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$	��@0��"
�'()G���G�

��	��,�.�0  "����	��	#);%�
�)*��%#?%)��	$B.	!
���)C	��� �.���"��@��%�
	*!
����.���

���+�%!�0.�0 "����	��,�����0
�%�*�� � ?%)@0��;��%.�
8'
�	��"*�
.�
8'
��;C!�;��;���; @0�	�)�	��!*��

�B! 50 �;. ��*������)*�);#�
�% 4x5 �;�	 ��	@�*�'()�&*�@�* 3 C	��� C	����	���-
��	@�*	��.��
 ?%)@�*

�'() NPK ���	� 10-8-8, NMK ���	� 10-0-8 @
 2 C	����*�$�@�* NPK ���	� 10-5-5 ��� NMK ���	�

10-0-5 ?%)"����	@�*������	��%��*��C	��� �*!
�0���$;C�	
$	��
��
@�*@
���	� 160 �	�;�*��B!)�! 5 �;�	

@
!�
��,�
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������	��,�"����	%,��	���� ���+�%!�0.�0 ���@��
�����;C!�;+����-
 "����	���������

JK����������*�� � �0*
��	�+	�����&?� C!�;�,� ��	����� "����	��%�.���!�%������C	����	��;�����)'

�	�;�� 75 !�
 ?%)��	�'*;��%����)*�) � �� 4 +'% +'%�� 1 ��	���;�	 
����!�)*��;�0���
����
���%���!

�'*;;��&   �.�����!��B'���� ���!��C	���
�����	
���
�
?�	�#
 ��	"%��&C'�4�.�����������?%)��J�)

��	0�&��
������!
 %���
�
��	?%)?C	���	)*�) J,
)
!�+�).�0����	���!
��
��*


�. �����������������	
��������"���
�����$��/���%�0�'

��	C�%�����0
�%��������.������������% +����	"%���@
�P"#�  1 %���
�
��	@
G�	
;

���;��!�")���)�"C?
?�)#�'	
�	#  ?%)@0���
��	"%����&& split-plot  ?%);#���� 5 0
�%@
����@��*

(Main-plot)  C��;#����	,�#� ��

#�#;*!� ��;&�� ����
� ����
��P)	
   �K����;��
��&��	"%��&�.�����	����

����	����  ���;#�����
��P)	
)���
 (Pennisetum  purpureum)  	*!;@
��	"%���%�!)  �*!
 sub-plot  ��-


�'() 2 0
�% ���������	#)&�"#)& (control)  %���0*
��	"%����.���"%��&0
�%�����������  ��	"%���
#�

"����	��,�@
!�
"#�  26 ;�B'
�)
  2538  !�8#��	��,�%,��	���� ��	���&���;,��[�&����0*
�%#)!��&��	"%���

�.���������������"'��	���	

�. ���"���
���#
�	#��
�����$�#��	��1����

��	"%���
#���-
��	"%����*��
����+����	"%���@
�P"#� 1  �K��%���
�
��	@
G�	
;

;��!�")���)  ��-
��	"%��&0
�%�����������'()@
��������	�	  ?%)@0���������	�	@
 2 ����4����

+���!�%
C		�0�#;� C�� ����4��7�8�0�)�����;"�����  ?%)�����;�����4��� 1 	�)  @
��	"%���
#�
����	

"%��&��������	�%�������;�$!�@
��	"%����%#)!��
  "����	"%����&& strip-plot  ?%)@0����� 3

0
�% C��  ����	,�#�  ��

#�#;*!�  ����
��P)	
��-
�����
!����  ���;#�'()  3 0
�% C�� NPK  ���	� 40-10-20

��./$	* �'()  NRP1K ���	� 40-10-20  ��./$	* ����'()  NRP2K  ���	� 40-20-20 ��./$	*  �������$;*

@�*�'()��$	��) ��-
������	#)&�"#)& (control)  @
��	"%���C	���
#��	�"���.#)�"���"#���  1 ����  ������

#

���	,�#���,�%�!)�;��% �*!
�����
��P)	
��,�%�!)"*�
.�
8'
@
�%��
;�B'
�)
 2539 @
	�)���,� 50 �;. ?	)

�;��%��-
�B!  �*!
"*�
.�
8'
)�!�	�;��  50 �;./"*�
  ��,�@
����)*�)�
�% 5 x 5 �;�	  !�8#��	@�*�'()

�&*�@�* 3 C	��� %��
#�

������	�)3' ����� ������	�)3' ���4��)3'/100 �2 #�!	$�! 3 ���4	*

���4	��(��.)
N-P-K 40-10-20 AS (21-0-0) 11.91 3.97

TSP (0-46-0) 1.40 0.46
KCI (0-0-60) 2.08 0.69

N-RP1-K 40-10-20 AS (21-0-0) 11.91 3.97
TSP (0-3-0) 3.125 @�*C	����%#)!
KCI (0-0-60) 2.08 0.69

N-RP2-K 40-20-20 AS (21-0-0) 11.91 3.97
TSP (0-3-0) 6.25 @�* 2 C	���
KCI (0-0-50) 2.08 0.69
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�;�)���'  (AS=ammonium sulfate,  TSP= triple super phosphate,  RP= rock phosphate,

   PS= potassium sulfate)  
��$%&���$�'���*�� �	

@
��	"%���C	���
#�$%�"%��&���	��'()$
?�	�+
  ?%)�.��;@
���	��,�+��������  40

��./$	*  ��-
  80 ��./$	*  �.���%,����&�
���������  ��	"%����	�"��?%)��	�.��;�'()����$�@
����

"%��� 40 ��./$	*  ?%)!�8#��	��	�;"%��� (super-impose)

��	��%�����.����	��;�
�������	�"��@
�!��  2 �%��
 ����+����	��,� C��"#��7�8�0�)@


!�
"#�  8  �����C; �����;"�����  15  �����C;  �*�+��
��
"����	��%�#�  3  C	��� @
	�)��!���*����


�	�;��  1 �%��


"����
���	#��%�0��*+

�. �����������������	
��������"���
�����#��
���#
�	$��/���
���	

����	"%����.�����������������������%��%�$!�@
��	��"#� 1 ��� 2 ��;���%�&  +��

����"��� 4 0
�%"#�"%��&�.���������-
��������.&!*�������;&��@���������,��'% C�� +����	��% 3 C	���  @��

����������	!;  3,378 ��./$	*  	����;�C������	,�#��K��@������������	!;  2,761  ��./$	*  "���
#�������;

&��@�����	
���
�

����
�������,��'% C��  37.03  ���	
���
�
  �;���.�+�	�����	
���
�
?�	�#
.&!*���������
�

@�����	
���
�
?�	�#
�,��'%C�� 10.82 ���	
���
�
  ����	�&��	JK���0
�%����'()�*���	������������.&!*��'()

NPK  @���������,��'% C�� 3,064 ��./$	*  �,��!*�����"#�$;*$%�@�*�'() 34-41 ���	
���
�
  @
��	"%���C	���


#��;�.&!*�������;&��@�������������,��'%  ��*�;��%.�
8'
��$%�)�����������!0��  @
��	"%���
#�+K����������

"#�@��������	����$� C�� ����	,�#������

#�#;*!� �.���"����	"%��&������@
��������	�	�*�$�

��������������%������� 5 0
�% ��%�$!�@
��	��"#� 2  +����	��%�.���!�%������ 3

C	���.&!*�  ������

#�#;*!�@���������%�,��'% C�� 14.80 ��
/$	*  	����;�$%���* ����	,�#� C�� 14.54 ��
/$	*

�;������
��P)	
+�@������������  ��*@�����	
���
�
?�	�#
�,��!*��������
 � ����+	�����&?�%#  �����!$%��	�!

+������	"%����'().&!*���	@�*�'()  NPK  �	��  NMK  @���������,��!*���	@�*�'()"'��	�#  +����	

"%���C	���
#�$%�C�%�����������

#�#;*!�  ����	,�#� ��������
��P)	
�.���"%��&@
��������	�	@
�P�*�$�

����	�&�����
��P)	

��
�;�@��������	!;����  ��*��,��*�) ������!�	�!  �+	�����&?�������%�	�!  "
���� ���;#

C!�;�	!
��	%��
��	��������

�. ��������������,)+
��������"���
���#
�	#��
�����$�#��	��1����

����	"%���@
��������	�	@
�P"#� 2  �K���	�"��@
�������4��7�8�0�) �����;"���

��  ��%�$!�@
��	��"#� 3 ��� 4  "#�����4��7�8�0�).&!*�������

#@���������%��������,��'% C�� 17,973

��� 3,764 ��./$	* ��;���%�&  �*!
"#���;"�����
��
.&!*�����	,�#�@���������,��'% C��@��
����
���%

22,940 ��./$	* ���
����
������ 4,434 ��./$	*  �K����%�@�����
!*�������*��0
�%;#C!�;��;���;�*�

�=.��"���"#�  �;���
������	"%���;�!��C	���
	*!;��
.&!*� ������

#@���������,��'% C��@���������%

19,452 ��./$	* ������������� 3,954 ��./$	*  	����;������	,�#� �K��@���������% 17,381 ��./$	* ���

3,721 ��./$	* ��;���%�&  %��
��
B���	�.�+�	������������.#)�0
�%�%#)!�.����)�).��
"#���	��,�@
����

����	�	��C!	+������@0�������

#  ��*B��;#�7����	������	�����;��%.�
8'
 ��C!	�����@0�����	,�#�
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�;���.�+�	��BK�0
�%����'() .&!*���	@0��'()  NPK @���������,��'%"���@
  2 "���"#�  ?%)

�=�#�)���!@����������������%  25,677 ��./$	* ��� 5,274 ��./$	*��;���%�&  �)*��$	��%# @
	�)�)�!

��	@�*G��G�	��@
	,������
G���G� 
*�+�%#�!*��'()"	����`��,���	
G���G�  �.	����
G���G�+���%

��*�)G���G����;��)*��0�� � "��@��������;�	B@0��	�?)0

$%�
�
 ����	�&��	��,�����  ?%)$;*;#��	@�*

�'()@% � ��)
��
������+�����;�� C��@���������.#)�C	K���
K��BK��
K��@
�#������	@�*�'()  
��
��
��	@0��'()"��

@�����	
���
�
���?�	�#
�.��;�K�


+����	"%���
#� ��+�	'�$%�!*�������

#����'() NPK  ��-
0
�%�����������'()"#���;��

�;  C!	�
�
������	�	@0��	��"����	��������@
�0��8'	��+�*�$�

����	��	#)&�"#)&���	��'()$
?�	�+
��%�@
��	��"#� 6  .&!*����
����&;#"���"��@��

�������,��K�
����%��  �;���.�+�	��?%)4�.	!;���!  ���
!*���	�.��;�'()$
?�	�+
"��� 2 "���"#� "��@����

������������.��;�K�
  "���
#��
����+��.��
"#�"%���;#C!�;�'%;�;&,	�
����  ;#8��'����	���
 � @
	�%�&����  �;���

@�*�'()$
?�	�+
  .�0�+	�����&?�;���K�
��"��@��@0�8��'����	���
 � �,�$�%�!)   ��*8��'����	���
 � ;#�),*
��)

"��@����%C!�;�;%'� ���8������	"#�;#�),*
��
$%����)��-
�7++�)��%�C�
  (limiting factor)  ����	�&.�0
��


�K�����
$%�!*�;#��	��%8��'      .������#);�)*��	'
�	�@
����������

#"#������7�8�0�)  �;���@0�$
?�	�+


80 ��./$	*  �
����+���'()$
?�	�+
��-
�'()"#��,���#)$%��*�) $;*;#��	���;@
%�
  .�0��&�
��$%��	�!  %��
��


C!	@�*���)C	���  C	�����+��
!

