penghambat bagi 
perkembangan peternakan.  

Pengembangan tanaman sorgum ke 
arah kultivar yang ideal untuk hijauan pakan 
untuk mendukung peternakan berkelanjutan 
dapat dilakukan dengan pemuliaan tanaman, 
antara lain dengan mutasi menggunakan 
iradiasi sinar gamma. Prinsip dasar pemuliaan 
tanaman adalah seleksi terhadap karakter yang 
dikehendaki diantara keragaman tanaman 
yang ada (Hoeman, 1998). Di Indonesia, 
pemuliaan mutasi (mutation breeding) telah 
diaplikasikan pada berberapa jenis tanaman 
pangan, antara lain padi (Sobrizal 2007; 
Ishak 2012), sorgum (Surya dan Soeranto 
2006; Supriyanto 2014), kedelai (Hoeman 
dan Sihono 2010). Samurai 1, Samurai 2 
dan Pahat merupakan varietas sorgum mutan 
yang sudah dilepas untuk tanaman pangan 
di Indonesia (Hoeman et al., 2011). Sorgum 
mutan Brown Midrib (BMR) merupakan 
salah satu hasil mutasi pada tanaman sorgum, 
yang secara khusus dikembangkan sebagai 
tanaman pakan. Sorgum mutan BMR 
memiliki kandungan lignin lebih rendah dan 
kecernaannya lebih tinggi  dibanding sorgum 
konvensional, sehingga ideal sebagai pakan 
hijauan. Varietas BMR merupakan varietas 
mutan yang sangat terkenal di dunia dan secara 
khusus telah dikembangkan sebagai tanaman 
pakan ternak (Ouda et al., 2005). Diprediksi 
80-85% tanaman yang akan dijadikan sebagai 
hijauan pakan di dunia adalah varietas BMR 
(Miller dan Stroup, 2003). 

Sorgum mutan BMR Patir 3.2, Patir 3.3, 
Patir 3.5, Patir 3.6 dan Patir 3.7 merupakan 
galur sorgum mutan baru hasil mutasi 
dengan iradiasi sinar gamma yang  pertama 
dihasilkan dan dikembangkan di Indonesia, 
yang berasal dari indukan ZH-30 (sweet 
sorghum) (Supriyanto, 2014). Potensi galur 
sorgum mutan BMR ini yang ditanam pada 
tanah latosol dimusim hujan, menunjukkan 
rataan tinggi tanaman dan produksi segar 
hampir sama  dibanding galur sorgum mutan 
non BMR, dengan nilai berturut-turut 205 cm 
- 220 cm dan 38-45 ton ha-1 (Sriagtula et al., 
2016). Secara umum rataan tinggi tanaman 
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dan produksi segar varietas sweet sorghum 
non BMR berturut-turut adalah 50-400 cm dan 
20-50 ton ha-1 (Shoemaker et al., 2010). Galur 
baru ini perlu pengujian pada multilokasi 
dan iklim untuk mengevaluasi pertumbuhan 
dan perkembangan tanaman, khususnya 
pada generasi M-10 yang digunakan pada 
penelitian ini. Oleh sebab itu dilakukanlah 
penelitian yang bertujuan untuk mengevaluasi 
pertumbuhan dan produksi biomasa beberapa 
galur sorgum mutan BMR fase pertumbuhan 
berbeda sebagai pakan hijauan di tanah ultisol 
pada musim kemarau.

MetodE

Penelitian ini  dilakukan di lahan seluas 
± 1500 m2 di Laboratorium Lapang Fakultas 
Peternakan Institut Pertanian Bogor, pada 
bulan Agusrus hingga Desember 2014 di 
Bogor, pada tanah ultisol dengan pH masam 
(Tabel 1). Bahan yang digunakan  diantaranya 
bibit sorgum (M-10) yang diperoleh dari 
SEAMEO-BIOTROP Bogor, pupuk yang 
digunakan adalah pupuk kandang sapi, urea, 
TSP, KCl, timbangan, alat ukur, refraktometer 
merek The Atago 2311 MASTER ± (alpha), 
gunting stek, jangka sorong. Sidametrin 
merupakan pestisida yang digunakan untuk 
menghindari serangan hama. sedangkan 
untuk mengurangi serangan  burung, malai 
dibungkus menggunakan kantong plastik 
ukuran 1 kg yang telah dilubangi.

Penelitian ini menggunakan Rancangan 
Acak Kelompok pola Faktorial (6 x 3) dengan 
3 ulangan. Faktor pertama adalah galur 
sorgum mutan BMR : galur Patir 3.1 (non 
BMR/kontrol), Patir 3.2, Patir 3.3, Patir 3.5, 
Patir 3.6 dan Patir 3.7, sedangkan faktor kedua 

adalah waktu panen : fase berbunga, fase soft 
dough dan fase hard dough. 
Parameter yang Diamati

Parameter yang diukur meliputi 
parameter agronomis : tinggi tanaman, 
diameter batang, lebar dan panjang daun, rasio 
daun, batang dan malai. Parameter produksi : 
produksi biomasa segar dan produksi bahan 
kering diukur dari produksi tebon sorgum 
yang terdiri dari batang, daun dan malai. 
Persiapan lahan

Lahan yang  digunakan  dalam penelitian 
diolah secara manual kemudian ditambahkan 
pupuk kandang dengan dosis 2 ton/ha dan 
digemburkan.  Plot-plot penelitian dibuat 
dengan ukuran 4 m x 5 m. Pengolahan lahan 
dilakukan satu bulan sebelum penanaman. 
Penanaman

