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DENGAN PERLAKUAN PUPUK
[Tolerance of Sengon buto (Enterolobium cyclocarpum Griseb) Grown
on Cyanide Contaminated Tailing Mediawith Fertilizer Application]
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Bidang Botani, Pusat Penelitian Biologi LIPI
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E-mail: herbogor(5>.indo.net.id

ABSTRACT
Sengon buto (Enterolobium cyclocarpum Griseb) is one of the potential plant species for land reclamation and possibly for
phytoremediation because of its fast growing even on poor soil, and its ability to fertilize soil through nitrogen fixation. For
phytoremediation purpose we need fast growing plant with high ability to absorp target contaminant. Fertilization is needed to
improve plant growth. This experiment was carried out to study the tolerance of sengon buto (Enterolobium cyclocarpum Griseb)
grown on cyanide contaminated tailing media on various level of NPK fertilizer. The sengon buto seed were planted in the tailing
of gold mine media mixed with compost (4:1) in pots. Various levels of NPK fertilizer were applied i.e. 0, 2, 4, 6, 8 g/pot at 2 and
2.5 month after planting (MAP). The plant were harvested at 6 MAP. The result showed that NPK fertilizer increase plant growth
at level 2 of 2 g/pot, however the value of the increment was not significantly different with control plant (O g/pot). Cyanide
content of NPK treated plants were higher than the untreated plants. The highest value of shoot/root cyanide content ratio was
on the NPK untreated plants (4.34) followed by 2 g/pot treatment (3.59). It is means that sengon buto is potential for

phytoremediation of tailing of gold mining.

Kata Kunci: Fitoremediasi. Sengon buto, Enterolobium cyclocarpum Griseb, pemupukan, tailing penambangan emas.

PENDAHULUAN

Sianida adalah komponen kimia yang
mengandung kel ompok siano (¢ =_N), yang terdiri dari
atom karbon rangkap tiga yang terikat pada atom
nitrogen. Sianida di lingkungan dapat hadir dalam
bentuk sianida bebas atau garam sianida sederhana
(CN' atau KCN). Atau dalam bentuk sianat dan
tiosianat, tetapi lebih sering dalam bentuk kompleks
sianida dengan logam seperti Fe, Ni dan Zn. Iron
sianida seperti ferosianida merupakan kompleks yang
sangat kuat. Bentuk ini padakondisi gelap berdisosias
sangat lambat tetapi sangat fotosensitif, melepaskan
sianida bebas apabila terekspose dengan sinar UV.
Pelepasan sianida bebas ini yang berisiko terhadap
manusia dan lingkungan (Ebbs et al., 2003).

Sianida merupakan inhibitor irreversibel dari
enzim sitokrom-c-oksidase di kompleks ke empat di
membran sel-sel mitokondria. Sianida akan terikat ke
besi di antara protein ini. lkatan sianida ke enzim
sitokrom ini akan mencegah transport elektron dari
sitokrom-c-oksidase ke oksigen. Sehingga, rantai
transport elektron terganggu, dan artinya sel tersebut
tidak dapat memproduksi ATP secara aerobik untuk

" http://en.wikipedia-org/~ iki! Cyanide

kebutuhan energinya. Jaringan yang paling
bergantung terhadap respirasi aerobik, seperti sistem
saraf pusat dan hati, akan sangat terpengaruh’,

Pada tumbuhan walaupun sianida diketahui
sebagai komponen kimia yang sangat toksik dan
merupakan inhibitor metabolik potensial, tetapi sianida
ikut serta dalam beberapa jalur biokimia tumbuhan.
Sianogenik glikosida diproduksi oleh lebih dari 1000
spesies tumbuhan yang berfungsi untuk mencegah
herbivor dan untuk menyediakan unsur nitrogen untuk
berkecambahnya biji. Hidrogen sianida diproduksi
selama sintesis hormon stress tumbuhan yaitu etilen.
Diketahui bahwa tumbuhan mampu tahan terhadap
konsentrasi sianida bebas yang rendah karena adanya
enzim oksidase alternatif di rantai transport elektron
mitokondria dan pada tanaman endogenous terdapat
enzim penawar racun sianida seperti sianase, rodanase,
dan sianoalanin sintase (Ebbs et al., 2003).