��)  ��	@�*;�����
$��������	�		#&��%$���#�)����!
  +�"��@�����%?"�

�.	����	���;$
��	""#�@&�K����-
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����	
�� 3 "�"���#�����1*��!�	 > ��	
���
������
���(�����C�,	��'

N-P-K N-RP1-K N-RP2-K Control �&���'

"�"����� (��./?�!)(1)

��

#          26,930          18,800          17,040            9,120          17,973

	,�#�          17,040          13,360          14,880            3,760          12,260

�
��P)	
          16,500          13,920            6,952            3,440          10,203

�&���'        20,157        15,360        12,957          5,440

"�"���#
�	 (��./?�!)(1)

��

#            4,980            4,128            3,820            2,127            3,764

	,�#�            3,230            2,634            2,665               904            2,358

�
��P)	
            2,942            2,635            2,572               814            2,241

�&���'          3,717          3,132          3,019          1,282

����+�<=��+�4(�
���#
�	 (��./?�!)(2)

��

#            21.00            21.00            23.00            25.00            22.50

	,�#�            21.25            21.50            21.75            24.50            22.25

�
��P)	
            20.75            20.50            20.75            24.75            21.69

�&���'          21.00          21.00          21.83          24.75

0(��%�#��	/�� (2)

��

#                 43                 54                 50                 52                 50

	,�#�                 73                 81                 80                 64                 75

�
��P)	
                   9                   8                   9                   4                   8

�&���'                42                48                46                40

�%����	�!�����(<�.)(2)

��

#                 94                 78                 81                 56                 77

	,�#�                 60                 60                 66                 39                 56

�
��P)	
               120               125               135                 76               114

�&���'                91                88                94                57

(1) ������	!;+����	��%  4 C	���
(2) ���=�#�)+����	��%  4 C	���
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����	
�� 4 "�"���#�����1*��!�	 > ��	
���
������
���(�������
�����

N-P-K N-RP1-K N-RP2-K Control �&���'

"�"����� (��./?�!)(1)

��

#          32,640          20,240          27,120            2,960          20,740

	,�#�          36,160          19,280          32,640            3,680          22,940

�
��P)	
          28,080          13,280          15,280            4,160          15,200

�&���'        32,293        17,600        25,013          3,600        19,627

"�"���#
�	 (��./?�!)(1)

��

#            6,230            4,330            5,210               770            4,135

	,�#�            8,109            4,322            6,380               925            4,434

�
��P)	
            6,152            2,974            3,152            1,049            3,332

�&���'          6,830          3,875          4,914             915          4,134

����+�<=��+�4(�
���#
�	 (��./?�!)(2)

��

#            22.75            24.00            22.75            27.25            24.19

	,�#�            25.25            25.50            24.00            27.50            25.56

�
��P)	
            23.25            24.25            23.25            27.00            24.44

�&���'          23.75          24.58          23.33          27.25          24.73

0(��%�#��	/�� (2)

��

#                 26                 23                 24                 16                 22

	,�#�                 69                 59                 71                 30                 57

�
��P)	
                   8                   6                   6                   5                   6

�&���'                34                29                34                17                29

�%����	�!�����(<�.)(2)

��

#                 93                 68                 82                 42                 71

	,�#�                 72                 56                 65                 44                 59

�
��P)	
               137                 93               102                 77               102

�&���'             101                72                83                54                78
(1) ������	!;+����	��% 4 C	���
(2) ���=�#�)+����	��% 4 C	���
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����	
�� 5 ���1*��!�	 > ��	
����&���'0�����
���	
���C�,	��'#�����
�����

N-P-K N-RP1-K N-RP2-K Control �&���'

"�"����� (��./?�!)

��

#          29,792          19,840          22,136            6,040          19,452

	,�#�          25,840          15,960          23,480            3,720          17,250

�
��P)	
          21,400          13,750          14,568            3,800          13,380

�&���'        25,677        16,517        20,061          4,520        16,694

"�"���#
�	 (��./?�!)

��

#            5,605            4,229            4,511            1,470            3,954

	,�#�            5,669            3,778            4,522               915            3,721

�
��P)	
            4,547            2,805            2,862               932            2,787

�&���'          5,274          3,604          3,965          1,106          3,487

����+�<=��+�4(�
���#
�	

��

#            21.87            22.75            22.88            26.13            23.41

	,�#�            23.25            23.50            22.58            24.25            23.40

�
��P)	
            22.00            22.37            22.00            25.88            23.06

�&���'          22.37          22.87          22.49          25.42          23.29

0(��%�#��	/��

��

#                 35                 39                 37                 34                 36

	,�#�                 72                 70                 75                 43                 65

�
��P)	
                   9                   7                   8                   5                   7

�&���'                39                39                40                27                36

�%����	�!�����(<�.)

��

#                 94                 73                 82                 49                 75

	,�#�                 66                 58                 66                 41                 58

�
��P)	
               128               109               118                 76               108

�&���'                96                80                89                55                80
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����	
��  6 "�"�����	
���
��?������)3'?�A���0�$�������!�	 > ��� (1)


���-�)3' �C�,	��' ���
�����

40 ��./?�! 80 ��./?�! 40 ��./?�! 80 ��./?�!

�����

N-P-K                 6,080                 7,328                 4,960            4,160

N-RP1-K                 3,200                 4,480                 3,200            2,880

N-RP2-K                 6,080                 6,304                 3,520            4,160

�&���'               5,120               6,037               3,893          3,733

.

��<��

N-P-K                 6,560                 3,520                 4,960            5,280

N-RP1-K                 3,680                 2,240                 3,200            2,880

N-RP2-K                 6,080                 4,960                 4,160            3,680

�&���'               5,440               3,573               4,107          3,947

����M'�+

N-P-K                 6,560                 2,880                 9,280            9,280

N-RP1-K                 3,520                 4,144                 3,680            3,680

N-RP2-K                 4,832                 4,800                 3,360            3,520

�&���'               4,971               3,941               5,440          5,493

(1)  ���;,�+����	��%  2 C	��� @
!�
"#�  3 .RJ+���)
 2539

      ��� 6 ;�	�C; 2540
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�����������������	/��%�����"�����
��#
�	#����
����

�7++�)"#����C���)*��)���@
��	��#�)����!
 C�� ����	���!
"#�;#C'�4�.  ?%)�=.���)*��)��� ��-


����	"#�;#?�	�#
"#�;#C'�4�.�)*��.��.#)�  +�%$%�!*�.�0�	��,�B��!��-
���*�?�	�#
"#����C������	�&����	���

?C
;  �K����+��,�@�����!
�"����;?%)�	� �	����%@����
�%�	��"����-
����	���� (hay) ��$%�  ��	@0�.�0

�	��,�B��!��-
����	���!
+K�+�%$%�!*���-
!�8#��	�%���	���	@0�����	��
��-
���*�?�	�#
  ��-
��	�%��
"'


��	��#�)�?C
;

��	@0�.�0�	��,�B��!��-
����	���!
@
�	��"J$"))��$;*C*�)
�);��
;��
��  "���
#��.	��

����	�	)��$;*���
C'�C*����.�0%����*�! ?%)"��!$����!B��!����	���!
��-
.�
8'
"#�
������+���*���	��"J   %��


��
 ��	JK���BK�J��)4�.@
��	@�����������B��!��*��0
�%  �	����*��.�
8'
)���	�"��$;*"��!BK�  ��	"%���

C	���
#�;#!��B'�	���C
"#�+�JK�����#�)!��&���������B��!����	���!
&��0
�% "���@
%��
�	�;�� ���C'�4�.@


��	"#�+�"����-
����	��������%

%���)�)���*+#��%�,����

�. �����������/��%��
�����%+�����"�����
��#
�	#����$��/���%�0�'

��	"%����.���C�%�����B��!����	���!
�.�����������	��������%  �	�"��@
�P�	�@
G�	
;

���;��!�")���)�"C?
?�)#�'	
�	#  ?%)@0���
��	"%����&& split-plot  ����	�&B��!����	����
��
 @0�B��! 2

0
�% C�� B��!N�;����  (Stylosanthes hamata cv.Verano)  ���B��!��	;�$�?� ( Stylosanthes guianensis

cv.Graham)  ��-
����@��* (main plot)  �*!
@
����)*�) (sub-plot) ��-
�'()0
�%�*�� � C�� NPK  ���	�

15-24-24 ��./$	*,  RPK  ���	� 0-24-24 ��./$	*,  RMK  ���	� 0-0-24 ��./$	*  ���"	#��;
�


��	#)&�"#)& (control) �K��$;*@�*�'()@% � (R=Rhizobium,  M=Mycorrhiza)  !�8#��	"%����	�"��C���) �

��&����"%������� B��!��,�?%)@0��;��% �'()�&*�@�* 3 C	��� C	����	��'()  NPK,  RPK ���  RMK @�*@


���	� 15-14-14,  0-14-14 ��� 0-0-14 ��./$	*��;���%�& ��-
�'()	��.��
  @
 2 C	����*�$�@�*������%

@
���	� 5-5-5, 0-5-5 ��� 0-0-5  ��./$	*��;���%�&

��	"%����.���C�%�����B��!����	�%�	�"��C���)C�K���&��	"%����.��������B��!����	

����  ?%)�.��;B��!�#� 2 0
�% @
����@��*  (main plot)  C�� $;)	� (Desmanthus virgatus) ���!�
C���#)

(Chamaecrista rotundifolia) �*!
�'()@
����)*�) (sub-plot) ;#0
�%������	���	@0���;��
��&����

"%��&����	����"'��	���	

��	"%���"��� 2 ����
#���,�����)*�)�� 4 x 5 �;�	  ��,���-
�B!�*����
  50 �;.