Empat belas hari setelah pengolahan 
tanah, dilakukan penanaman benih sorghum 
dengan cara tugal dengan jarak tanam dalam 
jalur 20 cm, sedang jarak antar jalur 60 cm 
sehingga terdapat 150 lubang untuk tiap  plot 
penelitian. Tiap lubang ditanam 4-5 benih 
sorgum dengan kedalaman 5 cm, setelah benih 
berkecambah dan tumbuh normal kemudian 
dilakukan penjarangan dengan memisakan 
dua tanaman per lubang tanam.
Pemeliharaan

Selama musim tanam pemberian pupuk 
dilakukan sebanyak dua kali. Pemberian 
pupuk pertama dilakukan pada umur 14 hari 
setelah tanam (HST), pupuk yang diberikan 
adalah urea, TSP, KCl dengan perbandingan 
4:3:2 (g/g/g) total 270 kg/Ha. Pemberian 
pupuk kedua dilakukan pada umur 50 HST 
untuk mendorong pembungaan, pupuk yang 
diberikan adalah Urea, TSP, KCl 2:4:2 (g/g/g) 

Tabel 1. Analisis Tanah*

Tekstur (%) pH Bahan organik (%) HCl 25% KTK
 Pasir Debu Liat H2O KCl C N C/N P2O5 K2O

29 40 31 4.7 3.9 2.1 0.21 10 47 8 12.14

*Hasil analisis contoh tanah oleh Laboratorium Tanah, Badan Penelitian dan Pengembangan Pertanian, 
Balai Besar Sumberdaya Lahan Pertanian, Balai Penelitian Tanah, Bogor, 2014.
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total 200 kg/Ha (Supriyanto, 2010).
Pemanenan

Pemanenan dilakukan saat 50% dari 
tanaman sorgum dalam masing-masing plot 
telah memasuki fase berbunga (83 HST), fase 
soft dough (92 HST) dan fase hard dough 
(125 HST), yang diketahui dengan cara 
menghitung tanaman yang telah berbunga/
soft dough/hard dough dibandingkan dengan 
jumlah tanaman dalam plot tersebut. Fase 
berbunga dimulai ketika kepala sari berwarna 
kuning muncul setelah keluarnya malai. Fase 
soft dough terjadi apabila biji dapat dipres 
diantara jari dengan atau tanpa mengeluarkan 
cairan. Fase hard dough terjadi ketika biji 
tidak dapat dipres diantara jari (Gerik et al., 
2003). Pemanenan sorgum dilakukan di atas 
buku pertama dari permukaan tanah (± 10 
cm dari permukaan tanah).  Tanaman yang 

dipanen berasal dari 10 tanaman yang tumbuh 
baik dari setiap plot, kemudian dilakukan 
pengukuran parameter. Batang, daun dan 
malai dipisahkan untuk ditimbang bobot 
segarnya. 
Persiapan Sampel

Sampel batang daun dan malai disimpan 
dalam kantong kertas secara terpisah, 
kemudian dikeringkan dengan oven suhu 
600C selama 48 jam untuk menentukan berat 
kering. Sampel kemudian digiling menjadi 
tepung (1 mash) dan siap untuk analisa kadar 
air.
Analisis Data

Data yang diperoleh, dianalisis varians 
menurut RAK faktorial menggunakan 
software SPSS 16. Uji Duncan (Duncan,s New 
Multiple Range Test) dilakukan pada faktor 
perlakuan untuk menunjukkan pengaruh yang 

Gambar 1. Kondisi iklim selama penelitian di lapangan, (A) Rataan curah hujan, (B) Rataan 
kelembaban relatif, (C) Temperatur udara (Sumber: BMKG Stasiun Dramaga, Bogor, 
2014).

A B

C
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signifikan (Steel and Torrie, 1997). 

Hasil dan Pembahasan

Kondisi umum lingkungan penelitian 
Lahan yang digunakan pada penelitian 

ini bertopografi datar sampai bergelombang. 
Tanah bertipe liat dengan warna merah 
kekuningan dengan rataan pH <5. Kondisi 
iklim selama penelitian disajikan pada 
Gambar 1. Pada bulan Agustus sampai 
September rataan curah hujan sangat rendah 
(15 mm dan 7 mm) sedangkan pada bulan 
Oktober rataan  curah hujan sedang (100-300 
mm), dan puncak curah hujan terjadi pada 
bulan November (>500 mm). Kelembaban 
relatif adalah 73%-83% yang menunjukkan 
bahwa kelembaban lingkungan cukup tinggi, 
sedangkan temperatur udara berkisar antara 
21,4 0C – 33,9 0C. 

Tinggi Tanaman dan Diameter Batang
Rataan tinggi tanaman dan diameter 

batang galur sorgum mutan BMR selama 
penelitian disajikan pada Tabel 2. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa tidak ada 
interaksi (P>0.05) antara jenis sorgum 
dan waktu panen terhadap tinggi tanaman. 
Pengaruh faktor tunggal jenis galur sorgum 
juga memberikan pengaruh berbeda tidak 
nyata (P>0.05) terhadap tinggi tanaman, 
namun pengaruh faktor tunggal waktu panen 
justru memberikan pengaruh berbeda sangat 
nyata (P<0.01) terhadap tinggi tanaman.