Semuatumbuhan berpembuluh memiliki sstem
enzimatik untuk memetabolisme CN yang dibentuk
tumbuhan selama sintesis etilene. Metabolisme dari
CN yang diberikan secarabuatan dipelgjari dengan cara
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melakukan test fitotoksisitas dan test metabolisme.
Sebanyak limajenistumbuhan berkayu (willow, poplar,
birch, elder dan rose) semuanya dapat menghilangkan
CNbebas (HCN dan CN") dari larutan. Penghilangan
CN yang tercepat diperlihatkan oleh willow (Salix
viminalis), dengan lgu penghilangan di daun dan akar
berkisar masing-masing 9,5 dan 7 mg/kg/jam. Willow
ditanam secara hidroponik di larutan yang
mengandung CN bebas mulai memperlihatkan gejala
keracunan padakonsentrasi 2 mg/1. Lebih dari 90% CN
bebas yang disuplai hilang dari sistem tertutup
(tanaman ditanam ditabung erlenmeyer yang ditutup
rapat) dan tidak ada CN yang ditemukan berakumulasi
dalam jaringan tanaman yang sehat. Model matematika
non linear digunakan untuk menduga keseimbangan
antara uptake dan metabolisme CN tersebut. Model
yang dibuat tersebut memperkirakan bahwa pada dosis
rendah (bila ditanam di pasir padadosis 10 mg/1), CN
bisadengan cepat dimetabolisme. Padadosisyang lebih
tinggi, uptake lebih cepat daripada metabolisme
sehingga terjadi akumulas CN dalam jaringan tanaman
dan dapat muncul pengaruh toksik dari sianidatersebut
(Larsen, 2005).

Sianida digunakan secara luas pada produksi
plastik, pewarna, pigmen, nilon, farmas, insektisida,
ekstraksi emas dan perak dan untuk metal degreasing.
Penggunaan yang luas ini membuat sianida merupakan
sadlah satu dari kontaminan lingkungan yang penting.
Sumber utama kontaminasi sianida diantaranya adalah
metal mining discharge, pabrik besi dan baja,
elektroplating (ATSDR, 2004 dalam L arsen, 2005).

Remediasi tanah yang terkontaminasi sianida
biasanya melibatkan removal dan combustion atau
deposition dari tanah. Metode ini bukan hanya sangat
mahal tapi jugatidak sustainable, sehingga diperlukan
adanya teknologi fitoremediasi yang baru dan lebih
murah. Hasil penelitian dari Trapp et al. (2001) dalam
Larsen (2005) menunjukkan bahwa tumbuhan dapat
mengambil CN tetapi tumbuhan yang manayang dapat
mengambil sianida dari tanah yang terkontaminasi
masih memerlukan penelitian lebih lanjut. Dari hasil
penelitian yang dilakukannya Larsen et al. (2004)
menyimpulkan bahwa tumbuhan dapat dipergunakan
untuk fitoremedias sianida

Feller (2000) menyebutkan beberapa kelebihan

tumbuhan dalam remediasi lingkungan adalah (1)
sgjumlah tumbuhan dari banyak famili terbukti,
memiliki sfat hiperakumulator dan toleran terhadap
logam berat; (2) banyak jenis tumbuhan dapat
merombak polutan organik; (3) pelepasan tumbuhan
yang telah dimodifikasi secara genetik ke dalam
lingkungan relatif lebih dapat dikontrol (dibandingkan
mikroorganisme); (4) fitoremedias terbukti merupakan
teknologi yang paling murah dibandingkan teknol ogi
remediasi yang ada sekarang; (5) tumbuhan
memberikan nilai estetikadi samping meremedias suatu
lansekap yang terkontaminasi; (6) dengan
perakarannyayang dapat mencapai 100 x 10° km akar
per ha, tumbuhan dapat mengadakan kontak dengan
bidang tanah yang sangat luas dan penetrasi akar yang
dalam dapat mengadakan ekstraksi dari larutan tanah
yang lebih dalam; dan (7) dengan kemampuan
fotosintesisnya tumbuhan dapat menghasilkan energi
yang dapat dicurahkan untuk detoksifikasi polutan.

