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1 — INTRODUGAO

Embora a mandioca apresente grande importancia econé-
mica para o Brasil, ndo s6 como alimento, mas também como
matéria prima para produtos de exportagdo, néo sdo muito nu-
merosos os estudos sobre a adubagdo dessa cultura feitos em
nosso meio (ver GROSSMAN, 1946, NORMANHA e PEREIRA,
1950). Os experimentos relatados, tendo sido em geral conduzi-
dos em condi¢des naturais de campo, nido fornecem informa-
¢des a respeito das exigéncias minerais dessa euforbiacea.

Por essa razio, a E. S. A. “Luiz de Queiroz”, U. S. P, em
colaboracdao com o Instituto Agronémicoe do Estado de S. Pau-
lo, resolveu iniciar uma série de ensaios que permitissem en-
tender melhor o problema, a fim de que, conselhos mais segu-
ros sébre a adubacdo dessa planta possam ser dados. Por outro
lado, deseja-se também saber o efeito da adubagéo na quantida-
de e na qualidade do amido. Como o solo é um meio demasia-
damente complexo, resolveu-se fazer, preliminarmente, uma
cultura de mandioca, em vasos com areia lavada, & qual foram
adicionados os diversos tratamentos estudados.

Uma nota prévia contendo apenas os dados culturais foi
discutida na IV Reunido da Soc. Brasileira de Ciéncia do Solo
e serd publicada em outro lugar (MALAVOLTA et al, 1953).

2 — MATERIAL E METODOS

2.1. O cultivo das plantas. O ensaio foi feito em vasos de
barro vidrado e esmaltado, com capacidade para 60 quilos de
areia. Esta sofreu préviamente lavagem com é&cido cloridrico
concentrado e depois com agua de torneira e agua destilada,
até eliminagéo da acidez. Tomou-se por base, na adubagdo, a
quantidade e a propor¢éo de nutrientes aconselhadas por Mits-
cherlich (GOMES e MALAVOLTA, 1949).

Os tratamentos foram os seguintes:

N1 P1 K1
NO P1 K1
N1 PO K1
N1 P1 KO
N2 P1 K1
N1 P2 K1
N1 P1 K2
NO PO KO
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Cada tratamento, com excecdo do NO PO K0 (apenas um
vaso) foi repetido quatro vézes. As doses foram as seguintes :
N1 = 35 gramas de nitrato de amonio, por vaso; P1 = 35 gra-
mas de fosfato monocalcico por vaso e K1 = 28 gramas de sul-
fato de potassio por vaso; ésses macronutrientes foram adicio-
nados como droga pura; além disso, todos os vasos receberam :
26 gramas de sulfato de magnésio e micronutrientes em doses
semanais, na forma e proporg¢des indicadas por HOAGLAND e
ARNON (1939). Os vasos receberam irrigagao, sempre que ne-
cessario. O excesso de solugdo que, por vézes atravessava a
areia, era recebido em coletor de barro vidrado e esmaltado e
a seguir devolvido ao vaso.

Cada vaso recebeu uma estaca de mandioca da variedade
“Branca de Sta. Catarina”, de 15cm de comprimento, a qual
foi plantada horizontalmente, em 15 de Julho de 1952. A colhei-
ta se deu em 15 de Maio de 1953. Com o fim de verificar o de-
senvolvimento e produgido de mandioca a custa exclusivamen-
te das reservas da maniva, incluiu-se o tratamento N0 P0 KO,
sem repeticdo, em areia lavada, s6 tratada com agua.

2.2. A andlise das raizes.

2.2.1. Amostragem. Apés a colheita, as raizes foram despro-
vidas das radicelas e do corddo lenhoso de unido com a maniva
original. Para as analises foi retirada, de cada vaso, uma amos-
tra de aproximadamente 500 g composta de pedagos provenien-
tes da ponta, meio e base das raizes.

2.2.2. Preparo das amostras. As amostras obtidas, picadas
em fatias delgadas, foram postas para secar ao sol até se apre-
sentarem quebradigas (12 por cento de umidade, mais ou me-
nos). Depois da secagem, foram moidas, peneiradas e acondi-
cionadas em frascos de vidro hermeticamente fechados.

