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TANK MIX HERBISIDA UNTUK PENGENDALIAN GULMA KELAPA SAWIT

compressus, Eleusine indica dan Ottochloa nodosa, 
kelompok gulma teki seperti Cyperus iria, C. kyllingia 
dan Panicum maximum (Saleh et al., 2020), serta 
kelompok pakis seperti Stenochlaena palustris 
(Edyson et al., 2021) dengan contoh seperti pada 
Gambar 1.
 Pengendalian gulma dapat dilakukan secara 
mekanis, hayati dan kimiawi. Pengendalian secara 
mekanis dilakukan secara manual atau menggunakan 
alat-alat pertanian seperti parang, cangkul, garu, bajak 
dan  t rak to r .  Me tode  in i  merupakan  ca ra 
mempertahankan komposisi tanaman bawah tegakan 
yang berperan dalam peluruhan biomassa dan 
mengembalikan unsur hara ke dalam tanah ketika 
mengalami dekomposisi (Yahya et al., 2022). Namun, 
pelaksanaan metode ini memerlukan biaya yang besar 
karena memerlukan waktu dan tenaga kerja yang lebih 
banyak. 
 Pengendalian gulma juga dapat dilakukan secara 
hayati. Pengendalian secara hayati dilakukan dengan 
memanfaatkan musuh alami. Salah satu contoh 
pengendalian gulma secara hayati di Indonesia yaitu 
pemanfaatan bioagensia seperti lalat Cecidochares 
connexa (Diptera: Tephritidae), ulat Pareuchaetes 
pseudoinsulata (Lepidoptera: Erebidae) dan ulat 
Actinote anteas (Lepidoptera: Nymphalidae) untuk 
pengendalian gulma Chromolaena odorata (de 
Chenon & Prasetyo, 2019). Contoh lainnya adalah 
pengendalian eceng gondok (Eichhornia crassipes) 
dengan pelepasan kumbang moncong Neochetina 