Berbeda tidak nyata tinggi tanaman 
galur sorgum mutan BMR Patir 3.2, Patir 3.3, 
Patir 3.5, Patir 3.6 dan Patir 3.7 dibanding 
Patir 3.1 (non BMR/kontrol) menunjukkan 
bahwa tinggi tanaman galur sorgum mutan 
BMR dan non BMR tidak berbeda. Hal 
yang sama juga dilaporkan oleh Sriagtula 
et al. (2016); Carmi et al. (2006); Miron et 

Tabel 2. Rataan tinggi tanaman (cm) dan diameter batang (mm) beberapa galur sorgum mutan 
BMR dengan waktu panen berbeda.

Galur
Waktu panen

Rataan
Berbunga Soft dough Hard dough

Tinggi Tanaman
Patir 3.1 94,97 ± 5,83 126,80 ± 7,00 130,65 ±6,29 117,47 ± 6,38
Patir 3.2 100,48 ± 6,14 117,97 ± 6,39 114,37 ± 5,76 110,94 ±  6,09
Patir 3.3 108,43 ± 20,49 114,90 ± 5,94 121,57 ± 2,77 114,97 ± 9,73
Patir 3.5 104,78 ± 10,32 112,97 ± 6,79 124,43 ± 11,66 114,06 ± 9,59
Patir 3.6 98,98 ± 4,84 109,83 ± 2,42 117,70 ± 5,41 108,84 ± 4,22
Patir 3.7 94,28 ± 4,41 109,40 ± 8,76 112,83 ± 2,32 105,51 ± 5,16 
Rataan 100,32 ± 8,67B 115,31 ±6,22A 120,26 ± 5,70A

Diameter Batang 
Patir 3.1 14,73 ± 0,55 15,97 ± 0,47 12,27 ± 0,15 14,32 ± 0,39A

Patir 3.2 14,40 ± 1,31 13,77 ± 2,01 11,40 ± 1,27 13,19 ±1,53AB

Patir 3.3 12,67 ± 1,70 12,23 ± 0,80 11,30 ± 0,92 12,07 ± 1,14C

Patir 3.5 14,00 ± 2,17 13,87 ± 1,17 11,70 ± 1,22 13,19 ± 1,52AB

Patir 3.6 13,72 ± 0,85 13,27 ± 1,58 11,30 ± 1,40 12,76 ± 1,28C

Patir 3.7 13,40 ± 0,70 12,77 ± 1,37 10,27 ± 0,91 12,14 ± 0,99C

Rataan 13,82 ± 1,21A 13,64 ± 1,24A 11,37 ± 0,98B

Keterangan: Angka yang diikuti huruf besar pada baris dan kolom yang sama menunjukkan pengaruh yang 
berbeda sangat nyata (P<0.01).
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al. (2005)  yang menyatakan bahwa tinggi 
tanaman sorgum BMR dan non BMR hampir 
sama. Namun hasil penelitian ini kontradiksi 
dengan pernyataan Beck et al. (2007); Atis et 
al. (2012) yang menyatakan bahwa tanaman 
sorgum non BMR lebih tinggi dibanding 
tanaman sorgum BMR.

Tinggi tanaman sorgum dipengaruhi 
sangat nyata (P<0,01) oleh waktu panen. 
Pada penelitian ini terjadi peningkatan tinggi 
tanaman dari fase berbunga (100,32 cm), ke  
fase soft dough (115.31 cm) dan fase hard 
dough (120,26 cm). Hal ini sesuai dengan 
Ayub et al. (2002); Xie et al. (2012); Qu et 
al. (2014); Li et al. (2015) yang menyatakan 
bahwa tinggi tanaman sorgum meningkat 
dengan meningkatnya kedewasaan tanaman 
(maturity stage).

Rataan tinggi tanaman pada penelitian 
ini adalah 94,28 cm - 130,65 cm,  lebih 
rendah dari Sriagtula et al. (2016) yaitu 
205,49 cm - 220,75 cm. Hal ini disebabkan 
penanaman sorgum dilakukan pada musim 
kemarau dengan curah hujan sangat rendah 
(15 mm).  Goenadi (2003) menyatakan rata-
rata interval curah hujan bulanan dengan nilai 
100 mm hingga 150 mm diklasifikasikan 
dalam kelas curah hujan rendah. Walaupun 
sorgum merupakan tanaman yang tahan 
kekeringan namun pada 21 hari pertama 
pertumbuhannya harus mendapat cukup 
air. Bila pada fase pertumbuhan lanjut air 
terbatas, tanaman ini masih dapat tumbuh baik 
karena perkembangan anatomi tanaman yang 
mendukung untuk toleran kekeringan sudah 
terbentuk. Fracasso et al. (2016) menyatakan 
Sorghum bicolor  merupakan tanaman sereal 
yang paling toleran terhadap kekeringan, hal 
ini merupakan konsekuensi dari karakteristik 
morfologi dan anatomi (lapisan wax yang 
tebal pada daun, sistem perakaran yang 
dalam), serta respon fisiologis (pengaturan 
tekanan osmotik dan stay green). Mastrorilli 
et al. (1999) menyatakan bahwa pada fase 
awal pertumbuhan pada sweet sorghum, stres 
air dapat menurunkan efisiensi penggunaan 
air dibanding fase lanjut.  

