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Abstrak

Penggunaan Herbisida bahan aktif Paraquat dichloride dalam perkebunan kelapa sawit telah
menimbulkan kekhawatiran akan dampak lingkungan yang serius. Artikel ini bertujuan untuk
menganalisis dampak lingkungan yang diakibatkan oleh penggunaan bahan Paraquat dichloride di
perkebunan kelapa sawit. Artikel ini memaparkan kajian mengenai penggunaan herbisida Paraquat
dichloride dengan Pendekatan Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-
analysis Item (PRISMA) yang digunakan untuk mengidentifikasi, menyaring, dan memasukkan
artikel yang relevan. Mengidentifikasi artikel terkait penggunaan bahan aktif Paraquat dichloride di
sektor perkebunan kelapa sawit yang memenuhi syarat untuk analisis menjadi salah satu metode
penulisan. Temuan menunjukkan bahwa terdapat tingkat residu yang tinggi dalam penggunaan
Paraquat dichloride dalam tanah dan air di sekitar perkebunan. Temuan menunjukkan adanya
akumulasi residu Paraquat dichloride yang sering dikenal dengan merk dagang Gramoxone yang
melebihi ambang batas yang aman, berpotensi merugikan kualitas tanah dan air, serta
mempengaruhi pertumbuhan tanaman kelapa sawit itu sendiri. Temuan juga menunjukkan bahwa
Gramoxone memiliki dampak terhadap keberagaman hayati di sekitar perkebunan dengan
penurunan signifikan dalam keberagaman flora dan fauna. Hal ini menandakan dampak negatif
terhadap ekosistem lokal. Sehingga dari artikel ini menyoroti urgensi untuk menerapkan praktik
pengelolaan pestisida yang berkelanjutan dalam industri kelapa sawit. Diperlukan langkah-langkah
perlindungan lingkungan yang diperkuat, termasuk pemantauan terhadap penggunaan Gramoxone
serta pengembangan alternatif yang lebih ramah lingkungan.Temuan pada artikel juga diharapkan
dapat memberikan ilmu pengetahuan dan dasar yang kuat bagi perumusan kebijakan yang
mendukung keberlanjutan industri kelapa sawit dan pelestarian ekosistem di sekitarnya.
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PENDAHULUAN

Kelapa sawit merupakan salah satu tanaman yang berkontribusi dalam perekonomian
negara Indonesia. Hal ini didukung pula dengan Indonesia yang merupakan salah satu negara
produsen dan eksportir minyak nabati kelapa sawit paling besar di dunia. Luas lahan kelapa sawit
di Indonesia telah meningkat drastis yaitu dari 0,3 juta ha pada tahun 1980 menjadi 14,8 juta ha
pada tahun 2020 (Zhao et al., 2023). Dengan luasnya areal perkebunan kelapa sawit Indonesia
Produktivitas rata-rata TBS Indonesia pada tahun 2013 adalah 16 ton dengan rendemen minyak
24-25%, dan produktivitas CPO yang mampu dihasilkan sebesar 3.7 ton/ha/tahun (Saputra &
Lontoh, 2018). Usaha untuk meningkatkan produktivitas tanaman dapat dilakukan melalui kegiatan
pemeliharaan yang tepat, salah satunya adalah pengendalian gulma, hama dan penyakit. Tanaman
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perkebunan mudah dipengaruhi oleh gulma, hama dan penyakit khususnya untuk tanaman muda.
Gulma merupakan tanaman yang tumbuh diantara tanaman primer, saling berkompetisi air, nutrisi,
dan cahaya (Nurulalia et al., 2022). Beberapa laporan menginformasikan bahwa pengaruh gulma,
hama dan penyakit pada perkebunan kelapa sawit dapat mengurangi produksi panen. Berdasarkan
Saputra & Lontoh, 2018, gulma Mikania micrantha dilaporkan dapat menurunkan produksi Tandan
Buah Segar (TBS) sebesar 20% karena pertumbuhannya sangat cepat dan mengeluarkan zat
allelopatik yang bersifat racun bagi tanaman.