PENDAHULUAN
 Gulma merupakan salah satu permasalahan 
biologis utama di perkebunan kelapa sawit. 
Keberadaan gulma dapat mengakibatkan kehilangan 
hasil produksi jika tidak dikendalikan. Pengendalian 
gulma pada umumnya dilakukan dengan penyiangan 
area piringan serta membersihkan jalur panen. 
Keberadaan gu lma yang t i dak  te rkenda l i 
mengakibatkan penurunan efektivitas pemupukan 
karena gulma akan bersaing dengan tanaman utama 
dalam memperoleh nutrisi (Saleh et al., 2020). 
Keberadaan gulma yang tidak terkendali hingga 
membentuk semak juga akan mengganggu 
operasional perkebunan karena mempersulit proses 
pemanenan, pengumpulan buah, serta terganggunya 
proses pengutipan brondolan (PPKS, 2010).
 Terdapat beberapa jenis gulma umum dominan 
pada perkebunan kelapa sawit yang memiliki daya 
saing tinggi terhadap tanaman kelapa sawit seperti 
dari kelompok gulma berdaun lebar meliputi 
Chromolaena odorata, Clidemia hirta, Lantana camara 
dan Mikania cordata (Samedani et al., 2013), 
kelompok gulma rumput-rumputan yaitu Axonopus 
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 Pada tahap awal dibutuhkan interkonversi klorofil b 
menjadi klorofil a sehingga seluruh klorofil a/b akan 
mengalami proses katabolik pertama menjadi  
pheophorbide a (Pheo a). Proses interkonversi klorofil 
(Chl cycle) tersebut terjadi melalui reduksi C2-formyl 
group pada klorofil b dan melibatkan 7-hydroxy-Chl a 
sebagai zat antara (Folly & Engel, 1999).
 Proses katabolik degradasi klorofil selanjutnya 
adalah reaksi klorofil a menjadi Pheo a yang memiliki 
dua cabang katabolik berbeda  (Schelbert et al., 2009 
& Yilmaz & Gökmen, 2015). Pertama, proses katabolik 
dimulai dari hidrolisis atau tahap pemutusan gugus fitol 
(rantai samping dari klorofil) yang dikatalisis oleh 
klorofilase menjadi chlorophyllide (chlide) dan 
dilanjutkan dengan penghilangan ion Mg oleh Mg 
dechleatase menjadi Pheo a (Yilmaz & Gökmen, 
2015). Cabang katabolik kedua terjadi ketika 
penghilangan ion Mg terjadi lebih dahulu membentuk 
Pheophtyin a (Phein a) kemudian disusul oleh 
pemutusan gugus fitol secara hidrolisis membentuk 
Pheo a. Cabang katabolik pertama ditemui terjadi 
pada pematangan buah citrus namun proses tersebut 
tidak fungsional pada penuaan beberapa jenis daun 
seperti A. thaliana (Schelbert et al., 2009). Produk 
katabolik Pheo a menjadi molekul metabolit terakhir 
yang memiliki warna hijau dalam proses degradasi 
klorofil (Hörtensteiner, 1999; Kuai et al., 2018).
 Selanjutnya, Pheo a akan bereaksi menjadi 
Fluorescent Chl-Catabolite (FCC) melalui Red Chl-
Catabolite (RCC) sebagai zat antara. Proses tersebut 
dimulai oleh pembukaan cincin makrosiklik pada posisi 
meta oleh enzim Pheophorbide a Oxygenase (PaO). 
PaO menjadi enzim kunci dalam proses degradasi 
klorofil melalui mekanisme PaO atau Phyllobilin dan 
umum terjadi pada tanaman tingkat tinggi. Zat antara 
RCC akan tetap terikat dengan PaO membentuk PaO-
bound RCC yang akan langsung mengalami reduksi 
pada posisi C15-meso oleh enzim RCC-reductase 
(RCCR) membentuk fluorescent Chl-catabolite (FCC) 
(Pružinská et al., 2007).
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eichhorniae dan N. bruchi sejak awal tahun 1970-an 
(Purcell & de Chenon, 2016). Namun, metode 
pengendalian ini bersifat spesifik terhadap gulma 
tertentu sehingga beroperasi secara lambat. Selain itu, 

tantangan lain dari pengendalian secara hayati adalah 
sulitnya melakukan perbanyakan musuh alami yang 
akan dilepaskan di lapangan (Purcell & de Chenon, 
2016).

Gambar 1.  Contoh gulma dominan di perkebunan kelapa sawit: (a) Chromolaena odorata; (b) Lantana camara; (c) 
Clidemia hirta; (d) Eleusine indica; (e) Cyperus rotundus; (f) Stenochlaena palustris (POWO, 2023).

 Selain pengendalian secara mekanis dan hayati, 
gulma juga dapat dikendalikan secara kimiawi. 
Pengendalian gulma secara kimiawi dilakukan dengan 
aplikasi herbisida. Metode ini merupakan metode yang 
paling banyak digunakan untuk mengelola gulma 
pertanian, terutama karena mudah digunakan, cepat 
dan efisien (Corley & Tinker, 2016). Meskipun 
demikian, aplikasi herbisida sering kali dilakukan tanpa 
disertai dengan pemahaman terkait teknik aplikasi 
yang baik dan benar. Penggunaan herbisida dengan 
bahan aktif yang sama secara terus-menerus dapat 
mendorong kemunculan populasi gulma yang resisten 
terhadap herbisida tersebut (Gaines et al., 2020). 
 Salah satu cara untuk meningkatkan efektivitas 
dan spektrum pengendalian gulma hingga mengurangi 
resiko resistensi adalah dengan pencampuran 

herbisida (Orloff et al., 2009). Produk herbisida dalam 
bentuk campuran (premix) sudah tersedia di pasar 
seperti campuran glifosat dan metil metsulfuron, 
glifosat dan triklopir, serta campuran lainnya. Namun, 
pilihan untuk produk herbisida yang beredar dalam 
bentuk premix masih terbatas. Hal ini menyebabkan 
petani masih lebih memilih melakukan pencampuran 
herbisida sesaat sebelum diaplikasikan atau dikenal 
dengan istilah tank mix (O'conner-marer, 2006).