Rataan diameter batang galur sorgum 

mutan BMR disajikan pada Tabel 2. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa tidak ada 
interaksi (P>0,05) antara jenis galur sorgum 
dan waktu panen terhadap diameter batang. 
Pengaruh faktor tunggal jenis galur berbeda 
sangat nyata (P<0,01) terhadap diameter 
batang, begitu juga pengaruh faktor tunggal 
waktu panen berbeda sangat nyata (P<0,01) 
terhadap diameter batang.

Diameter batang terbesar terdapat 
pada galur mutan non BMR Patir 3.1 (14,32 
mm), namun berbeda tidak  nyata dengan 
galur sorgum mutan BMR Patir 3.2 dan Patir 
3.5. Diameter batang pada penelitisan ini 
lebih rendah dari yang diperoleh Sriagtula 
et al. (2016) yaitu 13 mm -16 mm. Hal ini 
disebabkan rendahnya kandungan air pada 
batang akibat iklim dan curah hujan yang 
rendah saat penelitian. Hal ini dibuktikan 
dengan proporsi batang yang lebih tinggi pada 
penelitian ini yaitu 19%-25% dari berat kering 
(Tabel 4), sedangkan menurut Sriagtula et al. 
(2016) proporsi batang galur sorgum mutan 
BMR berkisar 18%-19%.  Proporsi batang 
(berdasarkann berat kering) lebih tinggi pada 
penelitian ini menggambarkan kandungan 
air yang lebih rendah dan volume juice 
batang yang dihasilkan juga rendah. Murray 
et al. (2008) menyatakan bahwa produksi 
juice berkorelasi dengan berat segar batang. 
Berat batang segar menggambarkan tingkat 
efektivitas penyerapan air oleh tanaman, 
sedangkan berat batang kering mencerminkan 
mekanisme proses fotosintesis yang terjadi 
(Rahayu et al., 2012). 

Berdasarkan waktu panen, diameter 
batang tertinggi pada penelitian ini dihasilkan 
pada fase berbunga dan soft dough dengan 
nilai berturut-turut 13,82 mm  dan 13,64 
mm, sedangkan diameter batang terendah 
dihasilkan pada fase  hard dough 11,37 
mm. Hasil penelitian ini berbeda dengan 
Li et al. (2015) bahwa tidak ada perbedaan 
diameter batang pada fase perkembangan 
tanaman sorgum. Diameter batang pada 
penelitian berkisar 10,27 mm -15,97 mm, 
lebih rendah dibanding Li et al. (2015) yaitu 
16,6 mm - 17,4 mm. Hal ini disebabkan pada 
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fase awal pertumbuhan sorgum merupakan 
musim kemarau dengan rataan curah hujan 
sangat rendah yaitu 15 mm, diduga tanaman 
mengalami stres air yang berpengaruh pada 
karekteristik pertumbuhannya antara lain 
diameter batang. Da Silva dan Da Costa (2004) 
menyatakan bahwa stres air pada periode 
awal pertumbuhan berpengaruh negatif 
terhadap diameter batang pada tanaman tebu 
(Saccharumofficinarum L.).   
Panjang dan Lebar Daun

Rataan panjang dan lebar daun pada 
penelitian ini disajikan pada Tabel 3. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa tidak ada 
interaksi (P>0.05) antara jenis galur dan waktu 
panen terhadap panjang daun dan lebar daun. 
Faktor tunggal jenis sorgum memberikan 
pengaruh  berbeda sangat nyata (P<0.01) 
hanya terlihat pada parameter panjang daun. 
Faktor tunggal waktu panen memberikan 
pengaruh berbeda sangat nayata (P<0.01) 
baik pada parameter panjang daun maupun 

lebar daun.  
Pada penelitian ini, daun terpanjang 

dihasilkan oleh galur sorgum mutan non BMR 
Patir 3.1 (78,11 cm), sedangkan semua galur 
sorgum mutan BMR menghasilkan panjang 
daun lebih rendah berkisar 65,67 cm – 69,24 
cm. Hasil penelitian ini hampir sama  dengan 
Sriagtula et al. (2016) yang menyatakan 
bahwa secara umum galur sorgum mutan 
non BMR memiliki panjang daun lebih 
panjang dibanding galur sorgum mutan BMR. 
Panjang daun pada penelitian ini berkisar 
58,37 cm - 83,33 cm, hampir sama dengan 
yang diperoleh  Li et al. (2015) bahwa rataan 
panjang daun adalah 69 cm -73 cm. Lebar 
daun pada penelitian ini bervariasi antara 5,19 
cm - 6,52 cm  sesuai dengan Li et al. (2015) 
bahwa lebar daun sorgum adalah 5-9 cm.
Proporsi Daun, Batang dan Malai

Proporsi daun, batang dan malai 
disajikan pada Tabel 4. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa tidak terdapat interaksi 

Tabel 3. Panjang dan lebar daun (cm).