��,�@
!�
"#�  26  ;�B'
�)
 2538  "����	��%�.���!�%������C	����	��;�����,����!�	�;�� 80 !�
 ���"����	

��%"������
 3 C	���

�. ���"���/��%#
�	#��/��%��$�#��	��1����

��-
��	"%���"#��*��
����+���P"#� 1 ?%)"%��&C!�;��-
$�$%�@
��	����B��!����	����

����%@
��������	�	  @0���������	�	@
 2 ����4�   C��  ����4��7�8�0�) �������4���;"�����

+���!�%
C		�0�#;�  ��*������4�@0�����	�	�.#)�  1 	�)  "����	"%����&& strip-plot ?%)@0�B��!  4 0
�%

C��  B��!N�;���� (Stylosanthes hamata cv.Verano),   $;)	� (Desmantus virgatus), ��#)� 184 ���C�!��
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�C�  (Centrosema pascuorum cv. Cavalcade)  ��-
�7���@
�
!����  �*!
�7���@
�
!
�
 C�� �'()0
�%

�*�� � $%���*  RPK  ���	� 0-10-30 �*�/$	*,  RRP1K   ���	� 0-10-30 ��./$	* , RRP2K   ���	� 0-20-

30 ��./$	*  (R=Rhizobium,  RP= rock phosphate)   ���;#����$;*@�*�'()0
�%@% � ��-
������	#)&�"#)&

(control)  !�8#��	@�*�'() ;#%��
#�

%�,����$�!�)3'

������	�)3' ����� ������	�)3' ���4��)3'

(��./100 �2)

#�!	$�! 3 ���4	

#�!�����4	

��./100 �2

R-P-K 0-10-30 TPS (0-46-0) 1.399 0.463

KCI (0-0-60) 3.125 1.042

R-RP1-K 0-10-30 RP (0-3-0) 3.125 -

KCI (0-0-60) 3.125 1.042

R-RP2-K 0-20-30 RP (0-3-0) 6.250 -

KCI (0-0-60) 3.125 1.042

@�*$;C�	
$	�*�"'�����

@
��	"%�����,�B��!����	���!
?%)@0��;��% ��,���-
�B!�*����
 50 �;. ��*������;#

.��
"#� 10 x 10 �;�	  ?%)��,�"#��7�8�0�)@
!�
"#�  9  ;�B'
�)
  ���"#���;"�����!�
"#�   13  ;�B'
�)


2539

"����
���	#��%�0��*+

�. "������������������	/��%��
�����%+$��/���%�0�'

����	"%����.���C�%�����.�
8'
B��!����	���� ��%�$!�@
��	��"#� 7  @
��	"%���C	���
#�

�	��[!*��;��%;#C!�;���$;*�;�����;�  B��!������!$%�0����;�	B��%$%��.#)� 2 C	��������
�'%��	"%���@
�P�	�

����	#&�	'�����	"%����.���
����$�@0�@
��	"%����P"#� 2  �*�$�����	"%����	��[!*�B��!N�;����@����

�����,��'%  C�� @��
����
������ 1,135  ��./$	* �*!
B��!��	;�$�?�@��
����
������  687 ��./$	*   B��!"������

0
�%
#�;#���	
���
�
?�	�#
@����C#)���
 C�� 17.97 ��� 18.10 ���	
���
�
��;���%�&  @
��	JK���0
�%���

�'()�*�� � .&!*�0
�%����'()@����@����C#)���
  ���$;*����*��+������"#�$;*@�*�'()  �K����%�!*�.��
"#��K��@0�@


��	"%���;#C!�;�'%;�;&,	�
�.#)�.�����	�&��	�+	�����&?����B��!  �)*��$	��%#��@
	�)�)�!+����	��%

���) � C	���  ��+"��@������"#�$%�	�&�'()@���������.��;�K�


�;���.�+�	��BK���	������!�����	�+	�����&?����B�� !"���  2  0
�%.&!*�  B��!N�;����������!

����+	�����&?�$%��	�!�!*� ���@��������%#@
0*!�R%,L
  +K�;#C!�;��;���;@
��	��,��.���������������

�!*�B��!��	;�$�?�
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����	"%����.���C�%�����0
�%���B��!����	���!
�.�����������	�% ��%�$!�@
��	��"#� 8

�K����-
�������	��% 2 C	���    .&!*�$;)	�@���������,��'% C�� ������	!; 2 C	���  3,447 ��./$	*   �*!


!�
C���#)@��������	����;�  �;���.�+�	��+�������� ��	�+	�����&?������	������!���!���
!*�C!	
��B��! 2

0
�%  C�� $;)	� ���!�
C���#)$�@0�"%��&@
��������	�	�*�$�

�. "����
�������"���/��%��
��#
�	#����$�#��	��1����

������������������
 � ���B��!����	���!
"#�$%�	�&�'()0
�%�*�� � ����	�&��	��,�"%���

"#��7�8�0�)�����;"�����  ��%�$!�@
��	��"#� 9 ��� 10 ��;���%�& "#��7�8�0�).&!*� ��#)� 184 @��������

�,��'% C��@���������%+����	��% 3 C	����=�#�)  8,194 ��./$	*  ��������������=�#�) 2,234 ��./$	*  	��

��;�$%���* C�!���C�  "#���;"�������$%����0*
�%#)!��
 C�� ��#)� 184 @���������,��'% ?%)@���������%

8,080  ��./$	*   ������������� 1,793  ��./$	*  �;���
���������	"%���"��� 2 "���"#�;�.�+�	��	*!;��


�	��[!*� ��#)� 184 ��@���������%��������,�"#��'%�0*
��
  C��@���������% 8,212 ��./$	* ���������

���� 2,013 ��./$	*  +K���+�	'�@
���

#�!*� ��#)� 184 ��-
B��!����	���!
"#�@���������,� ;#��	�	�&��!$%�%#.�

�;C!	�����	C�%�����$!��.�����,�@
��������	�	�	������@
�0��8'	��+�*�$�

�;���.�+�	��BK���	"%�����#�)!��&�'().&!*� ������	@0��'()$;*!*�0
�%@%����;+�@��������

�,��!*�����$;*$%�@�*�'()"'��	�# ���"'�"���"#�"#�"����	"%���  ��	@�*��
G���G��.���"%�"
G��G�	��+��

8��'�'()@�����),*@
	�%�&%#  ��*@
	�)�)�!�'()��
G���G���+@����%#�!*�  C�� ��;�	B��%��*�)�'()

G���G�@����*%�
$%�	�)�)�!
�


��)�"����
���	

+������	"%���@
�P"#� 1 .&!*�B��!N�;������;���;"#�+�
��$�������������     �*!
B��!

!�
C���#) ��;������	�&��	
��$���������	�%   �)*��$	��%#��	"%���@
�P"#� 2 ��������	�	$%�
�����B��!

��#)� 184  �K����-
.�
8'
@�;*;�"%���.&!*�@���������,��'% 	����;�C�� C�!���C�  +K�C!	
��B��!���*�
#�$�

����@
�0����	C��  �	���.����*���	�;@������	�	��,��*�$�     ����	�&�'()
��
.&!*���	C�'��0���$	?��&#); @�*

�'()��
G���G� ����'().!�.���� C�� �'()�,�	 R-RP-K  
*�+���;���;"#��'%  �)*��$	��%#  ������$;*���

�*��+����	@�*�'() N P K
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����	
�� 9 "�"���#�����1*��!�	 > ��	/��%���4'	���%+����
���(�����C�,	��'

R-P-K R-RP1-K R-RP2-K Control �&���'

"�"����� (��./?�!)(1)

N�;����            5,720            6,536            6,800            3,536            5,648

$;)	�            2,040            3,320            3,096            1,448            2,476

��#)� 184          10,160            8,720            7,096            6,800            8,194

C�!���C�            7,040            8,448          10,280            6,400            8,042

�&���'          6,240          6,756          6,818          4,546

       "�"���#
�	 (��./?�!)(1)

N�;����            1,870            1,783            1,967            1,066            1,672

$;)	�               563               951               906               375               699

��#)� 184            2,572            2,085            2,525            1,755            2,234

C�!���C�            1,600            1,992            2,277            1,724            1,898

�&���'          1,651          1,703          1,919          1,230

                    ����+�<=��+�4(�
���#
�	 (%)(2)

N�;����            30.00            26.62            27.67            30.00            28.57

$;)	�            27.33            28.33            29.00            31.33            29.00

��#)� 184            25.33            24.67            30.00            26.00            26.50

C�!���C�            25.00            24.67            25.67            28.33            25.92

�&���'          26.92          26.07          28.09          28.92

                    ������!%����$� (%)(2)

N�;����            25.04            24.30            34.00            31.00            28.59

$;)	�            28.53            26.55            99.00            48.00            50.52

��#)� 184            29.03            27.47            55.00            56.00            41.88

C�!���C�            33.36            37.88            37.00            40.00            37.06

�&���'          28.99          29.05          56.25          43.75

                     �%����	�!�����(<�.)(2)

N�;����            31.00            34.00            34.00            31.00            32.50

$;)	�            49.00            95.00            99.00            48.00            72.75

��#)� 184            56.00            53.00            55.00            56.00            55.00

C�!���C�            40.00            36.00            37.00            40.00            38.25

�&���'          44.00          54.50          56.25          43.75
(1) "�"����%�0�������� 3 ���4	 (3 ���'�'�, 8 �QS0���'� 2539, 7 ������ 540)
(2) "��&���'0�������� 3 ���4	
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����	
�� 10   "�"���#�����1*��!�	 > ��	/��%���4'	���%+����
���(�������
�����

R-P-K R-RP1-K R-RP2-K Control �&���'

                                  "�"����� (��./?�!)(1)

N�;����            2,880            2,560            2,600            1,680            2,430

$;)	�            1,576            4,240            1,448            1,216            2,120

��#)� 184            9,840            9,280            7,520            5,680            8,080

C�!���C�            4,200            3,680            3,840            2,480            3,550

�&���'          4,624          4,940          3,852          2,764

                            "�"���#
�	 (%)(1)

N�;����               704               595               642               441               596

$;)	�               474            1,185               456               408               631

��#)� 184            2,213            1,890            1,673            1,397            1,793

C�!���C�            1,047               978            1,064               768               964

�&���'          1,110          1,162             959             754

                ����+�<=��+�4(�
���#
�	 (��./?�!)(2)

N�;����            25.00            24.50            25.50            26.50            25.38

$;)	�            31.67            28.00            31.33            33.33            31.08

��#)� 184            24.00            22.23            24.00            25.33            23.89

C�!���C�            27.33            29.00            30.67            32.33            29.83

�&���'          27.00          25.93          27.88          29.37

                 ������!%����$� (%)(2)

N�;����            29.19            29.56            28.75            25.45            28.24

$;)	�            23.62            24.42            17.78            15.10            20.23

��#)� 184            32.71            34.46            33.01            33.44            33.41

C�!���C�            35.89            36.93            34.76            34.82            35.60

�&���'          30.35          31.34          28.58          27.20

            �%����	�!�����(<�.)(2)

N�;����            38.00            36.00            33.00            31.00            34.50

$;)	�            67.00            92.00            80.00            66.00            76.25

��#)� 184            55.00            54.00            50.00            44.00            50.75

C�!���C�            44.00            44.00            44.00            40.00            43.00

�&���'          51.00          56.50          51.75          45.25

(1)  "�"����%� T��������� 2 ���4	  #��/��%���� > ��� 3 ���4	 (2 ���'�'�, 1 �QS0���'� 2539, 14

������ 2540)
(2) "��&���'T���������  2 ���4	 /��%���� > ��� 3 ���4	
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����	
��  11  "�"���#�����1*��!�	 > ��	/��%��
�����%+�&���'0�����
���	
���(�����C�,	��'

                  #���(�������
�����

R-P-K R-RP1-K R-RP2-K Control �&���'

                                   "�"����� (��./?�!)(1)

N�;����            4,300            4,548            4,700            2,600            4,037

$;)	�            1,808            3,700            2,272            1,204            2,246

��#)� 184          10,000            9,000            7,608            6,240            8,212

C�!���C�            5,620            6,064            7,060            4,440            5,796

�&���'          5,432          5,828          5,410          3,621

                                     "�"���#
�	 (��./?�!)

N�;����            1,287            1,189            1,310               753            1,135

$;)	�               519            1,069               681               433               676

��#)� 184            2,392            1,987            2,098            1,575            2,013

C�!���C�            1,323            1,485            1,651            1,246            1,426

�&���'          1,380          1,433          1,435          1,002

                         ����+�<=��+�4(�
���#
�	 (%)

N�;����            27.50            25.59            26.59            28.25            26.98

$;)	�            29.50            28.16            30.17            32.33            30.04

��#)� 184            24.66            23.50            27.00            25.66            25.21

C�!���C�            26.16            26.84            28.17            30.33            27.88

�&���'          26.96          26.02          27.98          29.14

                                    ������!%����$� (%)

N�;����            27.12            26.93            27.27            23.05            26.09

$;)	�            26.08            25.45            22.39            20.58            23.63

��#)� 184            31.75            30.96            30.03            30.78            30.88

C�!���C�            34.63            37.41            37.41            35.70            36.29

�&���'          29.90          30.19          29.28          27.53

                                  �%����	�!�����(<�.)