TANK MIX HERBISIDA

 Campuran herbisida ketika diaplikasikan pada 
gulma dapat mengalami interaksi fisikokimia dan 
interaksi fisiologis yang menghasilkan efek aditif, 
sinergis atau antagonis. Efek aditif dalam campuran 
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terjadi ketika fitotoksisitas yang diamati pada gulma 
target setelah apl ikasi, t idak berbeda dari 
fitotoksisitas yang diharapkan dari pengaplikasian 
herbisida tunggal. Sementara ketika interaksi 
campuran herbisida menghasilkan fitotoksisitas 
yang signif ikan dalam pengendalian gulma 
dibandingkan dengan pengaplikasian herbisida 
tunggal disebut efek sinergis (Sorensen et al., 1987); 
(Barbieri et al., 2022). Namun, ketika interaksi 
campuran herbisida dalam pengendalian gulma 
menunjukkan mortal i tas yang lebih rendah 
dibandingkan dengan pengaplikasian herbisida 
tunggal disebut efek antagonis. Antagonis adalah 
interaksi yang tidak diinginkan dalam aplikasi tank 
mix karena kondisi ini memerlukan dosis herbisida 
yang justru lebih tinggi untuk meningkatkan 
efektivitas pengendalian (Meyer et al., 2021).

 Pencampuran herbisida secara tank mix 
diharapkan memberikan efek sinergis. Salah satu 
campuran yang paling umum digunakan dalam 
mengendalikan gulma kelapa sawit yaitu campuran 
glifosat dan metil metsulfuron. Glifosat merupakan 
herbisida berbahan aktif isopropilamina dengan 
spektrum pengendalian gulma yang luas. Metil 
metsulfuron termasuk dalam famili sulfonilurea yang 
bekerja dengan cara menghambat kerja dari enzim 
acetolactate synthase (ALS) dan acetohydroxy 
synthase (AHAS). Penggunaan campuran tersebut 
mampu mengendalikan gulma dengan angka 
persentase mortalitas yang tinggi apabila dosis yang 
digunakan tepat (Hafiz et al., 2014). Akan tetapi, 
beberapa penelitian memperlihatkan bahwa campuran 
herbisida tidak selalu menunjukkan hasil yang sinergis 
(Tabel 1).

Tabel 1. Hasil Penelitian terkait Campuran Herbisida (Tank Mix) dan Sifat Campurannya 

a b c

a

d e f

b c

ReferensiGulma SasaranHasilCampuran

(Prianto et al., 2022)Gulma pakisAditifGlifosat + Paraquat

(Kurniadie et al., 2019)Gulma daun lebar 

Gulma rumput

SinergisGlifosat + 2,4 D Amina

(Wi. O. Purba & 

Priwiratama, 2020)

Gulma daun lebar

Gulma pakis

SinergisGlifosat + Metil metsulfuron

(Ekhator et al., 2021a)Gulma daun lebar 
Gulma teki
Gulma rumput

SinergisGlifosat + Metil metsulfuron

(Ofosu-Budu et al., 2014)Gulma daun lebarSinergisGlifosat + Metil metsulfuron

(Widayat et al., 2021)Gulma daun lebar
Gulma teki

SinergisGlifosat + Imazetafir + 
Karfentrazon-etil

(Umiyati & K, 2018)Gulma daun lebar

Ilalang

SinergisMetil metsulfuron + 

Amonium glufosinat

(Arbania et al., 2021)Gulma daun lebar
Gulma rumput

SinergisMetil metsulfuron + Asam 

Asetat

(Hafiz et al., 2014)Gulma daun lebar (Clidemia 
hirta), Gulma rumput

SinergisMetil metsulfuron + 
Paraquat

(continued)