Galur
Waktu Panen

Rataan
Berbunga Soft dough Hard dough

Panjang Daun (cm)
Patir 3.1 78,83 ± 3,67 83,33 ± 2,10 72,17 ± 2,12 78,11 ± 2,63A

Patir 3.2 69,07 ± 4,44 74,97 ± 4,74 60,53 ± 5,38 68,19 ± 4,85B

Patir 3.3 73,53 ± 5,62 70,97 ± 7,92 63,23 ± 2,30 69,24 ± 5,28B

Patir 3.5 68,18 ± 6,50 75,15 ± 2,77 60,58 ±6,23 67,97 ± 5,17B

Patir 3.6 69,38 ± 2,11 72,20  3,36 59,70 ± 5,14 67,09 ± 3,54B

Patir 3.7 69,37 ± 3,56 69,27 ± 3,06 58,37 ± 1,00 65,67 ± 2,54B

Rataan 71,39 ± 4,32B 74,31 ± 3,99A 62,43 ± 3,70C

Lebar Daun (cm)
Patir 3.1 5,34 ± 0,21 6,52± 0,37 5,99 ± 0,40 5,95 ± 0,33
Patir 3.2 5,78 ± 0,17 6,02 ± 0,58 5,47 ± 1,02 5,76 ± 0,59
Patir 3.3 5,52 ± 0,10 5,84 ± 0,30 5,93 ± 0,58 5,76 ± 0,33
Patir 3.5 5,32 ± 0,24 6,18 ± 0,30 5,80 ± 0,45 5,77 ± 0,33
Patir 3.6 5,42 ± 0,24 6,16 ± 0,68 6,30 ± 1,13 5,96 ± 0,68
Patir 3.7 5,19 ± 0,86 6,31 ± 0,57 5,60 ± 0,49 5,70 ± 0,64
Rataan 5,43 ± 0,30B 6,17 ± 0,47A 5,85 ± 0,68A

Keterangan: Angka yang diikuti huruf besar pada baris dan kolom yang sama menunjukkan pengaruh yang 
berbeda sangat nyata (P<0.01).
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Tabel 4. Proporsi daun, batang dan malai  (% berat kering)

Galur
Waktu Panen

Rataan
Berbunga Soft dough Hard dough

Proporsi Daun
Patir 3.1 31,62 ± 1,03 32,62 ± 1,83 30,09 ± 2,26 31,45 ± 1,70
Patir 3.2 32,61 ± 3,47 31,39 ± 0,45  31,85 ± 1,49 31,95 ± 1,80
Patir 3.3 33,32 ± 1,46 30,70 ± 2,97 30,20 ± 0,33 31,41 ± 1,59
Patir 3.5 33,49 ± 1,47 28,92 ± 0,80 27,83 ± 1,14 30,08 ± 1,13
Patir 3.6 31,54 ± 1,57 30,33 ± 4,43 26,33 ± 0,60 29,40 ± 2,20
Patir 3.7 33,70 ± 3,28 31,03 ± 4,55 29,18 ± 2,13 31,30 ± 3,32
Rataan 32,71 ± 2,05A 30,83 ± 2,50B 29,25 ± 1,33B

Proporsi Batang
Patir 3.1 24,20 ± 0,89 25,05 ± 1,04 19,23 ± 1,08 22,82 ± 1,00
Patir 3.2 24,97 ± 1,05 25,25 ± 1,95 19,21 ± 0,53 23,14 ± 1,17
Patir 3.3 23,23 ± 1,54 25,32 ± 4,14 18,99 ± 1,71 22,51 ± 2,46
Patir 3.5 23,73 ± 1,24 26,26 ± 2,27 18,23 ± 0,69 22,74 ± 1,40
Patir 3.6 25,47 ± 4,59 25,14 ± 1,91 19,46 ± 1,16 23,35 ± 2,55
Patir 3.7 23,95 ± 0,74 24,56 ± 3,59 19,59 ± 0,44 22,70 ± 1,59
Rataan 24,26 ± 1,68A 25,26 ± 2,48A 19,12 ± 0,93B

Proporsi Malai
Patir 3.1 44,19 ± 0,90 42,33± 0,80 50,67± 3,31 45,73± 1,43
Patir 3.2 43,41± 5,31 43,36± 1,54 48,94± 1,08 45,24± 2,32
Patir 3.3 43,45± 0,12 43,98± 3,98 50,80± 1,92 46,08± 1,92
Patir 3.5 42,78± 1,28 44,82± 1,47 53,94± 1,68 47,18± 0,20
Patir 3.6 42,98± 3,03 44,53± 4,37 54,21± 1,53 47,24± 1,42
Patir 3.7 44,20 ± 1,69 44,41± 0,97 51,23± 2,41 46,62± 0,72
Rataan 43,50± 1,86B 43,91± 1,57B 51,63± 0,78A

Keterangan: Angka yang diikuti huruf besar pada baris yang sama menunjukkan pengaruh yang berbeda 
sangat nyata (P<0.01).

(P>0.05) antara jenis galur sorgum dan 
waktu panen terhadap proporsi batang, daun, 
maupun malai.  Faktor tunggal waktu panen 
memberikan pengaruh berbeda sangat nyata 
(P<0.01) terhadap proporsi batang, daun 
maupun malai, sedangkan faktor tunggal jenis 
sorgum memberikan pengaruh yang berbeda 
tidak nyata (P>0.05).

Proporsi daun tertinggi pada penelitian 
ini terdapat pada fase berbunga (32,71%), 
sedangkan pada fase soft dough dan hard dough 
terjadi penurunan proporsi daun berturut-turut 
30,83% dan 29,25%. Lebih rendah proporsi 

daun pada fase soft dough dan hard dough 
disebabkan beberapa daun pada fase-fase 
ini telah mengering dan mati, sehingga berat 
daun berkurang dan proporsinya terukur lebih 
rendah. Ball et al. (2001) menyatakan semakin 
meningkat umur tanaman maka proporsi daun 
pada hijauan akan menurun.