N�;����            35.00            35.00            34.00            31.00            33.75

$;)	�            59.00            93.00            89.00            57.00            74.50

��#)� 184            56.00            54.00            52.00            50.00            53.00

C�!���C�            42.00            40.00            43.00            42.00            41.75

�&���'          48.00          55.50          54.50          45.00
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��	��"#� 15  ���

16  .&!*�"#��7�8�0�)  �0������$�?� @�����	
���
�
 
����
�������,��'% (29.33%)   �*!
"#���;"����� B��!;�

�N� ����0������$�?� @�����	
���
�
�����,�  �)*��$	��%#���������*�
#�$%�+����	��%�.#)�  2  C	���  B�����!*�

;#C!�;0��
%#  ;#��	@��
������������B��!�*�� � +�%#�!*�
#��)*���
*
�
  +����	"%���
#��;�������R%,����.&!*�

��#)� 184  $;)	�  ���B��!;��N���;�	B�+	��$%�%#

+����	"%���
#��	'�$%�!*�B��!��*��0
�%��;��;��&"���"#�����*����
$�  "���
#��K�
�),*��&��	

+�%��	  0
�%���%�
 C!�;�'%;�;&,	�
���%�
 ���C!�;0��
  %��
��
 �	�C!	�������,�.�0���) � 0
�%?%)@��

�������,��	��C*�
�����,�;#��	�+	�����&?�%#  "
�������@�����	
���
�
�����,�  B��!���*�
#� $%���*B��!;��N�

$;)	�  �0������$�?� ���N�;����
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����	
��  12   �)*������$�����0�������A�#�������U��
��	/��% ��
�����%+

     /��%��
�����%+ ���1*��������  #������0�������A�

1.  �0������$�?� ��,��*�)  �;�����%���!G��
��!�	�!  BK��;��������),*@
	�%�&�����

 ��C!	+������  �.���%���
�
��	"%���@
��������	�	�*�$�

2.  ��	;�$�?� �;��%���0�� �+	�����&?�0�� C��&C�';.��
"#�$%�0��  G��
��!0�� ;#?	C

 ��
�"	�?
�

3.  C�!���C� ��,��*�) ���%# ��*�;�����%���!��
;����)  ��;�	B��%$%��.#)� 2 C	���

4.  N�;���� ��,��*�)��*�+	�����&?�0�� ;��0�����	�+	�����&?�������%

5.  $;)	� ��,��*�) �+	�����&?�%# ��)')�! ��%$%����)C	���  ;#C!�;�����	�

 "
����  C!	�����%���
�
��	�*�$�

6.  B��!;��N� ��,��*�)"
����  ��	G��
��!��
���� ;��;#�;����%��
@&

7.  ?�
��
�%#) ��,��*�) ��
?�  ��*��%$%��.#)�C	����%#)!

8.  B��!.'*;�	��(�� ��,��*�)  �+	�����&?�$%�%# ��*��%$%��.#)�C	����%#)!

9.  B��!.'*;$!��� 3 ��,��*�)  �+	�����&?�%# ��*��%$%��.#)� 2 C	���

10.  B��!�����B� ��,�)��  �;��%��)�� �����)$���;%�
 $;*��;��"#�+���,��.�����%

11.  !�
C���#) ��,��*�) �;�����%+�G��
��!�	�!
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����	
��  14  "�"���#
!	��	/��%��
�����%+�����!�	> 
������
����$�#��	��1����
�� �.�C�,	��'

0
�%���B��! Cut 1 Cut 2 Cut 3 	!;

     �������$�?� 570.40 249.60 223.20 1043.20

     ;�?�
�?% 492.80 686.40 119.04 1298.24

     C�!���C� 1200.00 979.20 0.00 2179.20

     N�;���� 1144.00 255.20 150.80 1550.00

     $;)	� 740.00 211.20 203.84 1155.04

     ;��N� 728.00 1044.00 139.20 1911.20

     !�
C���#) 1515.00 232.00 153.12 1897.12

     ��#)� 184 518.40 145.60 520.00 1184.00

����	
��  15  "�"���#
�	��	/��%��
�����%+�����!�	> 
������$�#��	��1�� 
�� �. ���
�����

0
�%���B��! Cut 1 Cut 2 Cut 3 	!;

     �������$�?� 230.40 403.20 921.60 1555.20

     ;�?�
�?% 192.00 128.80 - 320.80

     ��
+,�	#)
 360.00 604.80 192.00 1156.80

     N�;���� 285.60 145.60 - 431.20

     $;)	� 649.60 603.20 576.00 1828.80

     ;��N� 1100.00 272.80 425.60 1798.40

     !�
C���#) 621.60 153.60 - 775.20

     ��#)� 184 460.80 510.40 510.40 1481.60
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����	
��  16   "�"���#�����1*�����> ��	/��%��
�����%+������� ����
���(�����C�,	��'

                       ("��%�0���������������
���	)

0
�%���B��! ������ ���	
���
�
���� C!�;�,��*�
��% ���	��*!
��
 / @&

�% ����

(��. / $	*) (��. / $	*) (%) (�;.) (%)

1.  �������$�?� 3,520 1,043 29.33 46 39.42

2.  ;�?�
�?% 5,856 1,298 22.67 93 38.64

3.  C�!���C� 10,080 2,179 14.67 32 25.94

4.  N�;���� 5,800 1,550 28.00 34 34.86

5.  $;)	� 4,624 1,155 25.00 73 26.34

6.  ;��N� 6,880 1,911 28.00 139 43.42

7.  !�
C���#) 6,368 1,897 29.33 26 42.04

8.  ��#)� 184 4,720 1,184 25.33 39 33.04

�=�#�) 5,981 1,527

����	
��   17  "�"���#�����1*�����> ��	/��%��
�����%+������� ����
���(�������
�����

                     ("��%�0���������������
���	)

0
�%���B��! ������ ���	
���
�
���� C!�;�,��*�
��% ���	��*!
��
 / @&

�% ����

(��. / $	*) (��. / $	*) (%) (�;.) (%)

1.  �������$�?� 4,960 1,552 29.33 54 39

2.  ;�?�
�?% 1,360 320 23.50 59 35

3.  C�!���C� 4,800 1,156 25.33 37 24

4.  N�;���� 1,920 431 23.50 36 24

5.  $;)	� 6,320 1,829 29.00 99 30

6.  ;��N� 6,400 1,798 31.33 119 42

7.  !�
C���#) 3,440 775 26.50 28 33

8.  ��#)� 184 6,640 1,482 23.00 51

�=�#�) 4,480 1,168
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�����U��#��	
���"��/��%

.�0����	���!

��+��@���������,����!  ����@��?40
�"#��,�%�!)  C�� ;#C'�C*�"������	

?%)�=.���)*�)���?�	�#
�,� ����+�%��-
.�0����	�)�&"#�?C
;0�& @���������,� �����,�$%��*�) ��*;��;#

���	
���
�
?�	�#
���� �*!
B��!��-
.�0"#���,�C*�
����)����*;#���	
���
�
?�	�#
�,�  %��
��
 ��	��,�������;B��!

@
	,��&&���.�
8'
�*��� ��

�&!*���-
"#�
�);�)*��)���  "���"#��.	��B��!��-
.�0"#�;#C'�C*�"������	�,�  ?%)

�=.���)*��)��� C�� ;#?�	�#
�,�"���@& �����
  ����;��%

���	��*!
���0
�%����������B��!"#���,�	*!;��

�&!*���-
 �7++�)���C��"#�����
%C'�4�.

���?40
��������	���!
  ��	�.��;B��!;�� � "��@��$%�?�	�#
�,���*������	!;������  %��
��
 !�8#��	��,�  ��	

�[�&���%,��  )*�;��-
�7++�)���C��"#�"��@��������;B��!@���������,��K�


%���)  �)���*+  #��%�,����

���
���	$��/���%�0�'

@
�P  2538  $%�
������ 3 0
�%  C�� ����	,�#  ��

#�#;*!������������
�  ��*��0
�%"��;�

��,���;%�!)B��!  4  0
�% C�� N�;���� ��	;�$�?� B��!�����B� ���!�
C���#)   @0���
��	"%����&&  split -

plot ?%)@��������-
  main - plot ���B��!��-
 sub - plot  @�*�'()  NPK  @
���	� 12 - 24 - 24  �.�./$	*  ?%)

�&*�@�* 3 C	��� C�� !�
��,�@�* 2 - 14 - 14  ��./$	*   ���������	��%��*��C	���  5 - 5 -5  ��./$	*  +��
!
  2

C	���    ��	&�
"K��������*�� �  �	�"���0*
�%#)!��&��	"%������
 �

���
���	$�#��	��1����


��B��!�������"#�C�%�����@
�P"#�  1  C�� ����	,�#  �����

#�#;*!�;���,���;?%)B��!N�;����

���$;)	�  @0���
��	"%����&& strip - plot  @
��������	�	����4��7�8�0�)�����;"�����"���"#���  2

����  ?%)@0�����	,�#�����

#�#;*!���-
�7���@
�
!
�
 �*!
B��!N�;�������$;)	���-
�7���@
�
!����  %��
��
 @


��*������+K�;#  4  ����  @
��	��,�;#��	��	#);%�
��;����  @0��'()  NPK   �,�	  10 - 20 -30  ?%)�&*�@�*  3

C	���%��
#�

%�,�$�!�)3'

0
�%�'()      ���	� 0
�%����'() ��./100;2 @�*C	�����(��.)

N - P - K 10 - 20 -30        AS(21 - 0 - 0)    2.976      0.992

       TSP(0 - 46- 0)    2.778      0.962

       KCI(0 - 0 - 60)    3.125      1.042

"����	��,��������B��!?%)@0�	�)�	��!*���B!  50  �;.  	��!*����';  25  �;.  ?%)��,�B��!@��;#�B!

���&��&����
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"����
���	#��%�0��*+

���
���	$��/��%�0�'

�������������0
�%�*�� � @
 main plot  �;���"����	��,���;?%)B��!0
�%�*�� � ��
 $;*���

�*����
  %����%�$!�@
��	��"#�  18  .&!*�������

#�#;*!�@��������
����
���%���
����
�������,�  C��  12, 456

��./$	*  ���  2,332  ��./$	*  ��;���%�& 	����;���-
��������
�����
��P)	
��;���%�&

 ��+����	��,���;%�!)B��!��*��0
�%@
 sub - plot  $;*"��@������@��������*����
"���B���

��*;#�
!?
�;"#���%�@�����
!*�  B��!N�;���� ���!�
C���#)  "��@������@���������,��!*���;%�!)B��!0
�%���
  +K���+

��*�!$%�@
	�%�&
#�!*� ������

#�#;*!�
�&!*���-
������*���
$%�%#��&B��!  �;�����,���;%�!)B��!���!��)��@���������,�

���������B��! (��;����) ��%�$!�@
��	��  "#� 19  @
��	��%C	����	�B��!@��
����
���%�,�

��*�%���)*��;��@
��	��%C	���"#����  "���
#��.	�������+	�����&?�+
�*;B��!0
�%�*���  "���
#��.	����������	

���!
���*�
#�;#��
�,�  @&@��* �����*���$�	�& � ��   �)*��$	��%# ��	��,���;����	,�#
�&!*�B��!@���������,��!*�

����0
�%���
 �   ("���
#�B��$;*.�+�	����	��%@&C	����	�  �.	��B��!)���+	�����&?�)��$;*���;"#�)  ����;���.�+�	��

0
�%���B��!��.&!*�N�;����@���������,��'%  �.	��=�
��
��	��,�����	,�#��;%�!)N�;����+�@��������%#�!*��*!