2.2.3. Métodos analiticos.

2.2.3. A. Umidade e matéria séca. Cinco gramas de amostra
foram postas a secar em estufa a 100-110°C até péso constante.
Como a perda de umidade durante a secagem das amostras aa
sol féra anotada, foi possivel determinar assim a umidade to-
tal das raizes, e, por diferenc¢a, a matéria séca.
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2.2.3. B. Amido. Foi determinado pelo método polarimétri-
co de EWERS (1908). O valor adotado para a rotagdo especifi-

ca, alfa %0 , do amido de mandioca foi de 183,1, segundo RIE-

CHELMANN (1921) citado por WALTON (1928).

2.2.3. C. Matéria mineral. Foi dosada por incineragio de 5 g
da amostra em mufla a 500°C, pesando-se depois o residuo in-
combustivel.

2.2.3.D. Matéria azotada. Foi usado o método de XKJEL-

DAHL (1883), empregando-se cristais de sulfato de cobre para
acelerar a reacao.

3 — RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Resultados culturais. Acham-se resumidos no Quadrol.

QUADRO 1

Colheita obtida (em gramas)

PARTE DA PLANTA

Tratamento n ) Raf:a_ B Ramas

X g X a
No P1 K1 455,00 224,88 270,00 60,00
N1 Po K1 265,00 105,97 231,25 36,05
N1 P1 Ko 940,00 191,13 761,25 125,98

N2 P1 K1 1.962,50 137,69  1.037,50 143,60
N1 P2 K1 1.750,00 188,76 835,00 149,10

4
4
4
N1 P1 K1 i 1.460,00 206,40 483,75 101,78
4
"1 P1 K2 4 1.775,00 206,32 757,00 50,58

As fotografias anexas (Figs. 1 a 4) dio uma idéia do aspec-
to vegetativo das plantas aos trés meses de idade.

3.1.1. Andlise estatistica. Foi feita separadamente, to-
mando-se N1 P1 K1 como testemunha. Considerou-se os tra-
tamentos em que ha auséncia de um elemento, estudando-se a
variacdo nas raizes e depois nas ramas; o mesmo se fez, a seguir,
com os tratamentos em que ha dose dupla do elemento. Os da-
dos aparecem nos Quadros 2 a 5.
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3.1.2. Discussdo. Considerando-se as producgoes de raizes —
que sdo os dados que mais interessam ao presente ensaio — as
diferencas entre tratamentos podem ser explicadas da seguin-
te maneira : dos trés elementos estudados os que influem mais
fortemente na produgdo da mandioca sédo o P e o N; a necessi-
dade do primeiro para a fosforilagdo das reservas de amido nos
periodos iniciais de desenvolvimento é, por si sé, suficiente pa-
ra fazer entender a notavel resposta observada; o nivel 6timo
de fésforo (ou seja, o minimo, para citarmos Liebig) foi conse-
guido com a dose P1; uma vez estabelecido ésse ponto, a pro-
ducdo passa a ser controlada pelo nivel de nitrogénio: admi-
tindo-se isso, compreendemos logo o efeito favoravel da dose
dupla de nitrogénio, combinada as doses singelas de fésforo e
potassio.

Resultado interessante foi encontrado com a auséncia de
K, embora tivesse havide redugéo na prcdugdo das raizes - -
como alids, aconteceu na falta de N e P —, houve aumento sig-
nificante na producéo das ramas. Embora ainda ndo se conhe-
ca exatamente todas as fungdes do potassio na planta, entre as
reconhecidas ha mais tempo, estd o efeito desse elemento na
translocagéo dos carbohidratos (ver MEYER and ANDERSON,
1944, p. 423). A ésse respeito, COWIE (1951, pp. 50-51) cita en-
saios em que plantas executaram todo o seu ciclo em solos de
ficientes em potassio; o teor de carbohidratos nessas plantas
era menor e os griacs se mostraram raquiticos por comparagio
com plantas recebendo quantidade adequada de potéassio. Em
vista disso, os presentes resultados se explicariam da seguinte
maneira : como hi dificuldade na translocagdo dos carbohidra-
tos das folhas para as raizes, aqueles permaneceram na parte
aérea e, como o fornecimento de nitrogénio era adequado, fo-
ram consumidos na formagdo de mais material verde.

3.2. Resultados analiticos. Os dados resultantes das deter-
minacdes quimicas e também a andlise estatistica sdo dados a
seguir. Com excegdo da matéria séca que s6 se acha expressa
em porcentagem da substancia original, os resultados sdo ex-
pressos em : porcentagem da substancia séca a 100-110°C, por-
centagem da substancia original e em péso total (gramas), por
planta. Na anlise estatistica se tomou o limite de 5 por cento.
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3.2.1. Matéria séca.