Fitoremediasi didefinisikan sebagai pencucian
polutan yang dimediasi oleh tumbuhan berfotosintesis,
termasuk pohon, rumput-mmputan dan tumbuhan air.
Pencucian bisa berarti penghancuran, inaktivas atau
imobilisasi polutan ke bentuk yang tidak berbahaya
(Chaneyrfal., 1995; Squires, 2001). Salah satu Strategi
fitoremedias yang sudah digunakan baik dalam taraf
penelitian maupun secara komersial  adalah dengan
memanfaatkan kemampuan tumbuhan dalam
mengakumulasi  kontaminan (fitoekstraksi).
Serangkaian penelitian di laboratorium maupun di
lapangan telah dilakukan dan menunjukkan bahwa
fitoremediasi limbah sianida di tanah dapat dilakukan
{Trapp and Christiansen (2003), dalam McCutcheon
and Schnoor (2003). Xiaozhang et al. (2005)2
merekomendasikan penggunaan Salix babylonica
untuk mengeliminasi sianida pada tanah dan perairan
yang tercemar sianida. Hasil penelitiannya
menunjukkan bahwa Salix babylonica terbukti dapat
menyerap sianida yang ada pada media tanpa
menimbulkan adanya efek racun pada tanaman tersebut
kecuali pada dosis sianida yang tinggi.

Di antara jenis tumbuhan yang akan diuji
kemampuannya untuk meremediasi tanah yang
terkontaminasi sianida adalah sengon buto. Sengon
buto {Enterolobium cyclocarpum Griseb) merupakan

11ﬂtp://dx.doi.orqllO.IQ65/espr2QQ5.02.237. Y Xiaoxhang, S Trapp, Stefan, Zhou, Puhua, 2005. Phytotoxicity of cyanide to weeping willow trees.
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jenis pohon yang tumbuh sangat cepat. Jenis ini
memiliki banyak kegunaan, pohonnya dapat menjadi
peneduh, kayunya nntuk pertukangan, daunnya untuk
makanan ternak, perakarannya dapat menambat
nitrogen dan serasahnya sebagai penyubur tanah
(Alrasyid dan Ardikusuma, 1974). Perakaran sengon
buto juga memiliki kemampuan menembus tanah
dengan baik terbukti dari hasil penelitian yang
menunjukkan bahwa penyiapan lahan tanpaolah tanah
(dengan hanya ditugal) menghasilkan tanaman sengon
buto yang pertumbuhan dan persen jadinya tidak
berbeda nyata dengan tanaman sengon buto di areal
yang penyiapan lahannya secara olah tanah minimum
yakni dengan membuat lubang tanam (Hendromono,
2002). Mengingat besarnya potensi dan toleransi yang
tinggi dari sengon buto terhadap lingkungan
tumbuhnya maka diharapkan tanaman ini juga
berpotensi sebagai tumbuhan fitoremediator sianida.

Pemupukan ditujukan untuk memperbaiki
kualitas fisik, biologis dan kimia tanah, sehingga
diharapkan dapat memperbaiki produksi biomasa
tanaman dan meningkatkan potensi akumulasi sianida
dalamjaringan tgjuk tanaman, karenaakumulasi Sianida
merupakan fungsi dari total berat kering dan
konsentrasi sianida dalam tanaman. Kandungan
(konsentrasi x total berat kering tanaman) (Salt, 2000).

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
potensi sengon buto (E. cyclocarpum) yang ditanam
pada media limbah tailing yang tercemar sianida pada
perlakuan berbagai taraf pemupukan NPK melalui
pengamatan terhadap pertumbuhan dan serapan
Sianida

BAHAN DAN METODA

Limbah tailing yang digunakan sebagai media
tanam pada penelitian ini berasal dari penampungan
limbah tailing PT Antam Cikotok. Limbah ini dipilih
karena limbah tailing merupakan limbah yang masih
mengandung sianida. Hal ini terjadi karena dalam
pengolahan emas di PT Antam Cikotok digunakan
sianida. Dalam proses ini. PT Antam telah melakukan
berbagai tahap untuk meminirnalkan sisa sianida yang
terlarut ddlam tailing. Tailing yang berupaair berlumpur
pada proses akhir ditampung di sebuah kolam
penampungan (dam |. dan secara periodik lumpur yang
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mengendap di tailing dam diangkat dan sementara
ditimbun di lahan yang disediakan di sekitar tailing
dam. Sifet fisk dan kimialimbah ini kurang mendukung
untuk pertumbuhan tanaman. Teksturnya debu
berlempung (pasir 22%, debu 57% dan liat 21%), pH
H,O 80 sedangkan pH KC1 7,4, kandungan bahan
organik rendah yakni C 0,29%, N 0,03%, ratio C/N 10,
P,Os 43 ppm dan Sianida 0,43 mg/kg.