��;���
�

���
���	$�#��	��1����

����	"%�������������B��!"#��7�8�0�) ��%�$!�@
��	��"#� 20 ��� 21 ����	,�#�@���������%

��������,��!*�������

#�#;*!� �K��+����	��% 4 C	���@���������%  11,848  �������  2,479  ��. / $	*  ��;

���%�& (��	��"#� 20)  �)*��$	��%#�������������%����*�!$;*����*��+��������

#;��
��  ��*����	,�#�;#���	���	

����
*�;���!*�  ����	�&���������B��!"#��7�8�0�)
��
.&!*�B��!N�;����@���������,��'%  ?%)"#�B��!�%@��������

�=�#�) 1,908  ��. / $	*  �������������  555  ��./ $	*  �K���,��!*�$;)	��)*��0�%�+
 (��	��"#� 21)

+����	"%���"#���;"�����.&!*�  ������

#@���������% (9,238 ��./$	*)  �,��!*�����	,�#�

(7,613  ��./$	*)  ��*����������$;*����*����
 (��	��"#� 22)   �;������������������B��!@
	,��%�������.&

!*�;#C!�;����*����
�.#)�����
��)�"*�
��
 (��	��"#� 23)

+����	"%���C	���
#���;�	B�	'�$%�!*��������������"��� 2 0
�%  �),*@
	�%�&"#�
*�.�@+�;���

.�+�	��?%)�=�#�)���! ������

#�#;*!�
*�+�@����%#�!*�����	,�#� �*!
B��!@��������C*�
��������  �
����+��.�0�	��,�

B��!"#���,���;�+	�����&?�0���!*����� �.	��$;*"
�*�	*;��� �����	��*���
+������ ���$;*��;�	B�	�&��!������&

�4�.%�
"#���-
�	%  �)*��$	��%#B��+�;#��	��,���;C!	+������������

#�#;*!�@
"���  2  "���"#�  �.	��@��������

%# ;#	*;���$;*&��B��!;�����
$�   ���C!	�����@0�B��!"#��	�&��!������&�4�.���%�
$%�%#�K��
*�+���-
B��!N�;����
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����	
�� 19   "�"����� "�"���#
�	��	/��%#�!���������������#<���%'
���

    Main - plot  ���������B��!@
����������*��0
�%

���� 
����
���%(��. / $	*)     
����
������   
����
������

1 2   	!; (%) (��./$	*)

	,�# 246 99 345 42 145

��

#�#;*!� 1,019 62 1,081 39 422

����
� 2.41 70 2,510 40 1,004

Sub - plot

B��! 
����
���%(��. / $	*) 
����
������ 
����
������ (��. / $	*)

1 2    	!;      (%)           C	���"#�  2

N�;���� 2,470 90 2,560 46 1,178

��	;�$�?� 470 40 510 48 245

B��!�����B�      - 54 54 32 17

!�
C���#) 1,512 65 1,577 40 631
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����	
��  20   "�"���#�����1*�����> ��	
���$�#��	
���#<�/��%
���(�����C�,	��'


��� /��% �&���'

T������ ?�'��

�������%  (��. / $	*)(1)

	,�#� 10,024 13,672 11,848

��

#�#;*!� 10,672 9,900 10,286

�&���' 10,348 11,786

����������  (��. / $	*)(1)

	,�#� 2,157 2,800 2,479

��

#�#;*!� 2,061 2,180 2,124

�&���' 2,109 2,493

���	
���
�

����
������(%)(2)

	,�#� 25.25 23.75 24.5

��

#�#;*!� 23.38 24.75 24.07

�&���' 24.32 24.25

C!�;�,��*�
��% (�;.)(2)

	,�#� 52 53 53

��

#�#;*!� 62 64 63

�&���' 57 59

+��
!
��
��*���(2)

	,�#� 55 52 54

��

#�#;*!� 34 35 35

�&���' 45 44

(1)   ������	!;+����	��%  4 C	���  (15 �����C; , 24 ��
)�)
, 8 .RJ+���)
 ���  15

      8�
!�C;  2539)

(2)  C*��=�#�)+����	��%  4  C	���
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����	
�� 21   "�"���#�����1*�����> ��	/��%$�#��	/��%#<�
���
���(�����C�,	��'


��� /��% �&���'

T������ ?�'��

�������%  (��. / $	*)(1)

	,�#� 1,764 852 1,308

��

#�#;*!� 2,052 644 1,348

�&���' 1,908 748

����������  (��. / $	*)(1)

	,�#� 479 268 374

��

#�#;*!� 631 181 408

�&���' 555 225

���	
���
�

����
������(%)(2)

	,�#� 27.5 31 29.25

��

#�#;*!� 31.1 29 30

�&���' 29.25 30

���	��*!
��
@& (�;.)(2)

	,�#� 23.24 18.79 21.01

��

#�#;*!� 23.42 17.64 20.53

�&���' 23.33 18.22

+��
!
��
��*���(2)

	,�#� 29 45 37

��

#�#;*!� 34 34 34

�&���' 32 40

(1)   ��	!;+����	��%  2  C	���  (15  �����C; ,  24  ��
)�)


      2539)

(2)  C*��=�#�)+����	��%  4  C	���
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����	
��  22    "�"���#�����1*�����> ��	
���$�#��	/��%#<�
���
���(�������
�����


��� /��% �&���'

T������ ?�'��

�������%  (��. / $	*)(1)

	,�#� 7,888 7,338 7,613

��

#�#;*!� 10,575 7,900 9,238

�&���' 9,232 7,619

����������  (��. / $	*) (1)

	,�#� 3,046 2,778 2,912

��

#�#;*!� 3,348 2,479 2,914

�&���' 3,182 2,629

���	
���
�

����
������(%)(2)

	,�#� 27.17 27.17 27.17

��

#�#;*!� 24.33 24.33 24.33

�&���' 25.75 25.75

C!�;�,��*�
��% (�;.)(2)

	,�#� 73 67 70

��

#�#;*!� 78 77 78

�&���' 76 72

+��
!
��
��*���(2)

	,�#� 34 31 32

��

#�#;*!� 19 17 18

�&���' 27 24

(1)  ������	!;+����	��%  3  C	���

(2)  C*��=�#�)+���	��%  3   C	���



32

����	
��  23   "�"�����	/��%$�#��	
���#<�/��%
���(�������
����� (1)


��� /��% �&���'

T������ ?�'��

�������%  (��. / $	*)(1)

	,�#� 580 500 540

��

#�#;*!� 480 520 500

�&���' 530 510

����������  (��. / $	*)(1)

	,�#� 194 163 179

��

#�#;*!� 156 168 162

�&���' 175 166

���	
���
�

����
������(%)(2)

	,�#� 33.5 32.5 33

��

#�#;*!� 32.5 32.5 32.5

�&���' 33 32.5

C!�;�,��*�
��% (�;.)(2)

	,�#� 40 71 56

��

#�#;*!� 42 80 61

�&���' 41 76

+��
!
��
��*���(2)

	,�#� 29 26 28

��

#�#;*!� 28 25 27

�&���' 29 26

(1)  ��+����	��	��%�.#)�C	����%#)!�K��$;*��;�	B��%C	���"#� 2  $%��#�
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#��	��,�����"��������
�����%+

$�#��	��1����

��	!�+�)@
?C	���	.�0����	���!
���;��!�")���)�"C?
?�)#�'	
�	#  �K��%���
�
��	@


;��!�")���) ���@
��������	�	  @
�P 2538 -2540  ��+�	'�$%�!*�����"#���;���;����	�&��	��������

������������% $%���* ������

#�#;*!�  B��!"#�������������	�����������	�%$%���* �0#)� 184  �*!
����

���B��!"#�C!	��,���;��
C!	��-
������

#�#;*!����B��!N�;����  ���B��!"#���;���;������-
B��!��%���
$%���*

�0#)� 184, C�!���C�, $;)	�  ��� !�
C���#)

!��B'�	���C
���?C	���	C����	
���������	C�
C!��!�+�)��)�.	*��*����	�	  �.���@��
��

$�@0�@
��	�����.�����	��#�)����!
?%)�	��	������@
�0����	C��  %��
��
@
�P�'%"��)���?C	���	+K�$%�"����	

"%��&��	��,�.�0����	���!
���*�
#�@
��������	  ?%)����	�	@��C!�;	*!;;��������C*�@0�+*�)��-
&��

�*!


%���)   �)���*+ #��%�,����

$%�"%�����,��������B��!����	���!
�)*����  1 0
�%  C��  ������

#�#;*!�  ���B��!�0#)�

184  @
 3  .��
"#�"%���  C��@
��������	�	"#�����4��7�8�0�)  �����;"�����  ?%);#����	�	@��C!�;

	*!;;��"������
	!;  8  	�)  	!;.��
"#���,�  96  $	*  ���@
G�	
;;��!�")���)�"C?
?�)#�'	
�	#  70  $	*  @
��*

��.��
"#���,�;#��	"%���@0��'()0
�%�*���  (	�)����#)%��%�$!�@
	�)��
��	"%����P"#� 3)  ��	��,��	�"��

?%)��	�!*�


"����
���	#��%�0��*+

�
����+��@
�P%����*�!�	��&�4�!�L
�����)*��;��  L
����;�&���@
��
R%,����"���0*!�

��-
�!��
�
 "��@��������.�0��#)��) $;*��;�	B!�%������$%���*$%�"����	��%���	!+������@
�������

;��!�")���) 1 C	���  (��	��"#� 24)  �K��.&!*�
��B��!��������
��
��;�	B������������$%�������*  0.56 BK�

1.50  ��
/$	*   4�)@����	+�%��	"#�%#���;#��	@�*�'()B��!$;)	���;�	B����
����
���%$%�  2.6 ��
/$	*

��	"%���@
�P"#� 3  BK��;�!*�+�$;*$%�����;"#�C�%C��
$!�  �.	��L
$;*��@
	�)�"#��!*�


�;��% ���)��"���0*!���-
�!��
�
;�� ��*�;�������"%����*���  $%�	�&L
  ��	�+	�����&?����B��!�������"#�

��,�$!���%#.��;C!	?%)�=.���)*��)�����	�+	�����&?����B��!��#)�@
"'� � ������;�	B��*���
��&����8		;

0���"#�;#�),*�)*���
��
*
  +K�C�%!*�B��!��#)�+��+	�����&?��*;����8		;0���$%��;%  �
K�� ����	�	"'�	�)"#�$%�

��,�B��!��#)���%�C!�;+��
�"#�+������&�;��%$!��)�).�
8'
�*�  %��
��
����"%���B��!��#)�"����;%@
.��
"#����

����	�	��+$;*;#��	��%�.������&������@
�P"#�"%��� ��*+��'*;��%�.���!�%��������;��)'�*��� �*�$� ����	�&

������

#�#;*!�@
��������	�	"'�� ��*��+	�����&?�0���
����+��;#	�)���	�+	�����&?���
���
������R%,�
�!