Selain itu dari sisi ekonomis kerugian hasil pada komoditi kelapa sawit yang disebabkan
oleh Mikania micrantha sebesar Rp38 110 500.00 dengan luas serangan 757.5 ha (Saputra &
Lontoh, 2018). Salah satu kegiatan untuk memelihara tanaman kelapa sawit adalah pengendalian
dengan menggunakan bahan kimia. Pengendalian gulma, hama dan penyakit dengan pestisida
merupakan cara yang umum diterapkan oleh petani kelapa sawit di Indonesia (Nurulalia et al.,
2022). Paraquat dichloride merupakan salah satu herbisida kontak nonselektif yang digunakan
untuk mengendalikan rumput dan gulma berdaun lebar dalam spektrum luas. Paraquat dichloride
memiliki translokasi terbatas di xilem setelah diserap oleh dedaunan, mengakibatkan daun menjadi
coklat dalam beberapa jam setelah aplikasi (Nurulalia et al., 2022). Ini merupakan metode
pengendalian gulma yang sangat efektif dan bermanfaat, dan telah menjadi teknik penting dalam
pengelolaan gulma. Namun, pentingnya kualitas dan keamanan kini harus menjadi perhatian utama.
Meluasnya penggunaan pestisida menimbulkan permasalahan mengenai keberadaan residu
pestisida. Residu pestisida merupakan bahan kimia yang terdapat pada produk baik langsung
maupun tidak langsung akibat penggunaan pestisida dan mempunyai efek toksikologi yang
berpotensi membahayakan kesehatan manusia.

Dengan persebaran industri kelapa sawit yang masif dan permasalahan yang ada, hal ini
juga tidak lepas dari permasalahan lingkungan, sosial dan teknologi yang terjadi akibat
pemeliharaan tanaman (Maisarah & Dian R, 2023). Sehingga berdasarkan permasalahan residu
Paraquat dichloride, tujuan dari artikel ini adalah untuk menganalisis keberadaan residu Paraquat
dichloride diklorida pada buah kelapa sawit sebagai bahan baku minyak sawit mentah atau olahan,
sehingga dapat memberikan informasi ilmiah mengenai keberadaan residu Paraquat dichloride pada
perkebunan kelapa sawit setelah aplikasi herbisida. Untuk mengurangi dampak negatif, penting
untuk menerapkan praktik sustainable dan mematuhi pedoman penggunaan herbisida yang
direkomendasikan. Selain itu, penggunaan metode pengendalian gulma dan pemilihan herbisida
yang lebih ramah lingkungan dapat membantu menjaga keseimbangan ekosistem tanah dan air di
perkebunan kelapa sawit.

METODE
Identifikasi dan penyaringan literatur

Proses scoping review dilakukan dimulai dengan identifikasi literatur, penyaringan, dan
kriteria exclusion, dan tahap akhir dimasukkan untuk analisis lebih lanjut. Penulis menggunakan
database Scopus, Web of Science (WoS), Sinta, dan artikel yang berkaitan lainnya dalam
identifikasi literatur. Artikel-artikel yang dipublikasikan di database Scopus dan WoS diakui
kualitasnya dalam peer review. Proses dari identifikasi hingga penggunaan artikel menggunakan
pendekatan Preferred Reporting Items for Systematic Review and Meta-analisis (PRISMA).
Pendekatan PRISMA pada awalnya digunakan dalam ilmu kedokteran untuk menjawab pertanyaan
spesifik pada proses review (Maisarah & Dian, 2023; Moher et al., 2009, 2010). Pada artikel ini
digunakan artikel penelitian untuk melihat perkembangan Paraquat dichloride dalam bidang
industri perkebumam kelapa sawit. Selanjutnya penulis memeriksa secara teliti artikel -artikel
(judul, penulis, jurnal, dan tahun terbit). Selanjutnya penulis membaca dengan seksama judul dan
abstrak dari artikel yang diunduh.
Meringkas dan melaporkan temuan

Kriteria exclusion yang digunakan pada penelitian ini adalah jenis artikel yang merupakan
makalah review, kemudian artikel yang tidak ada kaitannya dengan Paraquat dichloride pada sektor
industri perkebunan kelapa sawit. Selanjutnya, artikel yang disertakan pada bagian tinjauan pustaka
dengan cermat dipilih untuk menjawab pertanyaan penelitian.
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Struktur Kimia Paraquat dichloride