 Pada tahap awal dibutuhkan interkonversi klorofil b 
menjadi klorofil a sehingga seluruh klorofil a/b akan 
mengalami proses katabolik pertama menjadi  
pheophorbide a (Pheo a). Proses interkonversi klorofil 
(Chl cycle) tersebut terjadi melalui reduksi C2-formyl 
group pada klorofil b dan melibatkan 7-hydroxy-Chl a 
sebagai zat antara (Folly & Engel, 1999).
 Proses katabolik degradasi klorofil selanjutnya 
adalah reaksi klorofil a menjadi Pheo a yang memiliki 
dua cabang katabolik berbeda  (Schelbert et al., 2009 
& Yilmaz & Gökmen, 2015). Pertama, proses katabolik 
dimulai dari hidrolisis atau tahap pemutusan gugus fitol 
(rantai samping dari klorofil) yang dikatalisis oleh 
klorofilase menjadi chlorophyllide (chlide) dan 
dilanjutkan dengan penghilangan ion Mg oleh Mg 
dechleatase menjadi Pheo a (Yilmaz & Gökmen, 
2015). Cabang katabolik kedua terjadi ketika 
penghilangan ion Mg terjadi lebih dahulu membentuk 
Pheophtyin a (Phein a) kemudian disusul oleh 
pemutusan gugus fitol secara hidrolisis membentuk 
Pheo a. Cabang katabolik pertama ditemui terjadi 
pada pematangan buah citrus namun proses tersebut 
tidak fungsional pada penuaan beberapa jenis daun 
seperti A. thaliana (Schelbert et al., 2009). Produk 
katabolik Pheo a menjadi molekul metabolit terakhir 
yang memiliki warna hijau dalam proses degradasi 
klorofil (Hörtensteiner, 1999; Kuai et al., 2018).
 Selanjutnya, Pheo a akan bereaksi menjadi 
Fluorescent Chl-Catabolite (FCC) melalui Red Chl-
Catabolite (RCC) sebagai zat antara. Proses tersebut 
dimulai oleh pembukaan cincin makrosiklik pada posisi 
meta oleh enzim Pheophorbide a Oxygenase (PaO). 
PaO menjadi enzim kunci dalam proses degradasi 
klorofil melalui mekanisme PaO atau Phyllobilin dan 
umum terjadi pada tanaman tingkat tinggi. Zat antara 
RCC akan tetap terikat dengan PaO membentuk PaO-
bound RCC yang akan langsung mengalami reduksi 
pada posisi C15-meso oleh enzim RCC-reductase 
(RCCR) membentuk fluorescent Chl-catabolite (FCC) 
(Pružinská et al., 2007).



Anastasya Fadia Lubis*, Tjut Ahmad Perdana Rozziansha, Agus Eko Prasetyo, dan Hari Priwiratama

141

eichhorniae dan N. bruchi sejak awal tahun 1970-an 
(Purcell & de Chenon, 2016). Namun, metode 
pengendalian ini bersifat spesifik terhadap gulma 
tertentu sehingga beroperasi secara lambat. Selain itu, 

tantangan lain dari pengendalian secara hayati adalah 
sulitnya melakukan perbanyakan musuh alami yang 
akan dilepaskan di lapangan (Purcell & de Chenon, 
2016).

Gambar 1.  Contoh gulma dominan di perkebunan kelapa sawit: (a) Chromolaena odorata; (b) Lantana camara; (c) 
Clidemia hirta; (d) Eleusine indica; (e) Cyperus rotundus; (f) Stenochlaena palustris (POWO, 2023).