QUADRO 6

Média da porcentagem de matéria séca

N1 P1 K1 Nn P1 K1 Nt Po K1 N1 P1 Ko

N. Vaso % N. Vaso % N. Vaso % N. Vaso %
] 40,65 5 40,55 9 32,76 13 39,15
2 36,92 6 38,52 10 34,27 14 36,65
K} 39,28 7 38,27 11 31,63 15 37,71
4 39,01 8 39,90 12 32,48 16 36,44

Média 38,96 Média 39,31 Média 32,78 Média 37,49

N2 P1 K1 N1 P2 K1 N1 P1 K2 No Po Ko

N. Vaso % N. Vaso % N. Vaso % N. Vaso %o
17 31,54 2] 37,30 25 34.07
18 32,86 22 39,29 26 35,39
19 34,46 23, 36,28 27 38,84 T 34,01
20 30,84 24 38,98 28 37,57

Média 32,42 Média 37,96 Média 36,47

A andlise da varidncia mostrou o seguinte:

QUADRO 17

Analise da varidncia da matéria séca

P Soma dos Grau de Quadrados Dif. minima
Variagdo auadrados liberdade médios F signif.
Total 236,37 27
Entre 189,91 6 21,66 14,33 2,186
Dentro 46,40 21 2.21

N2 P1 K1 e N1 P0 K1 nao diferiram entre si, sendo ambos
inferiores aos demais tratamentos. N1 P1 K1, N0 P1 K1, N1 P1 K0
e N1 P2 K1 ndo mostraram diferencas entre si. N1 P1 K2 foi
inferior a N1 P1 K1 e a NO P1 K1 e idéntico a N1 P2 K1 e a
N1 P1 KO.
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QUADRO 8
Amido encontrado nos diferentes tratamentos
Na Na
Substancin Substancia
Total por
Tratamento Vaso Séca planta
100-110°C Original g
% %
1 83,71 34,03 449,20
2 81,63 30,14 524,44
N1 P1 K1 3 82,47 32,39 482,61
4 80,43 31,27 404,67
Média 82,06 31,98 465,23
5 83,70 33,94 251,16
6 83,69 32,24 167,65
No P1 K1 7 83,63 32,00 73,60
8 84,00 33,52 110.61
Média 83,75 32,92 150,75
9 79,52 26,05 59,91
10 78,58 26,93 105,03
N1 Po K1 11 76,87 24,31 33,03
12 78,29 25,43 76,29
Média 78,31 25,68 68,59
13 82,02 32,11 314,68
14 78,84 28,89 196,45
N1 P1 Ko 15 80,76 30,45 292,32
16 80,46 29,32 334,25
Média 80,52 30,19 284,42
17 75,13 23,70 497,70
18 79,07 25,98 532,59
N2 P1 K1 19 77,32 26,64 479,52
20 73,38 22,63 429,97
Média 76,22 24,74 48491
21 80,67 30,09 514,54
22 79,19 31,03 546,13
N1 P2 K1 23 79,78 28,94 518,02
24 80,04 31,20 542,88
Média 79,92 30,31 530,39
25 78,59 26,77 495,24
26 79,70 28,28 562,77
N1 P1 K2 27 78,49 30,48 457,20
28 80,86 30,38 534,69

Média 79,41 28,98 512,47
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3.2.2. Amido.

A analise da variancia vem a seguir

QUADRO 9
Analise da varidncia da quantidade total de amido (gramas)
I Soma dos Grau de Quadrados Dif. minima
Variagdo quadrados liberdade médios F signif.
Total 905.538,50 27
Entre 853.280,56 6 142.213,42 57,15 73,38
Dentro 52.257,95 1 2.488.47

N1 PO K1 foi inferior a todos os demais. N1 P1 K0 foi su-
perior a NO P1 K1, porém inferior a N1 P1 K1, N2 P1 K1,
N1 P1 K1 e N1 P2 K1, entre os quais niao houve diferenca signi-
ficativa.

3.2.3. Matéria mineral.

A andlise estatistica referente aos dados da substancia sé-
ca a 100-110°C se acha no quadro seguinte.

QUADRO 11
Anailise da variancia da porcentagem de matéria mineral
— Soma dos Grau de Quadradns Dif. minima
Variacdo quadrados  liberdade médios F signif.
Total 7,36 27
Fntre 6,52 6 1,08 27,18 0,293
TNentro 0,84 1 0.04

O tratamento N1 P1 KO0 foi inferior a todos os demais.
N1 P2 K1 e N2 P1 K1 néo diferiram entre si, nem de N1 P1 K1
e N1 P1 K2, sendo, porém, inferiores a N0 P1 Kl. Este trata-
mento ndo diferiu de N1 P1 K2 e foi superior a N1 P1 K1. O
tratamento N1 P0 K1 foi superior a todos os outros.

