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ABSTRACT 
Weed control using a single herbicide with same active ingredients can add the risk of weed resistance. Using mixed 
herbicides can increase the spectrum of weeds controlled, and inhibit weed resistance. Herbicide mixture with two 
or more types of active ingredients will show the interactions between one and another ingredient. These interactions 
could be synergistic, antagonistic, and additive. The research was to determine the response of mixed herbicide 
Bentazon, MCPA 460 g. L⁻¹ and their mixed characteristic. This experiment was conducted from June until August 
2019 in the greenhouse at the Faculty of Agriculture, Universitas Padjadjaran. The treatment consisted of three types 
of herbicides with six dose levels, namely a single herbicide of Bentazon 400 g. L⁻¹ and MCPA 60 g. L⁻¹ (4; 2; 1; 0.5; 
0.25; 0 L.ha⁻¹), a mixed herbicide Bentazon MCPA 460 g.L⁻¹ (5; 2.5; 1.25; 0.625; 0.3215; 0 L.ha⁻¹) with four 
replications. The target weeds tested were Spenochlea zeylanica, Ludwigia hyssopifolia, Fimbristylis miliacea, and 
Cyperus iria was taken from the Ciparay area. Data were analysed by linear regression analysis and multiplicative 
survival model (MSM) method to determine the LD50 treatment and expectation. The result showed that compound 
herbicides of Bentazon and MCPA LD50 treatment (0,3857 g.ha⁻¹) had smaller value than LD50 expectation (0,6943 

g.ha⁻¹) with a ecotoxicity value of 1.8 (> 1), so that the herbicide mixture was synergistic. 
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PENDAHULUAN 
Kehadiran gulma menyebabkan terjadinya kompetisi 

dengan tanaman dalam memperoleh air, unsur hara, 
dan cahaya matahari sehingga tanaman budidaya tidak 
menunjukkan hasil yang sesuai dengan potensinya. 
Beberapa gulma daun lebar dan teki yang umum pada 
lahan budidaya padi sawah yaitu Ludwigia hyssopifolia, 
Sphenoclea zeylanica, Cyperus iria, dan Fimbristylis 
miliacea. Kerugian yang ditimbulkan akibat gulma 
tersebut pada padi sawah sebesar 10-15% bahkan 
apabila tidak dikendalikan akan mencapai 86% (Zarwazi 
et al., 2016). Besarnya kerugian yang disebabkan oleh 
gulma, maka dibutuhkan pengendalian untuk menekan 
pertumbuhan gulma yaitu melalui pendekatan sistem 
budidaya dan teknik pengendalian gulma.  

Penggunaan herbisida saat ini banyak diminati oleh 
petani, terutama untuk lahan pertanian yang luas dan 
kekurangan tenaga pekerja (Umiyati et al., 2018). 
Aplikasi herbisida dalam jangka panjang dengan bahan 
aktif akan menimbulkan resiko resistensi gulma. Saat ini 
terdapat 500 spesies gulma yang terbukti mengalami 
resistensi akibat pemakaian herbisida tunggal (Jones & 
Owen, 2021). Oleh karena itu, upaya yang dapat 
dilakukan untuk menekan resistensi yaitu dengan 
penggunaan herbisida campuran (MacLaren et al., 
2020).  

Herbisida campuran dilakukan dengan 
mencampurkan bahan aktif yang berbeda untuk 
mendapatkan spektrum pengendalian yang lebih luas, 
menghambat terjadinya resistensi gulma, mengurangi 
residu pada tanaman dan tanah juga dapat lebih 
menghemat biaya, tenaga kerja dan waktu dalam 
pertanian intensif (Shekhawat et al., 2020). Menurut 
Ferreira et al., (2020) bahwa pencampuran herbisida 
yang optimal akan bertindak secara sinergis yaitu dapat 
meningkatkan aktivitas pada spesies sasaran gulma 
dan penurunan toksisitas pada tanaman (peningkatan 
selektivitas). Namun, tidak semua hasil pencampuran 
herbisida bersifat sinergis. Untuk itu, setiap campuran 
herbisida diperlukan pengujian agar dapat diketahui sifat 
aktivitasnya. 