Paraquat dichloride merupakan salah satu jenis herbisida yang banyak digunakan di lahan
pertanian dan perkebunan. Paraquat dichloride mempunyai rumus umum Cj,H;4CIN, dikenal
sebagai Paraquat dichloride, memiliki berat molekul 257,16 g/mol. Nama kimia dari Paraquat
dichloride berdasarkan IUPAC adalah 1,1-dymethyl-4,4bypyridium diklorida. Paraquat dichloride
mempunyai rumus sebagai berikut:

(‘H:—N/ \ N-CH;

Gambar 1. Stukrut Kimia Paraquat dichloride (Sumber: (Trové et al., 2013))

2Cr

Di Indonesia Paraquat dichloride dijual dengan merk paten “Gramoxone” berbentuk cairan
berwarna hijau dengan titik didih 175-180°C dan mudah larut dalam air. Keberadaannya didalam
tanah sebanyak 20ppm mampu menghambat pertumbuhan bakteri dan alga. Paraquat dichloride
merupakan kelompok senyawa yang sulit terdegradasi secara biologis. Paraquat dichloride relatif
stabil pada suhu, tekanan, dan pH normal. Hal ini memungkinkan Paraquat dichloride untuk tinggal
lebih lama didalam tanah. Paraquat dichloride telah digunakan lebih dari 40 tahun untuk
perkebunan. Senyawa ini digunakan untuk mengendalikan gulma seperti rumput teki di perkebunan
sawit, kopi, lada, dan tebu, dan lain—lain. Umumnya pestisida berpotensi membahayakan bagi
manusia dan paparannya dapat menyebabkan kanker, cacat lahir, mutasi genetik, dan kerusakan
syaraf. Tabel 1 menunjukkan Keterangan dan Sifat Kimia dari senyawa kimia Paraquat dichloride.

Tabel 1. Physical Properties paraquat dichloride (Sumber:(Igwe et al., 2012; Muhammad &
Aondofa, 2020))

Parameter Keterangan
Kelas Kimia Herbisida
Bahan Aktif 276 g/L Paraquat dichloride
Nama Kimia IUPAC 1,1'-Dimethyl-4,4'-bipyridinium dichloride
Formula Molekular C12H14CIoN,
Klasifikasi GHS (Sistem
Harmonisasi Global Klasifikasi dan
Label pada Bahan Kimia) ’@ ‘@ @ ‘(:} ’<>
Health Environmental
orrosive Acute Toxic Irmtant Hazard Hazard
Berat Molekul 257.16 g/mol
Titik Didih 175-180°C
Titik Leleh 300°C
Kelarutan Kelarutan dalam air, g/100ml pada 20 °C: 62°C
Larit dalam Air
Densitas 1.24 g/cm3
Waktu Paruh 1000 (hari)

Pestisida Gramoxone

Gramoxone adalah nama dagang untuk herbisida yang mengandung bahan aktif Paraquat
dichloride. Paraquat dichloride adalah senyawa kimia beracun yang digunakan sebagai pestisida
untuk mengendalikan gulma. Namun, perlu diingat bahwa penggunaan pestisida perlu mematuhi
petunjuk penggunaan yang disediakan oleh produsen dan badan pengatur yang berwenang untuk
menghindari risiko kesehatan dan lingkungan. Penggunaan Gramoxone dapat memengaruhi tanah
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dengan beberapa cara, termasuk potensi kerusakan struktur tanah dan kandungan nutrisi. Selain itu,
ada juga risiko kontaminasi tanah dan air tanah akibat penggunaan berlebihan dari herbisida ini.
Oleh karena itu, penting untuk memahami dampak Gramoxone terhadap tanah agar dapat
mengelola penggunaannya secara optimal dan berkelanjutan dalam perkebunan. Pestisida
Gramoxone dapat memiliki dampak negatif pada tanah karena bersifat non-selektif, artinya dapat
membunuh berbagai jenis tanaman, termasuk gulma dan tanaman yang diinginkan. Penggunaan
berlebihan dapat menyebabkan degradasi tanah dan mengurangi kesuburan. Selain itu, Gramoxone
cenderung cepat terdegradasi di tanah, tetapi residu yang tinggal dapat memengaruhi
mikroorganisme tanah.