3.2.4. Matéria azotada. No quadro seguinte considera-se
como matéria azotada o teor de nitrogénio multiplicado por
6,25 (Vér Quadro n. 12.

A andlise estatistica referente aos dados da substancia sé-
ca a 100-110°C se acham no quadro seguinte
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QUADRO 10
Matéria mineral nos diferentes tratamentos
Na Na
Substancia Substancia
Total por
Tratamento Vaso Séca planta
100-110°C Original 2
% %
Média 2,51 1,02 13,56
1 2,19 0,31 14,09
N1 P1 K1 2 2,74 1,08 16,09
3 2,30 1,09 14,06
4 2,56 1,00 14,45
5 3,05 1,23 9,10
6 3,28 1,26 6,55
No P1 K1 7 3,33 1,27 2,92
8 2,89 1,16 5,28
Média 3,14 1,23 5,96
9 3,52 1,15 2,64
10 3,21 1,10 4,29
N1 Po K1 11 3,83 1,21 1,69
12 3,44 1,17 3,51
. Média ~ 3,50 1,16 3,03
13 1,58 0,62 6,08
14 1,84 0,69 4,69
N1 P1 Ko 15 1,76 0,67 6,43
16 2,08 0,75 8,55
L Média 1,83 0,68 6,44
17 2,72 0,86 18,06
18 2,64 0,87 17,83
N2 P1 K1 19 2,46 0,88 15,84
20 2,66 0,82 15,58
Média 2,62 0,86 ____1_6,83
21 2,77 1,03 17,61
22 2,56 1,00 17,60
N1 P2 K1 23 2,94 1,06 18,97
24 2,82 1,10 19,14
Meédia 2,71 1,05 L 18.33
25 3,02 1,03 19,05
26 2,80 0,99 19,70
N1 P1 K2 27 2,76 1,07 16,05
28 2,89 1,08 19,01
Média 2,87 1,04 18,45
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QUADRO 12
Matéria azotada em diferentes tratamentos
Na Na
Substancia Subatincia
Total por
Tratamento Vaso Séca .. planta
100-1 looc Ougmal g
% %
1 2,52 1,02 13,47
2 2,85 1,06 18,44
N1 P1 K1 3 3,02 1,19 17,73
q 3,26 1,27 16,38
édia_ 291 1,13 16,50
5 1,50 0,61 4,51
6 1,33 0,51 2,65
No P1 K1 1 1,65 0,63 SH'1
8 1,84 0,73 2,41
__Média 1,58 0,62 2,15
9 3,91 1,18 2,71
10 4,56 1,56 6,08
N1 Po K1 11 491 1,55 2,17
12 4,40 1,43 4,29
Média 444 143 3,81
13 4,67 1,83 17,93
14 2,92 1,07 7,28
N1 P1 Ko 15 3,85 1,45 13,92
16 3,40 1,24 14,40
___ Média 3,71 1,40 13,32
17 5,55 1,75 36,75
18 4,85 1,59 35,59
N2 P1 K1 19 454 1,56 28,08
20 5,61 173 32,87
Média 5,14 1,66 32,57
21 3,01 1,12 19,15
22 3,44 1,35 23,76
N1 P2 K1 23 3,45 1,25 22,37
24 3,01 1,17 20,36
Média 323 12 2141
25 3,27 1,11 20,53
26 3,39 1,20 23,88
N1 P1 K2 27 3,17 1,23 18,45
22 3,01 1,13 19,89

Médis 321 1,17 20,69
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QUADRO 13

Analise da variancia da matéria azotada

o Soma dos Grau de Quadrados Dif. minima
Variagio quadrados  liberdade médios F signif.
Total 34,90 27
Entre 31,19 6 5,20 24,92 0,618
Dentro 3,71 21 0,17

Todos os tratamentos foram inferiores a N2 P1 K1 e supe-
riores a N0 P1 K1; ndo houve diferencas entre N1 P1 KO,
N1 P2 K1 e N1 P1 K2 que foram inferiores a N1 P0 K1. A adu-
bagao completa, N1 P1 K1, foi inferior a N1 P1 KO e igual a
N1 P2 K1 e N1 P1 K2