Penelitian dilakukan di rumah kaca Bidang
Botani, Pusat Penelitian Biologi L1PI, Pada tahap pot.
Media tanam yang digunakan adalah campuran tanah
tailing yang berasal dari penambangan emas Cikotok
dan kompos dengan perbandingan 4:1. Konsentrasi
sianida dalam mediatanam adalah 0.43 ppm. Pot yang
dipakai berukuran diameter bawah 16 cm, diameter atas
23 cm dantinggi 17,5 cm. Perlakuan yang diberikan
adalah pupuk NPK dengan dosis 0,2,4,6 dan 8 gram
NPK/pot. Benih sengon buto ditanam di pot perlakuan
dan pada umur 2 bulan setelah tanam (BST) diberikan
perlakuan pemupukan. Pemupukan dilakukan 2 kali
pada umur 2 BST dan 2,5 BST. Pengamatan
pertumbuhan tanaman berupa tinggi tanaman dan
jumlah daun dilakukan tiap 2 minggu sampai umur 6
BST. Panen dilakukan padaumur 6 BST. Peubah yang
diamati adalah bobot basah akar, batang, daun serta
kandungan sianida pada akar, batang dan daun.
Analisis kandungan sianida pada tanaman dilakukan
di Balai Besar Industri Agro dengan menggunakan
metode spektrofotometri.

HASIL

Hasil pengamatan menunjukkan bahwa secara
keseluruhan tidak tampak gejalakeracunan sianida pada
sengon buto yang ditanam. Tanaman dapat tumbuh
dengan baik. Hasil pengamatan terhadap pertumbuhan
tanaman meliputi tinggi tanaman, jumlah daun, bobot
basah biomas serta kandungan sianida pada tanaman
diuraikan berikut.

Hasil pengamatan pertumbuhan pada peubah
tinggi tanaman menunjukkan bahwatinggi sengon buto
terus meningkat. Pertumbuhan tanaman hingga umur
4 Bulan Setelah Tanam (BST) berlangsung lambat,
setelah itu penambahan tinggi  tanaman berlangsung
lebih cepat sampai umur 6 BST. Angkatinggi tanaman
tertinggi dicapai pada perlakuan pemupukan 2g/pot
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(Gambar 1).

__ 120 -

§ 100 m_ [——0g
@ 60 ; 49
S 40 : —x%—6g
(=2}

2 20 *—8 g
= e .

1 2 3 4 5 6
Umurtanaman (BST)

Gambar 1. Pertumbuhan tinggi tanaman sampai
umur 6 BST

Pertumbuhan jumlah daun meningkat dari waktu
ke waktu dan jumlah daun tertinggi adalah pada

perlakuan 2 g/pot (Gambar 2).
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Gambar 2. Pertumbuhan jumlah daun sampai
umur 6 BST

Hasil pengamatan terhadap tinggi tanaman dan
jumlah daun pada saat panen umur 6 BST tertera pada
Tabel 1. Terlihat bahwa pemupukan berpengaruh nyata
terhadap tinggi tanaman tetapi tidak berpengaruh nyata
terhadap penambahan jumlah daun. Pada perlakuan
pemupukan 2 g/pot tinggi tanaman menunjukkan angka
tertinggi berbeda nyata dengan perlakuan 8 g/pot tetapi
tidak berbeda nyata dibandingkan perlakuan lainnya
Perlakuan pemupukan lebih dari 2 g/pot yakni 4,6 dan
8g/pot cenderung mengakibatkan pertumbuhan tinggi
tanaman yang lebih rendah dibandingkan kontrol.

Wadaupun tidak berbeda nyata dibandingkan
perlakuan lainnya, tetapi perlakuan 2 g/pot
menunjukkan jumlah daun yang terbanyak. Pada
peubah jumlah daun, makin tinggi pupuk yang
diberikan, jumlah daun cenderung menurun, sehingga
pada perlakuan 6 dan 8 g/pot, jumlah daunnya lebih
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rendah dibandingkan kontrol (Gambar 2, Tabd 1).