Pestisida Gramoxone memiliki struktur kimia yang dapat memengaruhi tanah. Senyawa ini
berbentuk kation bipyridinium yang sangat reaktif. Saat digunakan, Gramoxone akan bersentuhan
dengan tanah, dan residu atau pecahan senyawa ini dapat tetap ada dalam tanah. Perlu diingat
bahwa Gramoxone bersifat non-selektif dan memiliki toksisitas tinggi terhadap berbagai jenis
tanaman. Karena itu, penggunaan yang berlebihan dapat menyebabkan dampak negatif pada
kesehatan tanah dan kesuburan tanah. Untuk menjaga keseimbangan ekosistem tanah, penting
untuk mengikuti petunjuk penggunaan yang disarankan dan menerapkan praktik berkelanjutan
untuk meminimalkan risiko dampak negatif Gramoxone terhadap tanah. Monitoring lingkungan
dan praktik pertanian berkelanjutan dapat membantu meminimalkan efek samping dari penggunaan
pestisida Gramoxone.

Sifat Kimia Gramoxone

Gramoxone merupakan herbisida kontak purna tumbuh berbentuk larutan dalam air
berwarna hijau tua, untuk mengendalikan gulma berdaun lebar, sempit dan teki pada persiapan
lahan budidaya kelapa sawit, jagung, padi, jagung, kakao, dll. Herbisida Gramoxone berbentuk
larutan yang mudah larut dalam air dan berbahan aktif Paraquat dichloride diklorida 276 g/L.
Gramoxone termasuk produk yang terkenal di pasaran sehingga tidak perlu diragukan kualitasnya.
Gramoxone bekerja sangat cepat menghentikan kompetisi gulma, tidak terpengaruh oleh hujan dan
dengan pengendalian gulma yang sangat luas. Keunggulan herbisida gramoxone yaitu tahan hujan
tahan lama menghentikan gulma. Paraquat dichloride bekerja di kloroplas dengan mengalihkan
aliran elektron dari fotosistem I. Interaksi Paraquat dichloride dengan transpor elektron fotosistem
mengurangi jumlah net O, dan menghambat fiksasi CO,, sehingga menghasilkan pembentukan
superoksida (O, ) (Ananieva et al., 2004). Superoksida yang terbentuk kemudian akan bereaksi
dengan dua ion H+ membentuk asam peroksida (H,O;) (Ananieva et al., 2004). Bila ada sinar
matahari, asam peroksida akan terurai menjadi radikal bebas reaktif, yang berikatan dengan
elektron lemak di membran sel (peroksidasi lipid). Dampaknya adalah kerusakan sel hingga
kematian sel. Oleh karena itu, setelah aplikasi Paraquat dichloride pada gulma dan gulma terkena
sinar matahari, gulma tersebut akan langsung menunjukkan gejala keracunan dalam waktu
beberapa jam (Nurulalia et al., 2022).

Paraquat dichloride sering terdeteksi di tanah, permukaan, dan air minum (Muhammad &
Aondofa, 2020). Paraquat dichloride bersifat racun bagi kesehatan manusia dan masuk ke dalam
tubuh melalui penghirupan, konsumsi, dan kerusakan integritas kulit (Arivu | et al., 2016). Pada
penelitian Arivu I et al., 2016, seorang petani meninggal setelah 3 setengah jam menyemprotkan
Paraquat dichloride encer menggunakan alat semprot knapsack yang bocor, dan beberapa petani
lainnya menderita efek akut dan kronis yang parah akibat penggunaan Paraquat dichloride di
tempat kerja. Selain itu, kontaminasi Paraquat dichloride pada air permukaan dan bawah
permukaan telah menjadi perhatian serius masyarakat atas dampaknya terhadap lingkungan.