3.2.5. Discussdo. Percorrendo-se os resultados analiticos, ve-
rifica-se logo que do ponto de vista econdémico os dados mais
interessantes sdo os que aparecem em 3.2.2. Had uma variacéo
surpreendente nos teores porcentual e total de amido quando
se considera principalmente a atuacdo do nitrogénio e do f6s-
foro. Alias, o comportamento do fosforo no que se refere a for-
magcédo do amido acompanhou bem o que se verificou nos dados
de produgdo (vér 3.1.). A auséncia de fésforo provocou um de-
créscimo consideravel na producido e uma queda na quantidade
de amido, tanto porcentual como total. O papel fundamental
do fésforo no metabolismo dos carbohidratos através das fos-
forilagdes explica suficientemenie o resultado visto. Quanto a
acéo do nitrogénio, compare-se os dados de producido com os re-
sultados que aparecem no Quadro 8 (vér 3.2.2.) : a dose dupla
de nitrogénio garantiu a maior preducdo de raizes obtida; en-
tretanto, tal producdo mais elevada nao se traduz em bheneficio
algum : de fato, o Quadro 8 mostra logo que o aumento na dcse
de nitrogénio acarretou uma queda na porcentagem de amido
na substancia original de praticamente 32 por cento para 24 por
cento; em consequéncia, a quantidade total de amido obtida
ndo diferiu significantemente daquela conseguida com a dose
simples de nitrogénio. A queda porcentual do amido na subs-
tancia original encontra explicagdo nos dados do Quadro 12
(vér 3.2.4.) onde se vé que: devido ao aumento na proporc¢io
de nitrogénio na relacido deu-se uma elevacdo de quase 50 por
cento no teor de matéria azotada; é licito, entdo admitir que,
quando se elevou a quantidade de N fornecida as plantas, uma
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porgdo consideravel de carbohidratos, em lugar de se polime-
rizar a amido, se combinou ao nitrogénio disponivel converten-
do-se em proteina ou outras substancias nitrogenadas com es-
queleto carbénico.

4 — RESUMO E CONCLUSGES

4.1. O presente trabalho foi conduzido para estudar o efei-
to da adubacdo mineral na producio da mandioca, bem como na
composicdo das raizes. A variedade “Branca de Sta. Catarina”
foi cultivada em vasos cheios de areia lavada aos quais se adi-
cionou varios sais de modo a ter os seguintes tratamentos:
N0 P0 K0, NO P1 K1, N1 P0 K1, N1 P1 K0, N2 P1 K1, N1 P2 K1
e N1 P1 K2 onde o indice significa a dose relativa do elemento
nutritivo considerado. Cada tratamento foi feito com quatro
repeticées. As doses usadas foram as seguintes: N1 = 35 gra-
mas de nitrato de amoénio por vaso com 60 quilos de areia;
P1 = 35 gramas de fosfato monocalcico e K1 — 28 gramas de
sulfato de potéssio. Além disso, todos os vasos receberam 26
gramas de sulfato de. magnésio e micronutrientes em doses se-
manais, na forma e proporgdes indicadas por HOAGLAND e
ARNON (1939).

42. No que se refere a producao (tanto de ramas como de
raizes) os seguintes pontos devem ser considerados:

4.2.1. O efeito mais saliente na produgao foi devido a omis-
sdo do P e do N na adubacgdo; com isso foram obtidas as colhei-
tas mais baixas do ensaio; a necessidade do primeiro para a
fosforilacdo das reservas amilaceas deve explicar o resultado
que se observou.

42.2. O fésforo e o nitrogénio, nas condigdes do ensaio, fo-
ram os elementos mais importantes para a mandioca; o efeito
do potassio na producgio de raizes foi muito menos acentuado
do que aquele dos dois macronutrientes citados; é interessante
mencionar que em auséncia de potassio, embora a produgéo de
raizes diminuisse, a de ramas cresceu; a vista da literatura so-
bre os possiveis papéis do potassio no metabolismo dos carbo-
hidratos, é razoavel admitir que, a falta de potassio impedindo
a translocagdo de agucares, éstes tivessem sido consumidos na
producao de ramas.
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43 A anélise quimica das raizes mostrou alguns resultados
dignos de mengao:

43.1. A falta de fosforo produziu a redugdo mais drastica
no teor de amido das raizes; enquanto no tratamento N1 P1 K1
se tinha 32 por cento de amido, no tratamento N1 P0 K1, o teor
encontrado foi de 25 por cento; isto se explica provavelmente,
pela necessidade de P para a sintese enzimatica désse polisacari-
deo; convém notar que o decréscimo na porcentagem de amido
esteve associado com a consideravel queda na produgio conse-
quente da falta do elemento P do meio nutritivo.