Herbisida Bentazon merupakan herbisida yang 
masuk kedalam kelompok Benzothiadiazoles yang 
memiliki cara kerja sebagai penghambat fotosintesis 
dalam fotosistem II. Herbisida 2-methyl-4-
clorophenoxyacetic acid (MCPA) termasuk kedalam 
kelompok phenoxy acetic acid yang bekerja dengan 
auksin sintesis sehingga dapat mengganggu 
pertumbuhan gulma (Moshiur Rahman, 2012).  
Pencampuran bahan aktif Bentazon 400 g.L⁻¹ dan 

MCPA 60 g.L⁻¹  merupakan salah satu cara yang dapat 
digunakan untuk mengendalikan gulma pada padi 
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sawah. Menurut Polansky & Guntoro, (2016), herbisida 
campuran Bentazon dan MCPA dapat mengendalikan 
beberapa jenis gulma golongan daun lebar seperti 
Ludwigia hyssopifolia, Sphenoclea zeylanica  dan gulma 
teki yaitu Fimbristylis miliace dan  Cyperus iria. 
Herbisida MCPA diaplikasikan saat purna tumbuh dan 
bersifat sistemik, dapat mengendalikan jenis gulma 
berdaun lebar dan rumput. Herbisida Bentazon 
diaplikasikan saat purna tumbuh bersifat kontak dapat 
mengendalikan gulma berdaun lebar dan teki dari famili 
Cyperaceae (Garrigou et al., 2021). Penelitian ini 
bertujuan untuk mengetahui respon campuran herbisida 
Bentazon MCPA 460 g.L⁻¹ dan karakteristik 
campurannya. 

BAHAN DAN METODE 
Penelitian dilaksanakan di rumah plastik Fakultas 

Pertanian, Universitas Padjadjaran, Kecamatan 
Jatinangor, Kabupaten Sumedang, Jawa Barat mulai 
bulan Juni-Agustus 2019. Bahan yang digunakan yaitu 
herbisida tunggal berbahan aktif Bentazon 400 g.L⁻¹ dan 

MCPA 60 g.L⁻¹,  herbisida campuran dengan 
kandungan bahan aktif Bentazon dan MCPA dengan 
konsentrasi sebesar 460 g.L⁻¹. Propagul gulma yang 
digunakan sebagai gulma uji adalah gulma yang 
dominan tumbuh dilahan sawah meliputi gulma 
golongan daun lebar terdiri dari spesies Ludwigia 
hyssopifolia dan Sphenoclea zeylanica, gulma golongan 
teki yaitu Cyperus iria dan Fimbristylis miliacea. Gulma 
tersebut diperoleh dari kebun percobaan  sawah 
Ciparay. Media tanam yang digunakan pada penelitian 
ini berasal dari lahan sawah dengan jenis tanah aluvial 
di sekitar wilayah kampus Universitas Padjadjaran.  

Rancangan percobaan dilakukan menggunakan 
metode eksperimental dengan 18 perlakuan dan diulang 
sebanyak empat ulangan. Perlakuan pada percobaan 
yaitu terdiri dari tiga jenis herbisida dengan enam tingkat 
dosis, yaitu herbisida tunggal Bentazon 400 g.L⁻¹ dan 

MCPA 60 g.L⁻¹ (4; 2; 1; 0,5; 0,25; 0 L.ha⁻¹), herbisida 

campuran Bentazon + MCPA 460 g.L⁻¹ (5; 2,5; 1,25; 

0,625; 0,3215; 0 L.ha⁻¹). Perbandingan dosis yang diuji 
baik dosis herbisida tunggal maupun herbisida 
campuran adalah (X dosis, 1.2 X dosis, ¼  X Dosis, 1/8 
X Dosis dan 1/16 X Dosis), sedangkan X dosis untuk 
herbisida tunggal Bentazon 400 g.L⁻¹ dan 60 g.L⁻¹ 
adalah 4 L.ha-1. X dosis untuk campuran herbisida 
dengan bahan aktif Bentazon + MCPA, masing-masing 
kedua campuran bahan aktif sebesar 460 g.L⁻¹ adalah 
5 L.ha-1. 