 Selain pengendalian secara mekanis dan hayati, 
gulma juga dapat dikendalikan secara kimiawi. 
Pengendalian gulma secara kimiawi dilakukan dengan 
aplikasi herbisida. Metode ini merupakan metode yang 
paling banyak digunakan untuk mengelola gulma 
pertanian, terutama karena mudah digunakan, cepat 
dan efisien (Corley & Tinker, 2016). Meskipun 
demikian, aplikasi herbisida sering kali dilakukan tanpa 
disertai dengan pemahaman terkait teknik aplikasi 
yang baik dan benar. Penggunaan herbisida dengan 
bahan aktif yang sama secara terus-menerus dapat 
mendorong kemunculan populasi gulma yang resisten 
terhadap herbisida tersebut (Gaines et al., 2020). 
 Salah satu cara untuk meningkatkan efektivitas 
dan spektrum pengendalian gulma hingga mengurangi 
resiko resistensi adalah dengan pencampuran 

herbisida (Orloff et al., 2009). Produk herbisida dalam 
bentuk campuran (premix) sudah tersedia di pasar 
seperti campuran glifosat dan metil metsulfuron, 
glifosat dan triklopir, serta campuran lainnya. Namun, 
pilihan untuk produk herbisida yang beredar dalam 
bentuk premix masih terbatas. Hal ini menyebabkan 
petani masih lebih memilih melakukan pencampuran 
herbisida sesaat sebelum diaplikasikan atau dikenal 
dengan istilah tank mix (O'conner-marer, 2006).

TANK MIX HERBISIDA

 Campuran herbisida ketika diaplikasikan pada 
gulma dapat mengalami interaksi fisikokimia dan 
interaksi fisiologis yang menghasilkan efek aditif, 
sinergis atau antagonis. Efek aditif dalam campuran 

142

Tank mix herbisida untuk pengendalian gulma kelapa sawit

terjadi ketika fitotoksisitas yang diamati pada gulma 
target setelah apl ikasi, t idak berbeda dari 
fitotoksisitas yang diharapkan dari pengaplikasian 
herbisida tunggal. Sementara ketika interaksi 
campuran herbisida menghasilkan fitotoksisitas 
yang signif ikan dalam pengendalian gulma 
dibandingkan dengan pengaplikasian herbisida 
tunggal disebut efek sinergis (Sorensen et al., 1987); 
(Barbieri et al., 2022). Namun, ketika interaksi 
campuran herbisida dalam pengendalian gulma 
menunjukkan mortal i tas yang lebih rendah 
dibandingkan dengan pengaplikasian herbisida 
tunggal disebut efek antagonis. Antagonis adalah 
interaksi yang tidak diinginkan dalam aplikasi tank 
mix karena kondisi ini memerlukan dosis herbisida 
yang justru lebih tinggi untuk meningkatkan 
efektivitas pengendalian (Meyer et al., 2021).

 Pencampuran herbisida secara tank mix 
diharapkan memberikan efek sinergis. Salah satu 
campuran yang paling umum digunakan dalam 
mengendalikan gulma kelapa sawit yaitu campuran 
glifosat dan metil metsulfuron. Glifosat merupakan 
herbisida berbahan aktif isopropilamina dengan 
spektrum pengendalian gulma yang luas. Metil 
metsulfuron termasuk dalam famili sulfonilurea yang 
bekerja dengan cara menghambat kerja dari enzim 
acetolactate synthase (ALS) dan acetohydroxy 
synthase (AHAS). Penggunaan campuran tersebut 
mampu mengendalikan gulma dengan angka 
persentase mortalitas yang tinggi apabila dosis yang 
digunakan tepat (Hafiz et al., 2014). Akan tetapi, 
beberapa penelitian memperlihatkan bahwa campuran 
herbisida tidak selalu menunjukkan hasil yang sinergis 
(Tabel 1).