Proporsi batang terendah pada 
penelitian ini terjadi pada fase hard dough 
(19,12%), sedangkan pada fase berbunga 
dan soft dough proporsi batang memberikan 
pengaruh berbeda tidak nyata (P>0.05) dan 
terukur lebih tinggi dengan nilai berturut-
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Tabel 5. Kandungan gula batang (% Brix)

Galur
Waktu Panen

Rataan
Berbunga Soft dough Hard dough

Patir 3.1 18,57 ± 0,47 15,23 ± 0,74 17,23 ± 0,74 17,01 ± 0,65
Patir 3.2 15,47 ± 2,57 14,57 ± 1,12 16,60 ± 0,56 15,54 ± 1,42
Patir 3.3 17,57 ± 1,54 15,80 ± 5,23 16,80 ± 1,15 16,72 ± 2,64
Patir 3.5 17,43 ± 2,33 18,70 ± 1,80 16,97 ± 2,27 17,70 ± 2,14
Patir 3.6 18,24 ± 1,77 16,80 ± 1,44 17,00 ± 1,37 17,34 ± 1,53
Patir 3.7 16,73 ± 0,55 16,90 ± 1,91 17,93 ± 0,30 17,19 ± 0,92
Rataan 17,33 ± 0,54 16,33 ± 2,04 17,09 ± 1,07

Keterangan: Perlakuan menunjukkan pengaruh yang berbeda tidak nyata (P>0.05).

turut 24,26% dan 25,26%. Terjadinya 
penurunan bobot batang pada fase hard dough 
berhubungan dengan fase pengisisan biji pada 
tanaman sorgum. Pada fase pengijian biji 
terjadi translokasi asimilat ke bagian generatif 
(malai).  Sesuai dengan Vanderlip (1993) yang 
menyatakan bahwa sekitar 10% dari bobot 
biji berasal dari pengurangan bobot batang. 
Penurunan proporsi daun dan batang pada 
fase generatif lanjut (hard dough) ini juga 
disebabkan terjadinya pergerakan senyawa 
nutrisi dari daun dan batang ke bagian biji 
(Gerik et al., 2003; Vanderlip, 1993).

Berbeda dengan daun dan batang, malai 
justru menunjukkan hal sebaliknya. Proporsi 
malai meningkat seiring meningkatnya 
fase pertumbuhan tanaman. Proporsi malai 
terendah terdapat pada fase berbunga 
(43,50%), kemudian meningkat menjadi 
43,91% pada fase soft dough dan proporsi 
tertinggi terdapat pada fase hard dough 
51,63%. Fase hard dough menghasilkan 
proporsi malai paling tinggi, karena pada 
fase ini umur tanaman paling tua (125 hari) 
sehingga akumulasi bahan kering juga paling 
tinggi. Proporsi malai merupakan manifestasi 
dari berat biji, yang dipengaruhi oleh laju 
akumulasi bahan kering pada biji, lamanya 
fase akumulasi tersebut dipengaruhi oleh umur 
tanaman saat panen. Laju akumulasi bahan 
kering antar varietas sorgum tidak terlalu 
beragam (Vanderlip 1993; Rao et al., 2004), 
sehingga jenis sorgum tidak mempengaruhi 
proporsi malai. 

Proporsi malai pada penelitian ini lebih 
rendah dibanding Sriagtula et al. (2016) yaitu 
60% pada fase hard dough. Hal ini disebabkan 
penanaman benih dan fase pertumbuhan awal 
sorgum terjadi pada musim  kemarau  (Gambar 
1). Keterbatasan air akibat curah hujan yang 
rendah mengakibatkan pertumbuhan dan 
produksi tanaman lebih rendah. Hasil yang 
sama juga diperoleh Jabereldar et al. (2017) 
bahwa terjadi penurunan berat malai yang 
mendapat perlakuan stres air. Stres air adalah 
salah satu faktor lingkungan yang paling 
penting terhadap penurunan pertumbuhan, 
perkembangan dan produksi tanaman 
(Moosavi et al., 2011). 
Kandungan Gula Batang 

Rataan kadar gula batang sorgum 
(%Brix) dapat dilihat pada Tabel 5. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa tidak ada 
interaksi (P>0.05) antara jenis galur dan waktu 
panen terhadap kadar gula batang. Faktor 
tunggal jenis sorgum maupun waktu panen 
juga memberikan pengaruh yang berbeda 
tidak nyata (P>0.05) terhadap kadar gula 
batang. Hasil penelitian  ini berbeda dengan 
yang didapatkan Sriagtula et al. (2017) bahwa 
kandungann gula berkisar antara 10,67 – 
16,7 %Brix. Pada penelitian ini, kadar gula 
batang terukur lebih tinggi dengan kisaran 
14,57 %Brix - 18.57 %Brix. Hasil yang sama 
juga diperoleh oleh Pabendon et al. (2017) 
pada sorgum varietas Super-1 dan Super-2 
kandungan brix gula lebih tinggi pada musim 
kering dibanding musim hujan dengan nilai 
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berturut-turut 17-21 % Brix dan 13-15 % 
Brix. Hal  ini disebabkan pengaruh iklim 
dan rendahnya kandungan air tanah akibat 
curah hujan yang rendah. Kekurangan air 
menyebabkan batang kekurangan cairan yang 
berdampak terhadap tingginya konsentrasi 
gula (sukrosa) pada batang sehingga kadar 
brix terukur lebih tinggi pada batang. Balole 
(2001) menyatakan akibat kondisi iklim panas 
dan kering, menyebabkan terjadi perbedaan 
kandungan air pada batang sehingga 
menghasilkan kualitas jus yang buruk. 
Sebaliknya, kandungan air yang tinggi pada 
batang cenderung mengencerkan konsentrasi 
sukrosa, penurunan nilai brix dan kemurnian 
jus. Selaras dengan pernyataan Tamang et 
al. (2011) bahwa faktor yang mempengaruhi 
kadar brix adalah konsumsi air melalui hujan 
atau pengairan selama penanaman. 
Produksi Segar dan Produksi Bahan 
Kering