���!  �������+�����$%�	�&L
�
����%�*���
��-
�!��
�
  $
?�	�+
@
%�
B,�0�����$�+��
!
;��  �)*��$	��

%#��-
"#�C�%�;�)!*��;���$%�	�&�'()$
?�	�+
  ������

#�#;*!���+�@��������$%�%#@
�P�*�;�
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����	
�� 24  �4(�
�����#���4(�
���#
�	��	
���#��/��%#��	
���	W��+�  �
�.

LOCATION SPOT 
����
���% 
����
������ 
����
������	!;

(�	�;/;2) (�	�;/;2)

���� B��! ���� B��! (�	�;/;2) ��
/$	*

A 1        1,520        1,020 334 265 599 0.9584

2        1,100        1,600 220 384 604 0.9664

3           710           800 142 208 350 0.56

4           900           720 180 172 352 0.5632

B 1    -        2,600   - 936 936 1.4976

2    -        2,700   - 864 864 1.3824

C 1           800           500 208 160 368 0.5888

2        1,500           800 390 280 670 1.072

D 1        1,800           900 432 180 612 0.9792

2        1,800           200 450 48 498 0.777968

3        1,700           900 442 162 604 0.9664

4        1,700           850 442 161 603 0.9348

E 1        1,100           700 264 140 404 0.6464

2        1,200        1,200 336 288 624 0.9984

3        1,600           660 384 132 516 0.8256

4        1,600        1,300 512 325 837 1.3392


��'�
�)    A    =    ��#)�  +  ����8		;0���  5  $	*  (����������C�	���!
"%���)

                     B  =    $;)���!
  5  $	*

                     C  =    $;)	�  +  	,�#�  2  $	*

                     D  =    	,�#�  +  ��#)�  55  $	*  (���������	�;�)

                     E  =    ��#)�  +  ����8		;0���  3  $	*  (���������	�;�)
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	��
���	 spot testing  
���"��/��%$�W��+� �
�.

$%������.��
"#�"#�;#��	��,�����	,�#��)*���%#)!   "#�;#����	,�#��K�
	!;��&����$;)	� �������	,�#�

�K�
	!;��&?�
���$�*  ?%)"����	�'*;�&*�+'%JK����)*���� 4 +'%  ���$%�"����	���&��!�)*���;�����)' 4 �%��


.&!*�.��
"#�  1  ��	���;�	  ����	,�#��)*���%#)!@�������� 210 �	�;  ;#?�	�#
  6.2%  ?�	�#
	!; 1.30 �	�;

�;�����,�������;��&B��!$;)	� ����	,�#�;#
����
������ 236.2 �	�;  ?�	�#
�,�BK� 10.1% ���?�	�#
	!; 23.7

�	�;   �;�����,�	!;��&?�
���$�*   ����	,�#�@��
����
�� 220.0 �	�;  ?�	�#
 7.2% ���?�	�#
	!; 15.9 �	�;

(��	��"#� 25)   ���
$%�0�%!*��;���*
����
������	,�#�"#���,�	*!;��&B��!    ��;#�
!?
�;�,��!*���*$;*����*����
@


"���B���  ��� % ���?�	�#
 	!;�������"#���,�	!;��&$;)	��,��!*��)*��;#
�)���C��"���B���

����	�&
����
��B��!�)*���%#)!"#���,�	*!;��&	,�#� .&!*�$;)	�@��
����
���,� 242.5 �	�;�*���

	���;�	  ;#?�	�#
  17.3%  ���?�	�#
	!;  42.0 �	�;�*���	���;�	  ����	�&?�
���$�*@��
����
�� 202.6

�	�;�*���	���;�	  ;#?�	�#
 17.3% ���?�	�#
	!; 35.0 �	�;�*���	���;�	 (��	��"#� 26)

�;���C�%	!;������;!�	!;"����������B��!�*���	���;�	 	,�#��)*���%#)!;#
����
�� 210.0

�	�; ?�	�#
 13.0 �	�;  @
����	,�#�+$;)	�  @��;!�	!; 478.7 �	�;   ?�	�#
 65.7 �	�;  ����	�&����	,�#�+

?�
���$�* @�� 
����
��;!�	!; 422.6 �	�;  ?�	�#
  50.9 �	�; (��	��"#� 27)  ���
$%�0�%!*�@
������;B��!

+�@��
����
��;!�	!;�*���	���;�	�,��!*������)*���%#)!�)*��;#
�)���C��"���B���  ��%�!*�B��!��;�	B��

$
?�	�+
+����	�	K�$
?�	�+
	*!;��&$	?��&#);���$
?�	�+
"#��	K�$%�
#�$%�;#��	B*�)"�%$�)������	,�#�  �K��

+����
$%�+������	,�#�"#���,�	*!;��&B��!;#�#��#)!�!*����;#?�	�#
�,��!*�����	,�#�"#���,��)*���%#)!  ���)������
$%�

0�%@
?�	�#
	!;�*���	���;�	@
$;)	����	,�#�@���,�BK�  65.7 �	�; ��	#)&�"#)&��& 13.0 �	�; �;���;#	,�#��)*��

�%#)!

��	"%���
#���-
��	)�
)�
!*���	��,�������;B��!
��+��+�$%�������	!;�,��K�
;�����!

)��"��@��$%�C'�C*�"��?40
���	�,��K�
;��%�!)  ?%)�=.��?�	�#
 ���;��$��!*�
��
����	�	)����;�	B

�	��)�%C*�@0�+*�)@
%��
��	@0��'()$
?�	�+
�.	��B��!��;�	B���'()
#�$%�

SX�1�A�'�)!�$���)3'$�#��	
�����	��1����

����	�	�,���#�)�?C
;���)	�)�	��;�	��
��BK�C!�;���C��@
��	�	�����������$!�@��?C


;����
��� ��*�*!
@��*+�$;*;#C!�;	,�@
��	@���'()��*����"#���,� ;#&��	�)"#�@�*�'()),�	#)�.#)��)*���%#)!

��-
���'@������"#���,��C	���	
�����%C'�C*�"��?40
���	  
��!�0���	���?C	���	$%�.&���
�������*�


#�  +K�$%����
')��
���'() N-P-K $�@�*@
����%����*�!  ?%)�&*�.��
"#�&���*!
;�+�%��	@�*�'() ���	�+


�	�"���BK���)'��	���&��#�)!+K�$%���%�����%;�0���
����
����	#)&�"#)&@������	�	%, %����%�$!�@
��	��"#� 28

+����
$%�!*��'() N-P-K 15-15-15  20 ��?��	�;�*�$	* "��@������	,�#��%"#�����4��7�8�0�)�.��;
����
��+��

1,600 ��?��	�;/$	*  �;���$;*@�*�'()  �K�
��-
 5,600 ��?��	�;/$	*  ����.��;+�� 656 ��?��	�;/$	* ��-


6,452.50 ��?��	�;/$	* "#�����4���;"�����  �*!
�����
��P)	
)���
�.��;
����
��+�� 900 ��?��	�;/$	* ��-


2,300 ��?��	�;/$	* "#�����4��7�8�0�)  �K����%�@�����
!*���	@�*�'()  N-P-K  @����*�����.#)�����
��)��

��;�	B"��@���������.��;��&�"
�)*��C'�;C*�  ���B��@�*�'()?%)��J�)��	!��C	���
%�
+�)���"��@������&�"


C'�;C*�;���K�
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����	
�� 25  #��	�4(�
���
���#
�	��<�� % ?�A���0�#��A�����$�#��	
���"��/��%

Treatment Dry matter Protein Total protein

(g/m2) (%) (g/m2)

   	,�#� 210.0                 6.2 b 13.0 b

   	,�#� + $;)	� 236.2               10.1 a 23.7 a

   	,�#� + ?�
���$�* 220.2                 7.2 b 15.9 b

   CV%              15.4               13.8            18.1

   F-Test ns     5% 5%

����	
�� 26  #��	�4(�
���/��%  % ?�A���0�#��A�����$�#��	
���"��/��%

Treatment Dry matter Protein Total protein

(g/m2) (%) (g/m2)

    $;)	� 242.5 17.3 42.0

    ?�
���$�* 202.6 17.3 35.0

����	
�� 27  #��	�4(�
����%���	
���"��/��% #��A������%�$�#��	
���"��/��%

Treatment Dry matter Total protein

(g/m2) (g/m2)

             	,�#� 210.0 b 13.0 c

                        	,�#� + $;)	� 278.7 a 65.7 a

                        	,�#� + ?�
���$�* 422.6 a 50.9 b

                          CV% 15.4 17.8

                          F-Test 5% 5%

����	
�� 28  ����	����'��
�'�"����$���)3'$�#��	
�����	��1����
������?%�#��%��B��4(�
�������	

                  
��� (��./?�!) 0�������� 1 ���4	 
��	���$
��)3'

���� �7�8�0�) ��;"�����

@�*�'() $;*@�*�'() @�*�'() $;*@�*�'()

     	,�#� 5,600 1,600  6,452.50 565

     �
��P)	
)���
 2,300 900
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���
���	$��%���)����/����B��)3'$������
�����%+

@
�%#�.�0����	���!
@
�	��"J$");��$%�;����*�?%)$;*������,�  ��*�B�
��	�
�7++'&�


�K��;#��	��#�)����!
@
	�&&�'�����		;"��@���,���#�)����!
������,�.�0����	���!
$!�@0�  �K����;��+���,�������&

��#�)!�*��
����$��	���)�?%)�	�J+����	@0��'()  "��@��������@
	�)��*�;��%����;���%�&"����	�;�����C'�

4�.  �
����+��8��'����	@
0��
&
���@
%�
"#�.�0����	���!
�*�	����$�BK�$%�	*�)�	���+
������	�;��

�.#)�����
��)   "�����$�@
�	����
#���C��   @0�.�0����	���!
"#�;#	���K��	����+@0��'()C���	���'()�C;#0*!)G��
G,

	�%�&8��'����	@
%�
  �K���'()C����;#@
�	�;��+����% @0��	���
;��$�$;*��;����&�4�.����,���#�)����!
"#���%

�C�
�!������	���
 =
��
+K���-
C!�;��%!�����	��)�%�!*�@
��	"#�+������@0��'()�C;#�.�������7���%��

��*�!  �)*��$	��%#�'()�C;#@
�7++'&�
;#	�C��,��K�
��;���%�&  �����-
����"#�����
������+���*���	��"J +K���-
��	

�;C!	"#�+�;����!��%'	�C�B,��*�� � "#�;#�),*@
�	��"J;�@0��"
�'()�C;#  ?%);#�;;��Q�
!*�

- $
?�	�+
$%�;�+����	��,�.�0����	���!
"#���-
B��!�	��������;B��!

