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SUMMARY 

AZHARUDIN APRIANSA. Use of Surfactans to Improve the Effectiveness and 

Efficiency of Ammonium Glufosinate and Methyl Metsulfuron Herbicide Mixture 

on the Control of Swamp Fern Weeds Stenochlaena palustris (Burm. F.) Bedd. 

(Supervised by Yakup dan Susilawati). 

 

Stenochlaena palustris (Burm. f.) Bedd., known as swamp fern, is currently causing 

problems in oil palm plantations. This weed has the ability to regenerate by forming 

swiftly and dominating colonies. Cuticle thickness in the form of a waxy layer can 

inhibit herbicide penetration and reduce its toxic effects on S. palustris weeds. This 

study aims to evaluate the effect of surfactants on the effectiveness and efficiency 

of weed control and identify the most suitable surfactant type. The research method 

involved conducting greenhouse and field experiments, combining ammonium 

glufosinate and methyl metsulfuron herbicides with various surfactant active 

ingredients. The results showed that the addition of surfactants to ammonium 

glufosinate and methyl metsulfuron herbicides was able to increase the penetration 

of herbicides on the leaf surface of S. palustris weeds. Ammonium glufosinate and 

methyl metsulfuron herbicide treatments supplemented with surfactants can cause 

significant damage to S. palustris weeds and increase the effectiveness of weed 

control compared to no treatment (Control). The addition of surfactants with active 

ingredients Polyether Modified Trisiloxane (W) and Polyoxyalkylene Alkyl Ethers 

(K) had the best effect, with the highest damage to weeds within 1 week after 

application. The active ingredient dose of ammonium glufosinate 375 g/ha and 

methyl metsulfuron 1.5 g/ha was able to control S. palustris weeds with a control 

effectiveness of more than 74%, which was not significantly different from the dose 

of ammonium glufosinate 500 g/ha and methyl metsulfuron 1.5 g/ha of 75%. 

Herbicide doses of ammonium glufosinate 375 g/ha and methyl metsulfuron 1.5 

g/ha with the addition of surfactant controlled S. palustris weeds by 70–75% at a 

cost 16–19% lower than ammonium glufosinate 500 g/ha without the addition of 

surfactant. This finding indicates the importance of using surfactants in weed 

control strategies, especially in the context of sustainable agriculture. This study 

thus emphasises the need for surfactant integration in herbicide use to increase 

agricultural yields while minimising environmental impacts. 

Keywords: Surfactan, ammonium glufosinate, effectiveness, oil palm, weed control 
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RINGKASAN 

AZHARUDIN APRIASNA. Penggunaan Surfaktan untuk Meningkatkan 

Efektivitas dan Efisiensi Herbisida Campuran Ammonium Glufosinat dan Metil 

Metsulfuron Terhadap Pengendalian Gulma Pakis Udang (Stenochlaena palustris) 

(Burm. F.) Bedd. (Dibimbing oleh Yakup dan Susilawati). 

 

Stenochlaena palustris (Burm. f.) Bedd.  atau dikenal pakis udang yang 

dewasa ini menimbulkan problematika di perkebunan kelapa sawit. Gulma ini 

memiliki kemampuan regenerasi dengan membentuk koloni yang cepat dan 

mendominasi. Ketebalan kutikula yang berupa lapisan lilin dapat menghambat 

penetrasi herbesida dan mengurangi efek toksiknya pada gulma S. palustris. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh surfaktan terhadap 

efektivitas dan efisiensi pengendalian gulma serta identifikasi jenis surfaktan yang 

paling sesuai. Metode penelitian dilakukan melalui percobaan di rumah kaca dan 

lapangan dengan melibatkan kombinasi herbisida ammonium glufosinat dan metil 

metsulfuron dengan penambahan berbagai jbahan aktif surfaktan. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa penambahan surfaktan pada herbisida ammonium glufosinat 