Produksi segar dan produksi bahan 
kering tebon sorgum (batang, daun dan 
malai) menunjukkan kemampuan tanaman 

dalam menghasilkan biomasa sebagai bahan 
pakan.  Tabel 6 menunjukkan bahwa tidak 
terdapat interaksi antara galur dan waktu 
panen terhadap produksi biomasa segar dan 
produksi bahan kering. Produksi biomasa 
segar tanaman sorgum mutan dipengaruhi 
oleh galur (P<0.01). Galur sorgum mutan non 
BMR menghasilkan produksi biomasa segar 
tertinggi, namun berbeda tidak nyata (P>0.05) 
dengan galur sorgum mutan BMR Patir 3.2, 
Patir 3.3, Patir 3.5 dan Patir 3.6.  Sedangkan 
produksi biomasa terendah dihasilkan oleh 
galur sorgum mutan BMR Patir 3.7 yang 
disebabkan rendahnya pertumbuhan terutama 
pada diameter batang dan panjang daun. Hasil 
penelitian ini berbeda dengan Sriagtula et 
al. (2016) yang menyatakan bahwa produksi 
biomasa galur sorgum mutan BMR Patir 3.7 
paling tinggi dibanding galur sorgum mutan 
BMR lainnya. 

Waktu panen juga mempengaruhi 
produksi biomasa segar tanaman sorgum 
mutan (P<0.01). Produksi biomasa segar 
tertinggi dihasilkan pada fase soft dough 19,89 

Tabel 6. Produksi segar dan produksi BK tebon sorgum (batang, daun, malai) (ton ha-1) 

Galur
Waktu Panen

Rataan
Berbunga Soft dough Hard dough

Patir 3.1 14,03 ± 1,85 25,04 ± 3,60 17,01 ± 1,05 18,69 ± 1,31A

Patir 3.2 15,14 ± 2,51 21,03 ± 5,20 13,02 ± 5,87 16,40 ± 1,78AB

Patir 3.3 15,00 ± 3,24 17,43 ± 2,71 15,24 ± 4,14 15,89 ± 0,72AB

Patir 3.5 15,19 ± 3,59 20,23 ± 0,84 15,87 ± 3,03 17,09 ± 1,46AB

Patir 3.6 12,50 ± 2,03 18,32 ± 5,51 16,65 ± 6,23 15,82 ± 2,25AB

Patir 3.7 12,50 ± 1,79 17,33 ± 3,54 12,49 ± 2,45 14,11 ± 0,89B

Rataan 14,06 ± 0,76B 19,89 ± 1,71A 15,04 ± 2,01B

Produksi BK
Patir 3.1 3,56 ± 0,51 6,21 ± 0,99 9,77 ± 1,12 6,52 ± 0,32A

Patir 3.2 3,41 ± 0,43 5,46 ± 1,09 8,87 ± 1,37 5,91 ± 0,48AB

Patir 3.3 3,81 ± 0,74 4,69 ± 0,17 8,50 ± 0,56 5,67 ± 0,29AB

Patir 3.5 3,72 ± 0,58 5,58 ± 0,70 9,30 ± 1,12 6,20 ± 0,28A

Patir 3.6 2,80 ± 0,90 4,99 ± 1,37 7,79 ± 0,48 5,19 ± 0,44B

Patir 3.7 3,84 ± 0,58 5,20 ± 0,94 9,04 ± 1,52 6,02 ± 0,47AB

Rataan 3,52 ± 0,17C 5,35 ± 0,41B 8,89 ± 0,42A

Keterangan: Angka yang diikuti huruf besar pada baris dan kolom yang sama menunjukkan pengaruh yang 
berbeda sangat nyata (P<0.01).
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ton ha-1  dibandingkan dengan fase hard dough 
15,04 ton ha-1 dan fase berbunga 14,06 ton ha-

1.  Lebih rendah produksi biomasa segar pada 
fase hard dough disebabkan terjadi penurunan 
pertumbuhan tanaman yang terlihat pada 
parameter diameter batang, panjang daun, 
proporsi batang dan daun. Rataan produksi 
biomasa segar galur sorgum mutan ini berkisar 
12,50 - 25,05 ton ha-1, nilai ini lebih rendah 
dari yang diperoleh Shoemaker et al. (2010) 
bahwa produksi biomasa sorgum manis adalah 
20-50 ton ha-1. Lebih rendah produksi biomasa 
pada penelitian ini disebabkan rendahnya 
curah hujan saat penelitian, mengakibatkan 
rendahnya pertumbuhan tanaman yang 
dimanifestasikan dalam bentuk penurunan 
produkasi biomasa. Jabereldar (2017) 
menyatakan stres kekeringan merupakan salah 
satu faktor lingkungan terpenting yang dapat 
menurunkan pertumbuhan, perkembangan 
dan produksi tanaman. 