Tabel 1. Hasil Penelitian terkait Campuran Herbisida (Tank Mix) dan Sifat Campurannya 

a b c

a

d e f

b c

ReferensiGulma SasaranHasilCampuran

(Prianto et al., 2022)Gulma pakisAditifGlifosat + Paraquat

(Kurniadie et al., 2019)Gulma daun lebar 

Gulma rumput

SinergisGlifosat + 2,4 D Amina

(Wi. O. Purba & 

Priwiratama, 2020)

Gulma daun lebar

Gulma pakis

SinergisGlifosat + Metil metsulfuron

(Ekhator et al., 2021a)Gulma daun lebar 
Gulma teki
Gulma rumput

SinergisGlifosat + Metil metsulfuron

(Ofosu-Budu et al., 2014)Gulma daun lebarSinergisGlifosat + Metil metsulfuron

(Widayat et al., 2021)Gulma daun lebar
Gulma teki

SinergisGlifosat + Imazetafir + 
Karfentrazon-etil

(Umiyati & K, 2018)Gulma daun lebar

Ilalang

SinergisMetil metsulfuron + 

Amonium glufosinat

(Arbania et al., 2021)Gulma daun lebar
Gulma rumput

SinergisMetil metsulfuron + Asam 

Asetat

(Hafiz et al., 2014)Gulma daun lebar (Clidemia 
hirta), Gulma rumput

SinergisMetil metsulfuron + 
Paraquat

(continued)

 Pada tahap awal dibutuhkan interkonversi klorofil b 
menjadi klorofil a sehingga seluruh klorofil a/b akan 
mengalami proses katabolik pertama menjadi  
pheophorbide a (Pheo a). Proses interkonversi klorofil 
(Chl cycle) tersebut terjadi melalui reduksi C2-formyl 
group pada klorofil b dan melibatkan 7-hydroxy-Chl a 
sebagai zat antara (Folly & Engel, 1999).
 Proses katabolik degradasi klorofil selanjutnya 
adalah reaksi klorofil a menjadi Pheo a yang memiliki 
dua cabang katabolik berbeda  (Schelbert et al., 2009 
& Yilmaz & Gökmen, 2015). Pertama, proses katabolik 
dimulai dari hidrolisis atau tahap pemutusan gugus fitol 
(rantai samping dari klorofil) yang dikatalisis oleh 
klorofilase menjadi chlorophyllide (chlide) dan 
dilanjutkan dengan penghilangan ion Mg oleh Mg 
dechleatase menjadi Pheo a (Yilmaz & Gökmen, 
2015). Cabang katabolik kedua terjadi ketika 
penghilangan ion Mg terjadi lebih dahulu membentuk 
Pheophtyin a (Phein a) kemudian disusul oleh 
pemutusan gugus fitol secara hidrolisis membentuk 
Pheo a. Cabang katabolik pertama ditemui terjadi 
pada pematangan buah citrus namun proses tersebut 
tidak fungsional pada penuaan beberapa jenis daun 
seperti A. thaliana (Schelbert et al., 2009). Produk 
katabolik Pheo a menjadi molekul metabolit terakhir 
yang memiliki warna hijau dalam proses degradasi 
klorofil (Hörtensteiner, 1999; Kuai et al., 2018).
 Selanjutnya, Pheo a akan bereaksi menjadi 
Fluorescent Chl-Catabolite (FCC) melalui Red Chl-
Catabolite (RCC) sebagai zat antara. Proses tersebut 
dimulai oleh pembukaan cincin makrosiklik pada posisi 
meta oleh enzim Pheophorbide a Oxygenase (PaO). 
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 Aturan pencampuran di atas harus diikuti untuk 
memastikan larutan yang dihasilkan bersifat homogen 
atau dikenal dengan istilah kompatibel. Suatu 
campuran bersifat kompatibel ketika larutan dapat 
tercampur dengan sempurna tanpa adanya endapan. 
Sebaliknya, larutan bersifat inkompatibel ketika 
pencampuran herbisida menghasilkan endapan. 
Larutan yang mengental menjadi endapan kemudian 
dapat menyumbat saluran pipa dan mempersulit 
proses pembersihan alat. Beberapa kombinasi produk 
tertentu dapat menyebabkan pengendapan, terlebih 
jika penyemprot didiamkan tanpa agitasi, produk yang 
mengendap mungkin akan mengendap kembali. 
Bahkan jika dilakukan pengisian kembali ke dalam 
tangki, endapan bisa saja tetap berada pada tangki 
sebagai sedimen pada saluran.