dan metil metsulfuron mampu meningkatkan penetrasi herbisida di permukaan 

daun gulma S. palustris. Perlakuan herbisida ammonium glufosinat dan metil 

metsulfuron yang ditambah surfaktan dapat menyebabkan kerusakan pada gulma  

S. palustris secara signifikan dan meningkatkan efektivitas pengendalian gulma 

dibandingkan dengan tanpa perlakuan (Kontrol). Penambahan surfaktan dengan 

bahan aktif Polyether Modified Trisiloxane (W) dan Polyoxyalkylene Alkyl Ethers 

(K) memiliki efek terbaik, dengan kerusakan tertinggi pada gulma dalam waktu 1 

minggu setelah aplikasi. Dosis bahan aktif ammonium glufosinat 375 g/ha dan metil 

metsulfuron 1,5 g/ha mampu mengendalikan gulma S. palustris dengan efektivitas 

pengendalian lebih dari 74% yang tidak berbeda signifikan dibandingkan dosis 

ammonium glufosinat 500 g/ha dan metil metsulfuron 1,5 g/ha sebesar 75%. Dosis 

herbisida ammonium glufosinat 375 g/ha dan metil metsulfuron 1,5 g/ha dengan 

penambahan surfaktan mempu mengendalikan gulma S. palustris 70-75% dengan 

biaya 16-19% lebih rendah dibandingkan ammonium glufosinat 500 g/ha tanpa 

penambahan surfaktan. Temuan ini mengindikasikan pentingnya penggunaan 

surfaktan dalam strategi pengendalian gulma, terutama dalam konteks pertanian 

keberlanjutan. Dengan demikian penelitian ini menekankan perlunya integrasi 

surfaktan dalam penggunaan herbisida untuk meningkatkan hasil pertanian sambil 

meminimalkan dampak lingkungan. 

Kata kunci: Surfaktan, ammonium glufosinat, efektivitas, kelapa sawit, 

pengendalian gulma 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Stenochlaena palustris (Burm. f.) Bedd. yang dikenal sebagai pakis udang 

dewasa ini menimbulkan problematika di perkebunan kelapa sawit (Ismiasih, 2023; 

Ernah et al., 2021). Gulma ini bersaing dengan tanaman utama untuk sumber daya 

yang sama seperti ruang, air (Korav et al., 2018), cahaya (Guglielmini et al., 2017), 

dan nutrisi (Thompson et al., 2019). Gulma ini mampu beradaptasi di berbagai jenis 

tanah dan tingkat kelembaban (Asbur et al., 2016) dan regenerasi yang tinggi 

melalui potongan rhizome yang menjalar serta kemampuannya untuk membentuk 

koloni yang cepat dan padat (Kamarudin et al., 2016). Potensi invasif gulma S. 

palustris mempersulit langkah-langkah pengelolaan lahan (Merly et al., 2023; 

Pangestu et al., 2019), karena dapat dengan cepat mendominasi ekosistem dan 

mengganggu tanaman budidaya serta keanekaragaman hayati (Sadili et al., 2018). 

S. palustris memiliki morfologi daun yang tebal dan kaku (coriaceous) 

dengan permukaan daun yang berlilin, sehingga membuat herbisida sulit masuk ke 

dalam jaringan tumbuhan (Jarvis et al., 2014; Pellissier et al., 2014). Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa ketebalan kutikula dan komposisi trikoma dapat 

mengurangi penyerapan herbisida dan mempengaruhi penetrasi herbisida masuk ke 

dalam jaringan tumbuhan sehingga menjadi penghambat efektifitasnya dalam 

mengendalikan gulma (Giraldi, 2023; Mithila, 2013; Sammons & Gaines, 2014; 

Sumekar et al., 2022). Penelitian lain yang dilakukan Aisyah et al., tentang 

efektivitas berbagai jenis herbisida tidak efektif dalam mengendalikan gulma. Hal 

ini disebabkan kemampuan tumbuhan untuk menolak penyerapan herbisida melalui 

morfologi daun yang tidak mendukung penetrasi bahan kimia (Aisyah et al., 2022). 