Pengamatan dan analisis dilakukan hingga 
kerusakan gulma mencapai 50% untuk setiap individu 
gulma yang diuji dan diamati secara visual. Pemanenan 
gulma dilakukan pada 10-14 hari setelah aplikasi (HSA). 
Menurut Dey & Pandit, (2020) bahwa gulma dipisahkan 
antara bagian yang kering dan masih segar. Masing-
masing perlakuan dimasukkan dalam amplop yang 
terpisah dan diberi label, kemudian dioven pada suhu 
800C selama 48 jam, selanjutnya ditimbang untuk 
mendapatkan bobot kering.  

Gulma yang digunakan sebagai gulma uji adalah 
Cyperus iria dan Fimbristylis miliacea, dimana gulma 
tersebut merupakan tanaman tipe C4 yang memiliki 
tingkat efisiensi fotosintesis yang rendah dan boros 
dalam penggunaan air, menyebabkan  gulma tersebut 

sebagai kompetitor bagi tanaman padi untuk 
menggunakan  nutrisi dari dalam tanah, sedangkan 
Ludwigia hyssopifolia dan Sphenoclea zeylanica 
termasuk kedalam golongan tanaman C3 seperti halnya 
tanaman padi. Tumbuhan C4 mempunyai keunggulan 
toleran terhadap kondisi panas, kering, intensitas 
cahaya tinggi, efisiensi konsumsi air tinggi dan efisiensi 
konsumsi nitrogen tinggi, sehingga perkembangan 
gulma tersebut sangat cepat (Shekhawat et al., 2020). 

Data bobot kering yang diperoleh kemudian 
dikonversi menjadi nilai persen kerusakan. Persen 
kerusakan dihitung berdasarkan tingkat kerusakan yang 
ditimbulkan oleh herbisida. Persen kerusakan dapat 
dihitung dengan menggunakan rumus (Dey & Pandit, 
2020): 

% 𝐾𝑒𝑟𝑢𝑠𝑎𝑘𝑎𝑛 =
1− Bobot kering perlakuan

Bobot kering kontrol
x 100%  

Persamaan regresi yang didapat digunakan untuk 
menentukan nilai LD50 dari perlakuan herbisida yang 
diaplikasikan pada empat jenis gulma Ludwigia 
hyssopifolia, Sphenoclea zeylanica, Cyperus iria dan 
Fimbristylis miliacea. Persen kerusakan yang diperoleh 
selanjutnya dikonversi ke dalam nilai probit. Dari nilai 
probit (y) dan log dosis (x) akan diperoleh persamaan 
regresi linier sederhana dengan menggunakan program 
SAS. Kemudian dari persamaan ini didapat nilai LD50 
herbisida MCPA 60 g.L⁻¹, Bentazon 400 g.L⁻¹, dan 
campuran masing-masing terhadap gulma sasaran.  

Nilai LD50 ini selanjutnya akan dianalisis dengan 
model MSM (Multiplicated Survival Model) untuk 
mengetahui apakah terdapat aktivitas antagonisme 
pada pencampuran herbisida. Model MSM digunakan 
untuk menguji campuran dua atau lebih herbisida yang 
memiliki cara kerja (mode of action) berbeda. Nilai 
harapan campuran dinyatakan sebagai P(A+B) = P(A) + 
P(B) – P(A)(B), dimana P(A+B) adalah nilai persen 
kerusakan gulma dari herbisida campuran. Dalam 
penelitian ini, P(A+B) adalah persen kematian gulma 
dari herbisida campuran MCPA 60 g.L⁻¹,dan Bentazon 

400 g.L⁻¹, P(A) adalah persen kerusakan gulma oleh 
herbisida MCPA 60 g.L⁻¹, P(B) adalah persen kerusakan 

gulma akibat herbisida Bentazon 400 g.L⁻¹, sedangkan 
P(A)(B) adalah hasil kali persen kerusakan P(A) dengan 
P(B). Nilai LD50 harapan dapat  diperoleh dari 
persamaan P(A+B) = 50, dimana P(A) dan P(B) 
diperoleh dari persamaan garis probit Y = a + bX 
(Alfredo et al., 2012). Menurut Kurniadie et al., (2020), 
sifat campuran dapat sinergis apabila nilai 
kotoksisitasnya > 1 dan sifat akan antagonis apabila nilai 
kotoksisitasnya < 1. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Analisis Tingkat Kerusakan 