- G��G�	��$%�;�+����
G���G�	�C����� (��
�� 1,800-2,000 &�")

- ?������#);$%�;�+���B��B*�
��
+��?	�$GGO��;*�;�� (flyash :��
�� 60 &�")

- �C���#);����;�
#��#);$%�+����
L'�
+��?	�?;*��
�,
(��
�,
&% ��
�� 400 &�")

- ���;�B�
 $%�+��)�&���;+��?	���
$GGO��;*�;��

- ����� "���%� ������# �;���
#� $%�+����
G���G� ��
L'�
 )�&���; ��� �B��B*�
��


- ?&	�
  $%�+�� �B��B*�
��


�K��+����
$%�!*�B��������	��,�.�0����	���!
"#���-
.!�B��!����"#�������	
��;�"���'()C��  ��


G���G�, ��
�,
, )�&���;+��?	�$GGO�����B��B*�
��
+��?	�$GGO��;*�;��  %��
��
"��C���,�!�+�)+K�$%�
�����

!��%'%����*�!;�!��C	���
��	#)&�"#)&��&��	"#�@0�"���'()@
"������%�K��;#	�C��.��!*�  �K������	!��C	���
��	

�*�� � ?%)4�C!�0��Q.#!�")�;��!�")���)����	J���	
  (%����%�@
��	��"#�  28 ) �K��0#�@�����
!*� ��	�*�� �

"#�
��;�!��C	���
  ;#�	�;��8��'����	.�0�"#)&��
$%���&!��%'�'()	�C��.�"#�;#+���
*�)�),*@
"������%

��
G���G� ;#C'�C*��"*��"#);��& tripple super phosphate

��
L'�
 ;#C'�C*��"*��"#);��& dolomite

)�&���;+��?	�$GGO� ;#C'�C*��"*��"#);��& )�&���;"#�;#+���
*�)@
"������%

�B��B*�
��
 ;#?������#);�	�;�� 2% ���;#?&	�
�,�

%��
��
��	
��!��%'%����*�!;�@0�+K���+;#C!�;+����-
"#�+�����@0�@
�	�;��;���K�
�����	�;�.#)�8��'?�

�����#);�"*�
��
 �K��+�"��@���'()"#�$%�
#�B,��!*�	�C��'()�C;# 5-10 �"*� ��*@���	�;��8��'����	�"*���
���$;*;#��C


�	���&�����	.�� �0*
 �C%�;#); �	�" �����! ���?C	�;#); ��%;�@����-
.����&���!
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�������	
�� Spot Testing

�������	
��
	������	�������	���	������ ����������!�"�#$�%&	��	��%'���'� !�
(��� �����%�
�)$

�	*��*%�+���
,��
��-
�+�������.��+���/��$���*% ���. $��! ���#$��&	 spot testing *%�+��+��
 1���

�(/!� 184 *%#������
,��
����*%�+��'	��� ���. 5$!�/���1-+�������6����/�����	
��	�	��	�	1�
�/�#$�%&	

�	������
����%�.%���	�	�1%&	�	*7��+:%+-;!#$�$/���	��/!�
�
+-;!���/�/��/�&	�%�	!*%������	$����#��   5$!�/

treatment $�����#+%/.���

1.  Control

2.  ��%'���'� 200 

.���#��

3.  ��%'���'� 200 

. ���#�� + !�
(����	
5��#''?	 50 

. ���#��

4.  �1�	1�	%��%�	
5��#''?	 200

. ���#�� + ��%'���'� 200 

. ���#�� + !�
(����	
5��#''?	

50 

. ���#��

��������	
*��+-;!��*%�+���$�������
)#���/A%�
���	�/
��!  
	��$����"�#$���$�&	*���*%�$��%

6B,D	�� 2541  $���/  treatment $�����#+%/.

1.  Control

2.  P+ KCl

3.  P+ KCl+CaSO4

4.  Fly ash (F)

5.  P+ KCl +F

6.  P+ KCl+ CaSO4+F

7.  RP+ KCl

8.  RP+ KCl+CaSO4

9.  RP+ KCl+F

10.  RP+ KCl + CaSO4+F
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���	��������!"�����������#��������$

���$%&'�$���	���	���

5���
	�����6�7�	�	�������&	���
5�%� �+:%5���
	�����!!��!*%5���
	�*�H� “
	�����6�7�	�	������

�	�	���% ����	�	��!	
����&	���
5�%�” �/�I�%!�����!�	�	��������%�
�%$&	�%�%
	� ����
�
��	���!	��!

���5%5�!/�-�%	�/  5$!#$���
�
+���	��%�
�%-%�	
�&	%�
�	%
���-%�%�
�%-%
	�����! (�
�.)  �/ $�. %�%�
� 
-H

�
�$ �+:%����%�	5���
	� ���1-+���������5���
	��6����	6�%J-�6�7�	�	������+���D��H�	���1��� 6������.�
�����J/


	������/����	��� �	*7�*%
	�����*���/+�����J�D	6  5$!�%�%�	�$�	%��$����
7%�$���6�7�	�	�������/��/�!������

*%+����I  �6���%&	�	�����+:%�	�	������*%��+��	�� ����	���5%5�!/�6����6��������� 5$!
	�*7�+L���!
	�����*��

���	��� �/��%�-%
	�������&	 ���*��#$��������/��/�-�D	6����	��	��M	% ���$�%�	��J/
	�1�	!��$���5%5�!/�/�

#$� ���	�����


	���������
,��
� ���J-�
����
7%�/��
/�!�����

��(�#�%������	���)��
����	�����������������������
�
�

1.  %	�N	!���  #���
��

2.  %	!I-D7�!  �-$7	7%

3.  %	�6��6	6�   6���%

��("
����������

1. %	��	�'	��$	  6	��76�I�    (6.�. 2538-�.�. 2538)

2. %	!�D��7,M  ����
���-        (
.!. 2538-J.�.  2540)

3. %	��	��-#�����  ���H�	�%� (6.!. 2540-�.�. 2541)

4. %	!+���I  
������ (
.6. 2541-��.!. 2541)

5. %	!7	H7��  !�1��� (6.�. 2538-��.!. 2541)

����#�%������	���


	�$&	�%�%�	%�
����
�+:%  4  5���
	�����! ���

�	%����!�/� 1  
	���$����
6�%J-�1�������H�	�/����	���*%
	������H�	����

�	%����!�/� 2  
	���$����
7%�$���1����/����	���*%
	��&	1�����$
��%

�	%����!�/� 3  
	���$����
6�%J-��H�	���1����+:%6�7�	�	��$

�	%����!�/� 4  
	�6�T%	�+���H�	���1����/��/+�����J�D	6����6����-�D	6�	�	������

5$!�/��!����	+U�
����	% 3 +V (6B,D	�� 2538 - ��,	!% 2541)  ���*%+V�/� 1-2 $&	�%�%
	��$���

*%�+����� I�%!�����!�	�	��������%�
�% �����	���!	��!���5%5�!/�-�%	�/  ���+V�/� 2 ��� 3 *%�+�����

�
,��
��/� ������$��%�
�% ���%���	7�/�	

�	!�	%��
	�$&	�%�%�	%5���
	��
����
�+:% 2 ���%�����
	��$���("��$&	�%�%
	�D	!*%6�.%�/����I�%!�

����!�	�	��������%�
�% �����
	��$���("��$&	�%�%
	�*%�+������
,��
�*%������$��%�
�%  ("���/�D	6$�%

5$!����#+�+:%$�%���%+%��	! �/��	��-$���
������&	  ���$�%���%��	��+:%
�$ �/+���	�%.&	A%5$!�N�/�! +���	�

1,100 ��. ���+V
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	���������� 1   ������%�!������,(�
�-���./�0������%�$�-�$)���������,(�
�(	


	������H�	����*%+L��-
�%���%*�H�$&	�%�%
	�5$!
��+I-����� *%I�%!�����!�	�	������ ����1	%/�	�	�

�������	��("��
���	!�!�������-
D	� 6�7�/�*7��&	���%*�H����+:%�H�	 5$!�N6	��!�	�!����H�	��(/� ("���/
	���$����
	��
)


�
/�!����)$ �&	*��#$��H�	�����/��/�-�D	6��&	 �/+���	�5+��/%+���	� 3 % (N	!��� ������,  2536) �	
��$�&	

�H�	����*%7����	!-�/����	������/5+��/%�!	
+���	� 7-8% (N	!��� ������,  2537) ����!�	�#�
)�	����

��/!����H�	��(/�����
)��� *����������&	*%7���B$�����("���/�D	6�	
	I���	��&	���
*%
	��	
���� %�
�	
%/.�H�	��(/�

�/�%�	
����&	*����% �
,��
��	!!��!#���%*��/��������H�	��(/������6����&	�%�	! $��%�.%1�	�	�	�1��$����
6�%J-�

�H�	����6�%J-�1����/����	����&	���

	������H�	����*%�
,��
��	!!��!*%D	�����%��
�N/!���%�� ��7��!*��

�
,��
������/.!�5�%��/�	�����
�/��������H�	�����+:%��
/!��	�	������*%B$����� ("���/+LH�	�	$���%�	�	��!	


�-�D	6$/ ���
)���&	*���
�$�	7/6*����&	���
�
,��
�
	�
�-�� ��������H�	�����-�D	6$/�6����&	�%�	!*��
�
�����/.!�

5�%� ("����7��!*���
,��
������/.!�5�%� �/�H�	�����-�D	6$/#����/.!������*%7���B$��������#+

(1) ������%�!�����./��,(��#������#�
�(	

��J/
	��$���

*7���%
	��$����

 Split-plot Design �/ 3   (.&	

     Main-plot   - #$��
�6�%J-��H�	 4 7%�$ ���

��(/� (Brachiaria  ruziziensis)

�%%/�/���� (Panicum  maximum TD 58)

��
�	 (Androphogon gayanus)
(�
�%�%�% (Brachiaria decumbens)

     Sub-plot    - #$��
�
	�*�� +-;! 3 ���� ���

(1)  N-P-K  ����	   30-18-18 

./#�� 5$!�
��*�� 3 ���.�  ������.���
 6����+��
  ���.��/� 2

�$��%����	��  ��� ���.��/� 3 �$��%
�%!	!% *%����	  10-8-8,  10-5-5 ��� 10-5-5



./#�� �	��&	$�


(2)  N-M-K   5$!*��+-;!  N- P-K   ����	 30-0-18 

./#�� �
��*�� 3 ���.� *%7������	�7�%

�$/!�
�
 (1) *%����	 10-0-8, 10-0-5 ��� 10-0-5 

./#�� �	��&	$�
   ���*���7�.�#�

5�#�(�	  (mycoryza) ��%+-;! P 5$!*��6����+��


(3) control   #��*��+-;!