Selain itu, lebih rendah produksi 
biomasa juga disebabkan kemasaman tanah. 
Pada penelitian ini, lahan yang digunakan 
merupakan tanah masam dengan  pH 4,7. Ishak 
et al. (2012) menyatakan zona kesesuaian 
lahan untuk tanaman sorgum berada pada kelas 
satu (sangat sesuai) apabila pH tanah berkisar 
5,5 – 8,5, kesesuaian lahan diperoleh dari hasil 
perbandingan tingkat kesesuaian lahan dan 
persyaratan tumbuh tanaman. pH yang masam 
(4,7) pada penelitian ini dapat mempengaruhi 
ketersediaan unsur hara terutama P dan N yang 
berperan dalam pertumbuhan dan produksi 
tanaman. Hal ini sesuai dengan penyataan 
Hardjowogeno (2003); Sopandie (2014) yang 
menyatakan bahwa pada pH masam sering 
terjadi kahat hara terutama unsur P, Ca, Mg, 
N dan K sehingga penyerapannya terhambat 
serta  menjadi faktor pembatas terhadap 
pertumbuhan tanaman.

Selain itu,  pada  pH <5,5 mikroorganisme 
tanah terutama bakteri tanah yang berperan 
dalam proses dekomposisi bahan organik 
tanah perkembangannya terhambat sehingga 
mempengaruhi ketersediaan hara dalam 
tanah. Sesuai dengan Hardjowigeno (2003) 
yang menyatakan pada pH  kurang dari 5,5 

perkembangan bakteri tanah sangat terhambat. 
Berbeda dengan Sopandie et al. (2012) yang 
menyatakan bahwa tanaman sorgum tergolong 
moderat toleran terhadap tanah masam (4,0-
4,3). Kriteria tanaman yang toleran terhadap 
pH masam antara lain mampu meningkatkan 
pH tanah di sekitar perakaran yang dapat 
mengatasi defisiensi unsur hara terutama 
P, sehingga lebih mampu mempertahankan 
pertumbuhan dibanding tanaman yang peka. 

Walaupun produksi bahan kering 
terendah pada penelitian ini dihasilkan oleh 
galur sorgum mutan BMR Patir 3.6, namun 
secara umum, produksi bahan kering galur 
sorgum mutan non BMR dan galur sorgum 
mutan BMR tidak berbeda nyata. Sesuai 
dengan Miron et al. (2005); Kurniawan (2014) 
bahwa galur sorgum BMR menghasilkan 
produksi bahan kering yang tidak berbeda 
dengan sorgum non BMR. Produksi bahan 
kering juga dipengaruhi oleh waktu panen 
(P<0.01), fase hard dough menghasilkan 
produksi bahan kering tertinggi kemudian 
diikuti fase soft dough dan fase berbunga 
dengan nilai berturut-turut 8,89 ton ha-1,  5,35 
ton ha-1 dan 3,52 ton ha-1. Hal ini disebabkan 
meningkatnya kedewasaan tanaman akan 
meningkatkan produksi segar dan produksi 
bahan kering tanaman sorgum (Atis et  al. 
2012).  Namun, berbeda dengan Miron et 
al. (2006) yang menyatakan bahwa produksi 
bahan kering menurun  dengan meningkatnya 
penuaan tanaman. Fase hard dough dan 
soft dough menghasilkan produksi segar 
lebih tinggi dibanding fase berbunga. Hal 
ini disebabkan semakin lama waktu panen 
maka semakin lama tanaman berfotosintesis 
sehingga semakin  banyak akumulasi hasil 
fotosintesis dalam jaringan tanaman. Gardner 
et al. (2008) menyatakan bahwa makin lama 
terjadinya asimilasi, makin tinggi berat kering 
tanaman. Selain itu, fase soft dough dan 
hard dough merupakan fase pengisian biji 
sehingga bobot biji akan semakin bertambah 
dan secara umum akan meningkatkan bobot 
segar tanaman (Pacific seeds yearbook 2009; 
Vanderlip, 1993). 

Rataan produksi bahan kering pada 
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penelitian ini berkisar 2,8 ton ha-1 - 9.77 ton   
ha-1,  lebih rendah dari Sriagtula et al. (2016) 
yaitu 5,97 ton ha-1 – 16,74 ton ha-1,  namun 
hampir sama dengan Kurniawan (2014)  yaitu 
8,19 ton ha-1  - 7,87 ton ha-1  yang melakukan 
penanaman galur sorgum mutan BMR Patir 
3.2 dan Patir 3.5 pada lahan masan dengan 
pH 4.5 pada tanah sedimentasi ultisol. Lebih 
rendah produksi bahan kering pada penelitian 
ini disebabkan tanaman mengalami stres air 
akibat curah hujan yang rendah pada saat 
penelitian (Gambar 1A). Cekaman kekeringan 
akan menyebabkan terjadinya penurunan 
produksi tanaman lebih dari 50% (Boyer, 
1982). 

Kesimpulan

Pertumbuhan tanaman galur sorgum 
mutan BMR hampir sama dengan galur 
sorgum mutan non BMR, terutama pada 
tinggi tanaman, diameter batang, lebar daun, 
proporsi daun:batang:malai, kandungan gula 
batang, produksi segar dan produksi bahan 
kering. Waktu panen hard dough menghasilkan 
pertumbuhan tertingggi terutama untuk  tinggi 
tanaman, proporsi malai dan produksi BK. 

Pertumbuhan dan produksi biomasa 
(tinggi tanaman, diameter batang, produksi 
biomasa segar dan produksi bahan kering) 
galur sorgum mutan BMR  yang ditanam pada 
musim kemarau lebih rendah dibanding pada 
musim hujan.
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