Gejala awal gulma setelah aplikasi herbisida 
campuran Bentazon + MCPA 460 g.L-1 disemprotkan 
adalah pertumbuhan gulma Ludwigia hyssopifolia dan 
Sphenoclea zeylanica batang layu, dan daun gulma 
Sphenoclea zeylanica berwarna hijau pucat selanjutnya 
layu, sedangkan warna daun gulma Ludwigia 
hyssopifolia berwarna coklat dan mengering. 
Selanjutnya gulma Leptochloa chinensis dan 
Monochoria vaginalis mengalami klorosis pada ujung 
daun. Gejala ini mulai terlihat pada 4 - 10 HSA dari dosis 
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terendah hingga tertinggi. Kedua jenis bahan aktif 
herbisida yang digunakan memiliki sifat sistemik, 
sehingga pengaruh herbisida belum bisa terlihat pada 1 
HSA (Hari Setelah Aplikasi).  

Kerusakan gulma dihitung berdasarkan analisis 
bobot kering bagian gulma yang rusak akibat perlakuan 
herbisida (Tabel 1 dan Tabel 2). Herbisida Bentazon 400 
g.L⁻¹ yang diaplikasikan secara tunggal dapat 
mengendalikan gulma daun lebar dimulai pada dosis 
tinggi yaitu 4,00 L.ha⁻¹ dengan tingkat kerusakan 
sebesar 46,74% - 92,86%.  Kerusakan yang terjadi pada 
gulma teki baru terlihat pada dosis 1,00 L.ha⁻¹ dengan 
tingkat kerusakan rata-rata 55,90% - 78,62% (Tabel 1). 
Herbisida Bentazon mampu mengendalikan dengan 
cara menghambat fotosintesis pada fotosistem II 
sehingga menghambat produksi energi.  

Herbisida tunggal berbahan aktif MCPA 60 g.L⁻¹ 
mampu mengendalikan gulma daun lebar maupun 

gulma rumput mulai dosis 2,00 L.ha⁻¹  dengan tingkat 
kerusakan rata-rata  sebesar 56,44% - 100,00%,   
sedangkan pengendalian terhadap gulma teki dimulai 
pada dosis 4 L.ha⁻¹  dengan tingkat  kerusakan 58,41% 
- 96,74 %.  Herbisida campuran Bentazon + MCPA 460 
g.L⁻¹ mampu mengendalikan gulma daun lebar pada 

dosis 0,625 L.ha⁻¹ dengan tingkat kerusakan rata-rata 
58,39% - 58,99%, pada gulma rumput dapat 
mengendalikan mulai dosis  0,625 g L⁻¹  dengan tingkat  
kerusakan rata-rata 76,70% - 82,65%. Sesuai dengan 
penelitian yang dilakukan oleh Umiyati et al., (2020) 
campuran Bentazon dan MCPA dapat mengendalikan 
gulma berdaun lebar dan teki, serta hal tersebut 
membuktikan bahwa pencampuran herbisida lebih 
efektif karena dosis aplikasi dapat ditekan lebih rendah 
dibanding dosis herbisida yang diaplikasi secara 
terpisah (Dey & Pandit, 2020).   

Tabel 1. Persentase Kerusakan Tiap Spesies Gulma 

Perlakuan 
Dosis  

(L.ha-1) 