 Pentingnya memahami tahapan tank mix herbisida 
dengan tepat merupakan kunci keberhasilan aplikasi 
campuran dari beberapa jenis bahan aktif. Secara 
umum, rujukan untuk mengetahui campuran bahan 
aktif yang bersifat kompatibel atau inkompatibel dapat 
ditelusuri di halaman web. Salah satu situs web yang 
dapat dijadikan rujukan adalah situs Apparent Ag 
(apparentag.com.au). Gambar 2 memperlihatkan tabel 
kompatibilitas antara campuran beberapa bahan aktif 
yang berbeda. Operator herbisida dapat menjadikan 
tabel tersebut sebagai rujukan sebelum melakukan 
campuran herbisida (tank mix). Meskipun demikian, 
pengujian secara sederhana menggunakan volume 
yang lebih rendah dapat dilakukan, sebagai contoh 
pada volume 500 ml, untuk memastikan kompatibilitas 
dari herbisida yang akan dicampurkan.

KUNCI  SUKSES DALAM PENCAMPURAN 
HERBISIDA

 Cara terbaik untuk menentukan urutan campuran 
produk semprot adalah dengan melihat label produk 
(Barker, 2015). Pada label kemasan herbisida, 
terdapat panduan pencampuran herbisida pada tangki 
seperti urutan pencampuran, pemilihan nozel yang 
benar, kecepatan aplikasi di permukaan tanah, dan 
kondisi lingkungan yang dapat diterima untuk suatu 
aplikasi. Dengan mengikuti urutan pencampuran 
y a ng  t e p a t  d a pa t  memban t u  mencegah 
ket idakcocokan yang dapat  menyebabkan 
campuran semprotan menjadi tidak homogen.
 Jika pada label produk tidak terdapat aturan untuk 
pencampuran maka proses pembuatan larutan tank 
mix  dapat  meng iku t i  panduan W-A-L-E-S 
(Manuchehri, 2018). Akronim ini menjelaskan urutan 
formulasi yang harus ditambahkan ke dalam tangki 

semprot yang dimulai dengan menambahkan air 
sebanyak setengah tangki. Huruf W pada akronim 
berarti Wettable powders, yaitu herbisida dalam 
bentuk padatan ditambahkan terlebih dahulu ke 
dalam tangki yang telah berisi air. Sebagai 
alternatif pelaksanaan yang lebih praktis, dapat 
dilakukan dengan mencairkan terlebih dahulu 
herbisida yang berfasa padatan sebelum dilakukan 
pencampuran dengan herbisida lainnya. Huruf A 
menyatakan Agitation, yaitu dilakukan pengadukan 
s e c a r a  m e n y e l u r u h  u n t u k  m e m a s t i k a n 
pencampuran bahan tercampur dengan baik. 
Huruf L menyatakan Liquid, yang berarti tahap 
selanjutnya herbisida dalam bentuk cairan dapat 
ditambahkan. Huruf E menyatakan Emulsifiers, 
yang ar t inya tahap se lan ju tnya d i lakukan 
penambahan pengemulsi. Huruf S menyatakan 
su r fac tan  yang  d i t ambahkan  pada  akh i r 
pencampuran (Hart, 2019).