Tabd 1. Hasil analisa statistik tinggi tanaman dan
jumlah daun pada umur 6 BST

Perlakuan Tinggi Jumlah

_ __tanaman (cm) daun
0 gNPK/pot 92,29 ab 19,5 a
2 gNPK/pot 101,86b 20,7 a
4 gNPK/pot 91,95 ab 20,4 a
6 gNPK/pot 89,32 ab | 19,2 a
8 gNPK/pot 87,44 a 18,0a

Ket.: Huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan
tidak beda nyata pada uji Duncan 0,05.

Hasil pengamatan pada saat panen (6BST)
terhadap bobot basah masing-masing bagian akar,
batang dan daunnya tertera pada Tabel 2. Pemupukan
hanya berpengaruh nyata terhadap bobot basah akar.

Kandungan sianida pada akar, batang dan daun
tertera pada Tabel 3. Hasil analisa kandungan sianida
menunjukkan bahwa pemupukan tidak berpengaruh
dalam meningkaatkan kandungan sianida pada daun,
batang dan akar. Ada kecenderungan bahwa semakin
tinggi dosis pupuk yang diberikan, serapan sianida
semakin menurun.

Nilal ratio kandungan sianida pada tajuk/akar
paling tinggi pada perlakuan O g/pot, berbeda nyata
dengan perlakuan 4 g/pot. Nilai ratio tajuk/akar ini
cenderung menurun dengan meningkatnya dosis
pemupukan, tetapi pada perlakuan 2 g/pot nilai ratio
ini masih cukup tinggi tidak berbeda nyata
dibandingkan perlakuan 0 g/pot.

PEMBAHASAN

Perlakuan pupuk NPK 2 g/pot secara nyata
meningkatkan tinggi dan jumlah daun tanaman bila
dibandingkan dengan kontrol. Dalam kasus ini
penambahan pupuk NPK tidak memberikan efek pada
pertumbuhannyatanaman. Padadosis NPK yang lebih
tinggi, pertumbuhan tanaman menjadi menurun. Hal
ini terjadi diduga karena adanya suplai hara NPK yang
berlebihan. Sesuai dengan temuan Fitter et al. (1992)
bahwa pada tingkat konsentrasi hara tertentu maka
tercapailah suatu titik di mana terjadi keadaan jenuh,
sehinggatidak memberikan respons pada pertumbuhan
tanaman. Perlakuan NPK 2g/pot hanya berpengaruh
nyata terhadap peubah tinggi tanaman dan bobot
basah akar saat panen tetapi tidak berpengaruh nyata
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Tabel 2. Hasil analisis statistik berat basah tanaman saat panen pada umur 6 BST

Bobot basah bagian tanaman (gram)

Perlakuan Total Total
Akar Daun Batang tajuk | tanaman

| OgNPK/pot | 21,71b | 1658a | 1647a | 3305a | 5476 a

2gNPK/pot | 22,03b | 2232a | 1879a | 41,11a | 6314a

| 4gNPK/pot | 14964ab | 1833a | 1697a | 3530a | 50,26a

6 gNPK/pot | 21,12ab | 21,18a | 1795a | 3913a | 60,25a

8 gNPK/pot | 1388a | 1815a | 1607a | 3422a | 4810a

Ret.: Huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak beda nyata

pada uji Duncan 0,05

Tabel 3. Kandungan sianida pada berbagai bagian tumbuhan sengon buto saat panen

K andungan sianida (mg/kg) |
Perlakuan Daun | Batang| Total | Akar Rasio
NPK /pot tajuk Tajuk/Akar
0 g NPK/pot 3154 b 338a | 3492a | 8§04a 4,34 b
2gNPK/pot | 234lab | 832b | 3L73a | 88a | 359ab
4gNPK/pot  2372ab | 289a | 266la | 2451b| 109a
| 6gNPK/pot ~ 1570a |JHab | 2064a | 1263a 163ab |
8 g NPK/pot 1842ab | 61lab | 2453a | 820 a 299ab

Ket: Huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak beda nyata

pada uji Duncan 0,05.

terhadap peubah lainnya yakni jumlah daun, bobot
daun, bobot batang, total bobot tgjuk dan total bobot
tanaman tertinggi (Tabel 1).