Gulma 

Sphenochlea  
zeylanica 

Ludwigia 
hyssopifolia 

Fimbristylis 
miliacea 

Cyperus 
 iria 

Campuran 
Bentazon + MCPA 

460 g.L⁻¹ 

5 68,55 100,00 88,49 100,00 

2,5 64,73 95,56 80,69 90,91 

1,25 54,74 94,55 76,70 82,65 

0,625 58,39 58,99 66,07 74,08 

0,3215 18,81 57,40 61,11 40,60 

Kontrol 0,00 0,00 0,00 0,00 

Bentazon 400 
g.L⁻¹ 

4 46,74 92,86 86,77 89,32 

2 34,54 93,43 58,74 85,80 

1 30,88 84,27 55,90 78,62 

0,5 24,49 59,03 37,83 45,16 

0,25 26,62 44,57 28,49 23,94 

Kontrol 0,00 0,00 0,00 0,00 

MCPA 60 g.L⁻¹ 

4 62,37 100,00 58,41 96,74 

2 56,44 100,00 32,89 66,50 

1 47,90 67,82 32,85 44,68 

0,5 29,65 45,74 19,98 15,95 

0,25 18,52 29,54 19,78 12,23 

Kontrol 0,00 0,00 0,00 0,00 

Tabel 2 menunjukkan bahwa herbisida campuran 
Bentazon + MCPA 460 g.L-1 mampu mengendalikan 
gulma sasaran dimulai pada dosis 0,625 g.L-1 dengan 
hasil persen kerusakan sebesar 58,86 %. Penggunaan 
herbisida campuran Bentazon + MCPA 460 g.L-1 dapat 
efektif mengendalikan pada dosis yang lebih rendah 
dibandingkan masing-masing herbisida tunggal 
Bentazon 400 g.L-1 dan MCPA 60 g.L-1. Hal tersebut 
membuktikan bahwa pencampuran herbisida Bentazon 
+ MCPA 460 g.L-1 dapat memperluas spektrum 
pengendalian serta mengefisiensikan penggunaan 
dosis herbisida.  

Persen kerusakan gulma merupakan rata-rata 
penjumlahan pada setiap ulangan dari gabungan gulma 
Ludwigia hyssopifolia, Sphenoclea zeylanica, Cyperus 

iria dan Fimbristylis miliacea (Tabel 2). Data persen 
kerusakan berupa persen kematian gabungan tersebut 
nantinya diperlukan untuk mengetahui tipe campuran 
herbisida Bentazon + MCPA 460 g.L-1. Nilai persen 
kematian kontrol tidak digunakan (nol) untuk 
menunjukkan bahwa tidak terdapat pengaruh herbisida.  

Analisis Sifat Campuran Herbisida 
Hasil analisis regresi linier sederhana dan nilai LD50 

dari masing-masing perlakuan herbisida (Tabel 3). 
Perlakuan berbagai dosis herbisida menunjukkan hasil 
persentase kerusakan gulma yang berbeda. Nilai probit 
digunakan untuk mengetahui hubungan antara dosis 
perlakuan dengan persen kerusakan yang ditimbulkan 
oleh masing-masing herbisida. Dosis herbisida diubah 
ke dalam bentuk logaritmik sedangkan persen 
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kerusakan diubah ke dalam nilai probit. Nilai probit yang 
dihasilkan kemudian digunakan untuk mencari 
persamaan regresi linier yaitu y = a + bx. Nilai y 
merupakan transformasi nilai probit dari persentase 
kerusakan gulma dan x merupakan nilai logaritma 
penggunaan dosis (Hong et al., 2018). Pada 
transformasi nilai probit selanjutnya akan digunakan 
untuk menghitung nilai LD50 percobaan dan harapan. 
Rata-rata persen kerusakan yang telah dikonversi ke 
dalam nilai probit serta nilai dari LD50 perlakuan. 
Pencampuran herbisida dengan bahan aktif berbeda 
bertujuan untuk memperluas spektrum pengendalian 
gulma, serta diharapkan dapat memperlambat gulma 

yang resisten terhadap herbisida, mengurangi biaya 
produksi, serta mengurangi residu herbisida, sehingga 
lebih ekonomis dan efektif (Anwar & Djatmiko, 2019). 