Pengaruh Gramoxone terhadap Lingkungan Tanah dan Air

Pestisida Gramoxone memiliki struktur kimia yang dapat memengaruhi tanah. Senyawa ini
berbentuk kation bipyridinium yang sangat reaktif. Saat digunakan, Gramoxone akan bersentuhan
dengan tanah, dan residu atau pecahan senyawa ini dapat tetap ada dalam tanah. Gramoxone
bersifat non-selektif dan memiliki toksisitas tinggi terhadap berbagai jenis tanaman. Karena itu,
penggunaan yang berlebihan dapat menyebabkan dampak negatif pada kesehatan tanah dan
kesuburan tanah. Untuk menjaga keseimbangan ekosistem tanah, penting untuk mengikuti petunjuk
penggunaan Yyang disarankan dan menerapkan praktik pertanian berkelanjutan untuk
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meminimalkan risiko dampak negatif Gramoxone terhadap tanah. Pestisida Gramoxone dapat
memiliki dampak negatif pada tanah karena bersifat non-selektif, artinya dapat membunuh berbagai
jenis tanaman, termasuk gulma dan tanaman yang diinginkan. Penggunaan berlebihan dapat
menyebabkan degradasi tanah dan mengurangi kesuburan. Selain itu, Gramoxone cenderung cepat
terdegradasi di tanah, tetapi residu yang tinggal dapat memengaruhi mikroorganisme tanah.

Tanah yang terpapar Paraquat dichloride dapat menjadikan populasi bakteri yang berperan sebagai
dekomposet, pelarut fosfat, dan nitrifikasi lebih rendah dibanding pada tanah yang tidak terpapar
Paraquat dichloride (Sahribulan et al., 2019). Penggunaan pestisida ini dapat berpengaruh negatif
terhadap kehidupan mikroorganisme tanah, residu pestisida dalam tanah dapat menyebabkan
pencemaran lingkungan (Sodig, 2000). Jumlah mikroorganisme tanah pada yang diaplikasikan
herbisida setiap minggu mengandung mikroorganisme tanah yang lebih kecil dari perlakuan tanpa
herbisida (Sakiah et al., 2020).

Berdasarkan penelitian Maksuk et al., 2016, hasil konsentrasi Paraquat dichloride dalam air
antara < 0,005 sampai 0,01 mg/L. Penggunaan Paraquat dichloride secara terus menerus dan jangka
panjang dapat meningkatkan konsentrasi Paraquat dichloride dalam air pada perkebunan kelapa
sawit. Hal ini disebabkan karena Paraquat dichloride mengendap di permukaan tanah setelah
diaplikasikan, dan juga residu Paraquat dichloride di permukaan tanah dapat terangkut oleh air
untuk dialirkan ke saluran atau sumber air lainnya di perkebunan kelapa sawit. Paraquat dichloride
merupakan pestisida kationik yang sangat larut dalam air, sehingga memungkinkan terjadinya
pencucian oleh air hujan atau saluran air di areal perkebunan. Kelarutan Paraquat dichloride dalam
air cukup tinggi pada suhu 20°C dengan pH 7,2 dan 9,2 serta kelarutan Paraquat dichloride dalam
air sebesar 620 g/L (Maksuk et al., 2016). Selain itu konsentrasi Paraquat dichloride di dalam air
dapat diserap oleh partikel dan sedimen, dimana waktu paruh Paraquat dichloride di dalam air
antara 2 sampai 820 tahun, tergantung dari sinar matahari dan kedalaman air (Maksuk et al., 2016).
Pada penelitian di negara Thailand, Konsentrasi Paraquat dichloride ditemukan di air tanah
sebanyak > 18,9 mg/L (Amondham et al., 2006). Residu Paraquat dichloride ditemukan dalam air
minum > 0,1 mg/L pada beberapa sampel, berkisar hingga 5,3 mg/L di St. Lucia Karibia (Maksuk
et al., 2016). Selain itu, penelitian yang dilakukan di perairan Rawa Lubuk Lampam, Sumatera
Selatan melaporkan konsentrasi Paraquat dichloride relatif rendah dengan rata-rata 0,004 mg/L
(Maksuk et al., 2016). Sedangkan konsentrasi Paraquat dichloride yang dilakukan pada dua musim
di Thailand, ditemukan pada sampel air yang diambil dari hulu ke hilir, dua musim panas sebesar
0,13 hingga 7,13 mg/L dan musim dingin antara 0,07 hingga 13,05 mg/L (Pataranawat et al., 2012).
Sehingga sangat penting untuk mengikuti petunjuk penggunaan yang disarankan dan menghindari
overdosis agar mengurangi dampak negatif terhadap tanah. Monitoring lingkungan dan praktik
perkebunan berkelanjutan dapat membantu meminimalkan efek samping dari penggunaan pestisida
seperti Gramoxone.