432. Com a dose dupla de nitrogénio no tratamento
N2 P1 K1 se obteve a maior producio observada; porém tal au-
mento na colheita nao se traduziu em nenhuma vantagem in-
dustrial pela seguinte razao: enquanto o tratamento N1 P1 K1
produziu 32 por cento de amido, a duplificacdo da dose de ni-
trogénio fez aquela porcentagem baixar para 24; e o que é im-
portante : o aumento total na quantidade de amido néo difere
estatisticamente daquela obtida com a dose simples de nitrogé-
nio; o que se observou aqui com N e amido é muito semelhante
ao que ocorre com N e sacarose em beterraba e cana; trata-se
de um aspecto bioquimico do efeito da adubagdo muito interes-
sante : aumentando-se a quantidade de nitrogénio disponivel
em lugar de os carbohidratos se polimerizarem a amido, se com-
binam com aquele para produzir substincia protéica; houve
de fato, uma elevagdo no teor de proteina de 2,91 a 5,14 por
cento.

5 — SUMMARY

5.1. The present work was carried out to study the effects
of mineral nutrients in the yield as well as in the composition
of cassava roots. The variety “Branca de Sta. Catarina” was
grown by the sand culture method, the following treatments
being used: NO P0 K0, NO P1 K1, N1 P0 K1, N2 P1 Ko,
N2 P1 K1, N1 P2 K1, and N1 P1 K2, where the figures 0, 1, and
2 denote the relative proportion of a given element. The nu-
trients were given as follows: N = 35 grams of ammonium ni-
trate per pot loaded with 120 pounds of washed sand; P1 = 35
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grams of monocalcium phosphate; K1 = 28 grams of sulfate of
potash. Besides those fertilizers, each pot received 26 grams of
magnesium sulfate and weekly doses of micronutrients as in-
dicated by HOAGLAND and ARNON (1939). To apply the
macronutrients the total doses were divided in three parts
evenly distributed during the life cycle of cassava.

5.2. As far yield of roots and foliage are concerned, there
are a few points to be considered :

5.2.1. the most striking effect on yield was verified when P
was omitted from the fertilization; this treatment gave the
poorest yields of the whole experiment; the need of that ele-
ment for the phosphorylation of the starchy reserves explains
such result;

5.2.2. phosphorus and nitrogen, under the experimental
conditions, showed to be the most important nutrients for cas-
sava; the effect of potassium in the weight of the roots produ-
ced was much less marked; it is noteworthy to mention, that
in absence of potassium, the roots yield decreased whereas the
foliage increased; as potassium is essential for the transloca-
tion of carbohydrates it is reasonable to admit that sugars pro-
duced in the leaves instead of going down and accumulate as
starch in the roots were consumed in the production of more
green matter.

5.3. Chemical analyses of roots revealed the following in-
teresting points:

5.3.1. the lack of phosphorus brought about the most dras-
tic reduction in the starch content of the roots; while the treat-
ment N1 P1 K1 gave 32 per cent of starch, with N1 P0 K1 the
amount found was 25 per cent; this result can be explained by
the requirement of P for the enzymatic synthesis of starch; it
has to be mentioned that the decrease in the starch content was
associated with the remarkable drop in yield observed when P
was omitted from the nutrient medium;

5.3.2. the double dosis of nitrogen in the treatment N2 P1 K1,
gave the highest yields; however the increase in yield did not
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produce any industrial gain : whereas the treatment N1 P1 K1
gave 32 per cent of starch, by raising the N level to N2, the
starch content fell to 24 per cent; now, considering the total
amount of starch present in the roots, one can see, that the in-
crease in roots yield did not compensate for the marked de-
crease in the starch content; that is, the amount of starch ob-
tained with N1 P1 K1 does not differ statistically from the
quantity obtained with N2 P1 K1, as far we know facts similar
to this had been observed in sugar beets and sugar cane,
as a result of the interaction between nitrogen and sugar pro-
duced; the biochemical aspect of the problem is very interes-
ting : by raising the amount of assimilable nitrogen, instead of
the carbohydrates polymerize to starch, they do combine to the
amino groups to give proteinaceous materials; actually, it did
happen that the protein content increased from 2.91 to 5.14 per
cent.
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