Salah satu pendekatan yang diterapkan untuk pengendalian gulma adalah 

penggunaan herbisida berbahan aktif paraquat. Herbisida ini telah lama digunakan 

dan telah menjadi alat yang efektif dalam pengendalian gulma, termasuk gulma S. 

palustris di perkebunan kelapa sawit (Sumekar & Widayat, 2022). Namun 

penggunaan herbisida paraquat juga memiliki resiko toksisitas bagi pekerja yang 
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dapat menyebabkan keracunan ringan (Ramdan et al., 2020) dan berdampak negatif 

bagi lingkungan (Maksuk, 2019). Hasil penelitian Alfarizi et al., menunjukkan 

bahwa herbisida paraquat berdampak terhadap keberagaman hayati di sekitar 

perkebunan dengan menurunnya keberagaman flora dan fauna (Alfarizi et al., 

2023). Sesuai dengan prinsip-prinsip RSPO mengenai pratik sawit berkelanjutan 

dan keamanan lingkungan kerja, penggunaan paraquat sudah dihentikan. Penelitian 

lain menunjukkan penggunaan herbisida kombinasi ammonium glufosinat, metil 

metsulfuron dan saflufenasil dapat menekan pertumbuhan gulma S. palustris 

(Silaban, 2016). 

Herbisida yang bekerja dengan cara menghancurkan jaringan tanaman 

hanya pada area yang terkena semprotan (kontak) yang tidak berpindah melalui 

sistem vaskular tumbuhan dan sasaran semua jenis tumbuhan (non selektif). 

Herbisida kontak dan non-selektif seperti ammonium glufosinat adalah turunan dari 

fosfinotrisin yang baik untuk mengendalikan berbagai jenis gulma. Mekanisme 

kerjanya melibatkan penghambatan kinerja enzim glutamin sintase (GS) yang 

bertanggung jawab atas pembentukan glutamin dari amonium dan glutamate (Xia 

et al., 2023; Moon & Chun, 2015), yang menyebabkan peningkatan kadar amonia 

yang signifikan di dalam tumbuhan (Lindemann et al., 2021). Hal ini menyebabkan 

akumulasi amonium yang berlebihan pada tumbuhan dapat menyebabkan 

kerusakan sel tumbuhan (Salas-Perez et al., 2018; Bruns & Abbas, 2010; Jhala et 

al., 2017; Takano & Dayan, 2020) dan gangguan metabolisme yang signifikan 

(Jhala et al., 2017; Brito et al., 2016). Penelitian menunjukkan bahwa aplikasi 

glufosinat pada daun dapat mengakibatkan gejala seperti klorosis dan penurunan 

efisiensi fotosintesis, yang mengakibatkan terganggunya pertumbuhan dan 

perkembangan tumbuhan (Brito et al., 2016). Krenchinski et al., (2019) 

menemukan bahwa varietas jagung hasil rekayasa genetika tertentu tidak 

mengalami penurunan hasil panen yang signifikan ketika ammonium glufosinat 

dikombinasikan dengan herbisida lain seperti glifosat. Hal ini menunjukkan bahwa 

efek glufosinat dapat diubah oleh bahan kimia lain untuk pengendalian gulma yang 

sangat kompleks (Krenchinski et al., 2019). 
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Herbisida ammonium glufosinat yang dikombinasikan dengan metil 

metsulfuron dapat meningkatkan efektifitas pengendalian gulma (Umiyati & 

Kurniadie, 2018). Metil metsulfuron dapat merusak sistem fisiologis gulma, 

sehingga mempengaruhi kelangsungan hidupnya (Dewa et al., 2020). Metil 

metsulfuron termasuk dalam kelompok sulfonilurea yang bekerja dengan 

menghambat enzim asetolaktat sintase (ALS). Proses ini sangat penting untuk 

menghambat biosintesis asam amino pada tumbuhan yang dapat menyebabkan 

kematian. Metil metsulfuron diserap melalui daun yang kemudian menyebar ke 

seluruh jaringan tumbuhan (Utami et al., 2021). 

Pengendalian gulma S. palustris memerlukan pendekatan terintegrasi yang 

mempertimbangkan aspek biologi gulma, efektivitas dan dampak ekologis jangka 

panjang. Pengembangan strategi pengendalian yang efektif dan berkelanjutan untuk 

gulma ini tetap menjadi tantangan penting dalam manajemen perkebunan kelapa 

sawit. Herbisida dapat efektif mengendalikan gulma jika menyentuh, diserap dan 

bergerak di dalam tubuh gulma tanpa kehilangan efek toksiknya. (Gunsolus & 

Curran, 2007). Dalam upaya meningkatkan efektivitas pengendalian terhadap S. 