Pengaruh Pestisida Terhadap Perkebunan Kelapa Sawit

Pada penelitian Nurulalia et al., 2022 ditemukan bahwa sisa kandungan Paraquat dichloride
pada buah kelapa sawit dari tiga perkebunan tidak terdeteksi pada batas deteksi analitik (LoD)
instrumen sebesar 0,0151 ppm (mg/kg). Dijelaskan bahwa penggunaan Paraquat dichloride di
perkebunan kelapa sawit dengan dosis yang dianjurkan sesuai dengan praktik pertanian yang baik
(GAP) tidak menimbulkan masalah residu (Nurulalia et al., 2022). Residu pestisida pada produk
pertanian bergantung pada beberapa faktor, antara lain intensitas penggunaan, konsentrasi/dosis,
cara kerja (persistensi, sistemik/non-sistemik), bahan tambahan pestisida, morfologi tanaman, dan
penggunaan pestisida terakhir sebelum panen (pra- interval panen/PHI) (Nurulalia et al., 2022).
Kombinasi faktor-faktor tersebut akan menentukan jumlah residu pestisida pada produk pertanian.

Gramoxone adalah merek Penggunaan Gramoxone (Paraquat dichloride) dalam
perkebunan kelapa sawit dapat memiliki dampak yang signifikan terhadap tanah. Beberapa dampak
yang mungkin terjadi meliputi Kerusakan Mikroorganisme Tanah: Gramoxone bersifat non-
selektif dan dapat merusak mikroorganisme tanah yang berperan penting dalam siklus nutrisi
tanaman. Ini dapat mempengaruhi keseimbangan ekosistem tanah. Selain itu penggunaan
Gramoxone juga dapat menyebabkan Penurunan Kesuburan Tanah: Penggunaan berlebihan
Gramoxone dapat menyebabkan degradasi kualitas tanah dan mengurangi kesuburan tanah. Tanah
yang subur penting untuk pertumbuhan tanaman kelapa sawit yang optimal. Kerusakan Struktur
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Tanah: Efek toksik Gramoxone dapat merusak struktur tanah, mempengaruhi kemampuan tanah
untuk menyimpan air dan nutrisi. Ini dapat berdampak negatif pada pertumbuhan kelapa sawit.
Pengaruh Terhadap Organisme Tanah: Gramoxone dapat memengaruhi organisme tanah seperti
cacing tanah dan serangga pengurai, yang berperan dalam menjaga kesehatan tanah. Pengurangan
populasi organisme ini dapat merugikan ekosistem tanah. Risiko Kontaminasi Tanah dan Air:
Penggunaan yang tidak benar atau berlebihan Gramoxone dapat menyebabkan risiko kontaminasi
tanah dan air di sekitar perkebunan kelapa sawit.

SIMPULAN

Penggunaan Herbisida bahan aktif Paraquat dichloride dalam perkebunan kelapa sawit
telah menimbulkan dampak lingkungan yang serius. Pada perkebunan kelapa sawit paraguat
dichloride ditemukan berdampak pada tanah dan air serta lingkungan. Temuan menunjukkan
bahwa terdapat tingkat residu yang tinggi dalam penggunaan Paraquat dichloride dalam tanah dan
air di sekitar perkebunan. Sehingga urgensi untuk menerapkan praktik pengelolaan pestisida yang
berkelanjutan dalam industri kelapa sawit sangat diperlukan dalam langkah sustainable
development goals.

SARAN
Diperlukan penelitian dan kajian lanjutan mengenai remediasi dan pengelolaan lingkungan
terhadap dampak paraquat dichloride yang dapat dilakukan untuk mencegah residu di lingkungan.
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