Persamaan Regresi 

Bentazone 400 g.L-1  
y = 1.4787x + 1.4601; R2 = 0,995 

MCPA 60 g.L-1  
y = 1.7361x + 0.28; R2 = 0,973 

Herbisida Campuran 
y = 1.7295x + 0.7723; R2 = 0,9829 

Tabel 2. Persentase Kerusakan Gulma Akibat Herbisida 

Perlakuan Dosis (L.ha-1) Ulangan 1 Ulangan 2 Ulangan 3 Ulangan 4 Rata-rata 

Campuran Bentazone + 
MCPA 460 g/l 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

5 87,34 86,01 90,56 72,05 83,99 

2,5 71,48 79,52 88,83 77,93 79,44 

1,25 76,32 78,10 78,45 68,35 75,31 

0,625 65,36 60,85 56,56 49,45 58,06 

0,3215 61,36 51,17 51,72 19,84 46,02 

Bentazone 400 g/l 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

4 79,00 83,07 80,43 82,00 81,13 

2 80,63 68,43 78,08 80,02 76,79 

1 67,49 59,75 62,28 68,63 64,54 

0,5 60,12 34,66 21,29 25,95 35,50 

0,25 26,84 31,84 7,94 5,12 17,93 

MCPA 60 g/l 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

4 68,17 72,37 72,01 48,55 65,28 

2 47,11 57,72 71,20 61,31 59,34 

1 33,28 42,73 44,66 54,14 43,70 

0,5 36,76 32,58 41,81 55,43 41,65 

0,25 27,81 44,48 28,02 48,45 37,19 

Model MSM (Multiplicative Survival Model) 
Sifat campuran herbisida diperoleh dengan 

membandingkan nilai LD50 harapan dengan nilai LD50 

percobaan. Diketahui nilai LD50 percobaan campuran 
herbisida Bentazon + MCPA adalah:

Tabel 3. Kerusakan Gulma oleh Herbisida Tunggal dan Campuran dan LD50 

 Log Dosis LD50 (g ai/ha)  
y1=5 x1    = 2,393927 Antilog x1 = 247,701 
y2=5 x2    = 2,718737 Antilog x2 = 523,284 
y3=5 x3    = 2,444464 Antilog x3 = 278,268 

Keterangan: x1= Bentazon 400 g.L-1, x2= MCPA 60 g.L-1, x3 = Herbisida 

Perbandingan Komponen campuran Bentazon (B): 
MCPA (M) adalah 40:6. Berdasarkan analisis Probit, 
kerusakan gulma oleh Bentazon (Y1) = 45,068. 
Kerusakan gulma oleh MCPAl (Y2) = 8,798. Persamaan 
probit tingkat kerusakan gulma oleh setiap komponen 
campuran dihitung sebagai berikut: 
P(A+B)    = P(A) + P(B) - P(A)(B) 

= 45,068+ 8,798- 4,05 
= 50 % 

LD50 Harapan  = 292,470 g ai.ha-1  
LD50 percobaan = 278,268  g ai.ha-1  

Berdasarkan  hasil   perhitungan  LD50   percobaan  

lebih kecil dibandingkan LD50 harapan, nilai kotoksisitas 
= 1,8, atau lebih dari satu (>1), hal ini menunjukkan 
bahwa campuran kedua herbisida (Bentazon 400 g.L-1 
dan MCPA 60 g. L-1) menghasilkan sifat yang sinergis, 
dikatakan sinergis dikarenakan nilai kerusakan 
herbisida lebih tinggi dibandingkan dengan kerusakan 
yang disebabkan oleh herbisida tunggal (Fitria et al., 
2017).  

Bentazon dan MCPA adalah herbisida yang memiliki 
perbedaan golongan kimia yaitu Benzothiadiazoles dan 
phenoxy acetic acid yang menghambat terjadinya 
fotosintesis pada fotosistem II dan mengganggu 
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pertumbuhan gulma dengan auksin sintesis. Sun et al., 
(2021) menyatakan apabila terdapat perbedaan 
golongan bahan kimia, mode of action (cara kerja), 
campuran herbisida dapat saling berinteraksi untuk 
menghambat kerja enzim atau proses fisiologis gulma.  

KESIMPULAN 
Pencampuran herbisida Bentazon 400 g.L-1 + MCPA 

60 g.L-1 memiliki LD50 percobaan sebesar                           
0,3857 L.ha-1 dan LD50 harapan sebesar 0,6943 L.ha-1, 
dengan nilai kotoksisitasnya yaitu 1,8 (>1) sehingga sifat 
campuran herbisida bersifat sinergis.  
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