Dasar pemikiran pemberian pupuk NPK pada
penelitian ini adalah untuk meningkatkan pertumbuhan
sengon buto. Meningkatnya pertumbuhan tersebut
diharapkan dapat membantu daya toleransi tanaman
dan meningkatkan produksi biomasa sengon buto pada
mediatanamnyayang tercemar sianida. Dengan adanya
peningkatan toleransi dan produksi biomasa
diharapkan sengon buto dapat menyerap dan
mengakumulasi sianida lebih banyak tanpa
menimbulkan efek racun bagi tanaman tersebut. Sesuai
dengan hasil temuan Salt (2000) bahwa pemupukan
dapat memperbaiki produksi biomasa tanaman dan
meningkatkan potens akumulas sianidadaam jaringan
tajuk tanaman, karena akumulasi sianida merupakan
fungs dari total berat kering dan konsentrasi sianida
dalam tanaman.

Akumulasi sianida terjadi karena adanya
uptake yang lebih cepat dibandingkan metabolisme
yang terjadi pada tumbuhan. Larsen (2005)
mengungkapkan bahwa apabila uptake sianida lebih

cepat daripada metabolismenya maka akan terjadi
akumulasi CN dalam jaringan tanaman. Metabolisme
sianida dalam tanaman terjadi dengan bantuan enzim
sianase, rhodanase, dan (3-sianoalanin sintase (Ebbs
etal.,2003).

Sianida dapat ditransport dan diasimilasi oleh
tanaman. Transport dalam tanaman diduga terjadi
melalui ATP binding casstette (ABC) transporter atau
mekanisme transport lainnya. Selain itu saluran
membrane anion mitokondria sebelah dalam
(mitochondrial inner membrane anion channel)
memperlihatkan adanya transport ferrocyanide.
Tanaman juga secara inheren |ebih resistant terhadap
konsentrasi sianida bebas yang rendah karena adanya
enzim oksidase alternatif (alternative oxidase) dalam
rantai transport electron mitokondria (mitochondrial
electron transport chain) dan adanya enzim
endogenous tanaman pendetoksifikasi sianida
(endogenous plant cyanide-detoxiflying enzyme)
seperti cyanase, rhodanese, dan cyanoalanine
synthase (Ebbs et al, 2003).

Secara keseluruhan terlihat bahwa nilai ratio
kandungan sianida pada tajuk/akar tanaman >1.
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Kandungan CN yang tinggi pada tajuk merupakan
sasaran dari praktek fitoremedias karena CN akan
terbawa pada biomassa tumbuhan saat panen. Hasil
analisa menunjukkan bahwa kandungan sianida pada
daun lebih tinggi dibandingkan dengan batang dan
akar. Dapat dikatakan bahwa akumulasi sianida lebih
banyak terjadi pada daun. Dari ratio kandungan sianida
pada tgjuk dan akar yang menunjukkan angka lebih
dari sau menunjukkan bahwa sengon buto potensial
untuk meremediasi lahan yang tercemar sianida.
Menurut Salt (2000) pada tumbuhan hiperakumulator
selain ratio biomasa akar/tajuk yang proporsional juga
ratio konsentras logam pada tajuk/akar lebih dari 1
karena hal ini mengindikasikan adanya sistem
trandokasi logam dari akar ke tgjuk yang lebih efisien
pada tumbuhan hiperakumulator dibandingkan dengan
tumbuhan non-hiperakumulator.

Hasil analisa menunjukkan bahwa semakin
tinggi kandungan NPK dalam mediatanam, kandungan
total sianida dalam tanaman cenderung menurun. Hal
ini juga terlihat pada menurunnya kandungan sianida
pada daun dan batang dengan semakin meningkatnya
kandungan NPK pada media tanam. Akan tetapi pola
penurunan kandungan sianida pada batang dengan
meningkatnyaNPK dalam mediatanam tidak konsisten.
Hal ini merupakan fenomenayang sangat menarik untuk
diteliti lebih lanjut.

KESEMPULAN

Sengon buto terbukti merupakan tanaman
yang toleran terhadap mediatanam limbah tailing yang
terkontaminasi. Sengon buto masih dapat bertahan dan
tumbuh padatanah limbah tailing walaupun tanpa diberi
perlakuan pupuk NPK karena terbukti bahwa
pemupukan NPK tidak berpengaruh nyata pada
peningkatan pertumbuhan dan produksi biomasa
tanaman, setidak-tidaknya pada tahap anakan.
Akumulasi sianida pada sengon buto tidak meningkat
dengan adanya perlakuan pupuk NPK
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