Gambar 2. Daftar kompatibilitas bahan aktif herbisida (apparentag.com.au)

KESIMPULAN
 Tank mix herbisida merupakan upaya untuk 
meningkatkan spektrum dan efektivitas pengendalian 

gulma. Hasil tank mix tidak hanya menghasilkan efek 
sinergis (meningkatkan daya bunuh herbisida), namun 
sebaliknya juga berpotensi menimbulkan efek 
antagonis yang tidak diinginkan. Aturan pencampuran 
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herbisida perlu diikuti untuk memastikan hasil 
pencampuran bersifat kompatibel. Sosialisasi 
mengenai tata laksana tank mix herbisida perlu 
dilakukan agar operator di lapangan memiliki 
pemahaman yang baik sehingga faktor-faktor non-
teknis akibat pencampuran herbisida yang berdampak 
pada rendahnya efektivitas pengendalian gulma dapat 
dihindari. 
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Tank mix herbisida untuk pengendalian gulma kelapa sawit

 Pada tahap awal dibutuhkan interkonversi klorofil b 
menjadi klorofil a sehingga seluruh klorofil a/b akan 
mengalami proses katabolik pertama menjadi  
pheophorbide a (Pheo a). Proses interkonversi klorofil 
(Chl cycle) tersebut terjadi melalui reduksi C2-formyl 
group pada klorofil b dan melibatkan 7-hydroxy-Chl a 
sebagai zat antara (Folly & Engel, 1999).
 Proses katabolik degradasi klorofil selanjutnya 
adalah reaksi klorofil a menjadi Pheo a yang memiliki 
dua cabang katabolik berbeda  (Schelbert et al., 2009 
& Yilmaz & Gökmen, 2015). Pertama, proses katabolik 
dimulai dari hidrolisis atau tahap pemutusan gugus fitol 
(rantai samping dari klorofil) yang dikatalisis oleh 
klorofilase menjadi chlorophyllide (chlide) dan 
dilanjutkan dengan penghilangan ion Mg oleh Mg 
dechleatase menjadi Pheo a (Yilmaz & Gökmen, 
2015). Cabang katabolik kedua terjadi ketika 
penghilangan ion Mg terjadi lebih dahulu membentuk 
Pheophtyin a (Phein a) kemudian disusul oleh 
pemutusan gugus fitol secara hidrolisis membentuk 
Pheo a. Cabang katabolik pertama ditemui terjadi 
pada pematangan buah citrus namun proses tersebut 
tidak fungsional pada penuaan beberapa jenis daun 
seperti A. thaliana (Schelbert et al., 2009). Produk 
katabolik Pheo a menjadi molekul metabolit terakhir 
yang memiliki warna hijau dalam proses degradasi 
klorofil (Hörtensteiner, 1999; Kuai et al., 2018).
 Selanjutnya, Pheo a akan bereaksi menjadi 
Fluorescent Chl-Catabolite (FCC) melalui Red Chl-
Catabolite (RCC) sebagai zat antara. Proses tersebut 
dimulai oleh pembukaan cincin makrosiklik pada posisi 
meta oleh enzim Pheophorbide a Oxygenase (PaO). 
PaO menjadi enzim kunci dalam proses degradasi 
klorofil melalui mekanisme PaO atau Phyllobilin dan 
umum terjadi pada tanaman tingkat tinggi. Zat antara 
RCC akan tetap terikat dengan PaO membentuk PaO-
bound RCC yang akan langsung mengalami reduksi 
pada posisi C15-meso oleh enzim RCC-reductase 
(RCCR) membentuk fluorescent Chl-catabolite (FCC) 
(Pružinská et al., 2007).
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herbisida perlu diikuti untuk memastikan hasil 
pencampuran bersifat kompatibel. Sosialisasi 
mengenai tata laksana tank mix herbisida perlu 
dilakukan agar operator di lapangan memiliki 
pemahaman yang baik sehingga faktor-faktor non-
teknis akibat pencampuran herbisida yang berdampak 
pada rendahnya efektivitas pengendalian gulma dapat 
dihindari. 
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