palustris dengan herbisida, penggunaan surfaktan telah menjadi fokus penelitian 

yang menjanjikan (Xu et al., 2010). Surfaktan meningkatkan penyebaran, 

penyerapan dan adhesi pada permukaan daun serta meningkatkan penetrasi ke 

dalam jaringan tanaman (Slate et al., 2022). Studi lain menunjukkan bahwa dengan 

menambah surfaktan dapat membantu herbisida menempel lebih lamadi permukaan 

daun (Ya et al., 2020), dan dapat mengurangi dosis herbisida dengan tetap 

mempertahankan efektifitas (Knezevic et al., 2009; Palma-Bautista et al., 2020; 

Zutah, 2023). 

Secara keseluruhan, pengendalian gulma S. palustris di perkebunan kelapa 

sawit memerlukan pendekatan yang holistik dan terintegrasi, dengan 

mempertimbangkan penggunaan herbisida yang efektif, pengelolaan yang 

berkelanjutan, serta teknik pengendalian alternatif. Dengan demikian, diharapkan 

produktivitas kelapa sawit dapat meningkat tanpa mengganggu kesehatan 

lingkungan. 
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1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana pengaruh penggunaan herbisida ammonium glufosinat dengan 

penambahan surfaktan dalam mengendalikan gulma S. palustris? 

2. Apa jenis surfaktan yang paling sesuai untuk meningkatkan efektivitas 

penggunaan herbisida ammonium glufosinat dalam mengendalikan gulma 

S. palustris? 

3. Apakah penggunaan surfaktan dapat mengurangi dosis herbisida 

ammonium glufosinat yang diperlukan untuk mengendalikan S. palustris 

secara efektif? 

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui efektivitas penggunaan surfaktan dalam meningkatkan kinerja 

herbisida ammonium glufosinat terhadap gulma S. palustris. 

2. Mengidentifikasi jenis surfaktan yang paling efektif dalam meningkatkan 

efektivitas herbisida ammonium glufosinat untuk pengendalian S. palustris. 

3. Mengevaluasi penggunaan surfaktan untuk meningkatkan efektivitas dan 

efisiensi herbisida ammonium glufosinat terhadap gulma S. palustris  

1.4 Hipotesis Penelitian 

1. Penggunaan surfaktan akan meningkatkan efektivitas herbisida ammonium 

glufosinat dalam mengendalikan gulma S. palustris dibandingkan dengan 

penggunaan herbisida tanpa surfaktan.  

2. Terdapat perbedaan efektivitas antara berbagai jenis surfaktan dalam 

meningkatkan kinerja herbisida ammonium glufosinat terhadap S. palustris. 

3. Penggunaan surfaktan akan memungkinkan pengurangan dosis herbisida 

ammonium glufosinat yang diperlukan untuk mengendalikan S. palustris 

secara efektif dengan estimasi pengurangan dosis minimal sebesar 20%. 

1.5 Manfaat Penelitian 

1. Penelitian  dapat membantu meningkatkan efektivitas herbisida dengan cara 

memperbaiki penetrasi dan distribusi bahan aktif herbisida ke dalam 

jaringan tumbuhan, memperlambat degradasi bahan aktif herbisida oleh 

lingkungan, dan meningkatkan sifat koloid dari herbisida sehingga lebih 
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mudah menempel pada permukaan tumbuhan. Penggunaan yang tepat dapat 

membantu mengurangi jumlah herbisida yang dibutuhkan untuk mencapai 

hasil yang diinginkan, sehingga mengurangi biaya dan meminimalisir 

dampak negatif pada lingkungan. 

2. Penelitian tentang efektivitas herbisida ammonium glufosinat dengan 

penambahan dapat membantu meningkatkan pengendalian gulma 

Stenochlaena palustris. Hal ini dapat membantu meningkatkan penetrasi 

dan absorpsi herbisida ke dalam gulma, meningkatkan adhesi herbisida pada 

daun, dan mengurangi potensi herbisida untuk tercuci oleh hujan. Dengan 

demikian, penggunaan surfaktan dapat membantu meningkatkan efektivitas 

herbisida ammonium glufosinat dalam mengendalikan gulma Stenochlaena 

palustris pada budidaya tanaman. 
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