�&	
	��$���*%�+��!��!�%	$ 4x5 ���� ���+��
�H�	�+:%�1� ��!���	������	��1� 50 (�. �����	�

��% 25 (�. +��
5$!*7����)$ !
���%�H�	(�
�%�%�%("��+��
5$!*7����%6�%J-�  ����+��
���� 2 ��+$	��1�%��%
��	

*���������-��� 3 ��%    ��$��$������ ���.���
������	!- 60-70 ��%����+��
 ��� ��$���.����#+�-
�  45 ��% *%7���

B$�A% ��� 60 ��%*%7���B$�����  5$!��$����	
6�.%$�%   10 (�.  6������.�����
�-
	�����H���
5� (�7�% ��	����


	���

� ��� 
	���.����������$���6�7�����7%�$)   �-������!�	�6�7�/���$��������.�%&	�	�
�	���1-�������

�����	���+���	�5+��/%  6������.���
���6�7�����7%�$%&	�	�$��
�-���
���*%
	��&	�H�	����   #$��
� ����	
	�

�������6�7�����7%�$  ����-�D	6�H�	����    �����.�+�����%��%�-%*%
	������H�	����������/
	�*��+-;!
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��
	��$���������	���

1. ���./��,(�

*%+V��
 ����������+��
 (��1-%	!% 2538) �H�	��(/�����H�	
�%%/�/���� ����.����#$���)�
��	�H�	(�
�%�%�%

����H�	
��
�	 ����H�	�-
6�%J-�*��������%.&	�%�
�����/�#����
��	�
�%�	��1��� ����!��*%7��� 1.7 - 1.9 ��%/#��

*%+V�/� 2 �����	
�/��H�	(�
�%�%�%����H�	
��
�	��.����#$����� �H�	
��
�	������H���
5��!�	���$��)����

*��������%.&	�%�
��������-$ ��� 3.4 ��%/#��  *%����/��H�	��(/���*����������&	�-$���  2.3  ��%/#��  (�	�	��/� 1.1)

��������6��	��	��������� 2 +V���� �H�	
��
�	 ��� (�
�%�%�%��*������������-$ (5.2 ��� 4.8 ��%/#�� �	�

�&	$�
) ������	#$��
��H�	
�%%/�/����  (4.7 ��%/#��) ����H�	��(/� (4.0 ��%/#��)  �������N�/�!����H�	�����6�%J-�

�	

	���$��������.���$�*%��+�/� 1

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

�����

���	

���




��(�

�./
���)

�����
��		�
���
�
������
����	�

��&��� 1 ������%.&	�%�
���� (

./#��) ����H�	6�%J-���	�� �	
  
	���$ 10 ���.� (
!. 38 - �/.�. 40)

*%$�	%�-�D	6����H�	("��6��	��	�	
+���	�5+��/% (�	�	��/� 1.1) 6
��	*%7���B$�A%�H�	��(/�  (�
�%�

%�% ��� 
��
�	 ���/+���	�5+��/%�N�/�!�/�#����
��	�
�% (�!��*%7��� 9.5 - 10.1%) ������
��	�H�	
�%%/�/����("���/

5+��/%�N�/�! 8.3 % �6/!���)
%��! ���%*%7���B$������H�	�-
6�%J-����/+���	�5+��/%*%��$�
��&	 5$!�H�	
��
�	���/

+���	�5+��/%��&	�/��-$ (3.4%) ����H�	(�
�%�%�%�/+���	�5+��/%����/��-$ (5.0%)

2. ���)�
&/6�


	�*��+-;!�&	*��������%.&	�%�
�����6����".%�
��
 100 �+����()%�� (�	�	��/� 1.1)   5$!*������������	



	���$ 10 ���.� �6����".%�	
 2.9 ��%/#��  �+:% 5.7 ��� 5.5 ��%/#�� �����*��+-;!���� N-P-K ��� N-M-K  �	�

�&	$�
  5$!+-;!��.��������*���������/�#����
��	�
�%�	��1���  %�
�	
%/.
	�*��+-;!!���&	*���H�	�/�-�D	6$/�".% 5$!

�N6	�*%7���B$�A% ����/5+��/%����".%�	
 7.8 %  �+:% 10.1-10.4 %  *%����/�*%7���B$�����
	�*��+-;!#���&	*��

�H�	�/5+��/%����".%  5$!
	�*��+-;!�&	*���H�	�/
	�����H���
5� ����/
	���

��	
�".% �	��	�	��/� 1.2


.�.38 �.�.38 �.�.38 �.�.39 ��.�.39 ��.�.39 �.�.40�.�.39 �.�.39
.�.39
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����	��� 1.2 ��	�N�/�!��	���� ((�.) ����&	%�%��%����
� 
��%
	���$����H�	�����6�%J-� ��� ������/
	�*��+-;!

     ���#��*��+-;!

  ������ 6�%J-��H�	 ����+-;!

��(/� 
�%%/�/���� 
��
�	 (�
�%�%�% #��*��+-;! N-P-K N-M-K

+V�/� 1 - ��	���� 55 71 75 53 60 72 78

        - �&	%�%��%� 39 33 40 50 33 43 42

+V�/� 2 - ��	���� 57 78 115 51 54 85 92

        - �&	%�%��%� 45 39 43 54 33 51 49

�������$��%�-%*%
	�*��+-;! 6
��	�H�	�/�*��+-;!���/��%�-%*%
	�������$�+:%%.&	�%�
���� �	�	
�5�
����� 0.41

��� 0.36 
	� �&	���
+-;!���� N-P-K   ��� N-M-K �	��&	$�
 (�	�	+-;!���5��%/!� (���'� 5 
	� /

.,

���+�+qv�(-+�+���'���'� 10 
	� /

., 5+����(/�!����#�$�  8 
	� /

.,   ���� 15-15-15   7 
	�/

.  ���

#������	�	#�5�#�(�	 )  5$!�H�	�/�����#$����/+���	�5+��/% 10.1-10.4 % ����/��/�#��*��+-;!�/5+��/%�6/!� 7.8 %

3. ����#��,(�
�(	

*%$�	%�-���
���*%
	��&	�H�	���� 6
��	�H�	�����7%�$�/����	
	������/�#����
��	�
�%�	
%�
 (��+�/� 2) ���

*%��%�/� 7 ��6
��	�H�	
��
�	!���/+���	�%.&	�%�
�������
��	�H�	6�%J-����%�

0

20

40

60

80

100

��	����������	�
�� (���)

���	

���


�
�	

�����

��		�
��� 
�

������

����	�

��&��� 2   
	��+�/�!%�+��%.&	�%�
����H�	�����6�%J-� ������"���$$�+:%���	 7  ��%

*%
	���$�&	�H�	���� 7�����!����	 �/��	�	�1�&	�H�	����#$� ��� �-�	��-J�%�	�� ("���+:%��!����	�/�#���/A%

�
 �	
6��	��	����������H�	��.� 4 6�%J-� *%7���$��
��	�����)%��	�H�	�/�*�����������*%7���$��
��	� ��� �H�	
��
�	

(�
�%�%�% ���
�%%/�/���� *��������  2.0 , 1.6 ��� 1.5 ��%/#�� �	��&	$�
 ���%��(/�*����������&	�-$��� 1.1 ��%/#��

����	
6��	��	1"�������5+��/%�!	
*%7���$��
��	� 6
��	 �H�	
��
�	 *�������� 162 

./#��  �H�	(�
�%�%�%

���
�%%/�/����*�������� 146 

./#�� ��� 119 

./#��  �	��&	$�
 �H�	��(/�*��������5+��/%��&	�-$��� 113 

./#��

(�	�	��/� 1.3)

1 2 3 4 5 6



47

����	��� 1.3  ������%.&	�%�
���� (

./#��) ���+���	�5+��/%����H�	6�%J-���	�� *%7����$��%�-�	��-J�%�	��

������ 6�%J-��H�	 ����+-;!

��(/� 
�%%/�/���� 
��
�	 (�
�%�

%�%

#��*��+-;! N-P-K N-M-K

�������+#�����
�(	  (��./8�
)

��$���.��/� 2  (24/10/38) 671 899 1043 811 691 948 928

��$���.��/� 8  (8/10/39) 296 380 404 331 173 416 447

��$���.��/� 9 (18/12/39) 162 263 549 452 219 417 434

     ��� 1,129 1,542 1,996 1,594 1,083 1,781 1,809

&��$�D�&����  (% ��	�+#�����
�(	)

��$���.��/� 2  (24/10/38) 11.68 8.76 9.20 8.90 7.28 10.78 10.84

��$���.��/� 8  (8/10/39) 7.79 6.42 6.91 9.48 5.66 7.53 7.34

�������&���� ( ��./8�
)

��$���.��/� 2  (24/10/38) 78 79 96 72 50 102 101

��$���.��/� 8  (8/10/39) 23 24 28 31 10 31 33

��$���.��/� 9 (18/12/39) 12 16 38 43 12 31 32

                 ��� 113 119 162 146 72 164 166

�	

	��$�����$�H�	�����7%�$*%+V�/� 2  #$�%&	�	�	
���������$'w�% �����$��
�-�D	6�H�	���� ���

�$��
��	�7�

�%�������� 5$!�&	
	��$��
 6 (.&	*%5�6�%J-������
�%
�	����%�&	%�% 3 ��� 5$!*��5�����

�%�H�	

������.� 4 7%�$ 7%�$�� 200 
��� D	!*%���	 10 %	�/ 6
��	�H�	��(/� ���(�
�%�%�% �/��
,���	�
	!D	6�/�*
��

��/!�
�%  ����H�	��(/����/��	�7�

�%���������/����
��	  ������	#$��
� �H�	(�
�%�%�% �H�	
�%%/�/����  ��� 
��
�	

$����$�*%�	�	��/�  1.4    �!�	�#�
)�	� 
	��/������7�

�%�H�	��(/��	

��	�H�	6�%J-����%� ���%�%"���	����%�����	�	


��	��-�%��!�/������
�%�H�	��(/��	5$!���$
)�+:%#$�
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����	���  1.4   �-�D	6����H�	����6�%J-���	��

�-�D	6�H�	���� 6�%J-��H�	

��(/� 
�%%/�/���� 
��
�	 (�
�%�%�%

�-���
����	�
	!D	6

     �/ ������+%��/!� ��/!�+%������(/$ %.&	�	��$�+%��/!� ��/!�+%������

     
���% ��� #���/
���% �����)
%��! ���

     ��$���% *
: �&	��% *
�	
 *
���%��	��	
 +	%
�	� *
�	


     ��	�%-�� �!	
 %-�� %-��+	%
�	� �!	
 %-��

 ���%+��
�
�	����/

     ���1-���� (%)   88.2 90.2 89.6 89.9

    +���	�5+��/% (% ������1-����) 7.79 6.42 6.91 9.48

��	�7�

�%��������

     �&	$�

	�
�%
��%���� 1/ 1.9 2.3 3.4 2.5

     �&	$�
+���	�
	�
�% 2/ 1.1 3.0 3.2 2.5
1/  �&	$�

	�
�% 
��%-����  1 =  
�%�&	$�
��
    ��� 4 =  
�%�&	$�
�����-$
2/  �&	$�
+���	�
	�
�%   1 = 
�%�	
�/��-$  ���  4 = 
�%%��!�/��-$

��-+

�����6��	��	�	
������ ��
,���	�
	!D	6����-�D	6����H�	������.� 4 7%�$���� 6�%J-��H�	�/����	���*%


	��&	�H�	������/!��	��&	$�
$��%/.��� (�
�%�%�%  
�%%/�/����  
��
�	 ��� ��(/� �	��&	$�
 ����!�	�#�
)�	��H�	(�
�%

�%�%���
��
�	 !���/+LH�	*%$�	%
	��������)$6�%J-�*%+����I#�! 
	��!	!6�%J-��&	�+:%����*7����%6�%J-� ��������(�.�

���)$6�%J-��	
��	�+����I("���/�	�	�6�    ����6���*��
	������H�	#$��������������-�D	6$/ ���*��+-w! N-P-K *%

����	 30 - 18 -18  

./#��/+V
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(2) ������%�!�����./�0����#������#�
�(	

��J/
	��$���

*7���%
	��$����

 Split-plot Design �/ 3   (.&	

   Main-plot   - #$��
�6�%J-�1��� 2 7%�$ ���

|	�	��	 (Stylosanthes hamata cv. Verano)

�
���#�5� (Stylosanthes guianensis cv. Graham)

   Sub-plot    - #$��
�
	�*��+-;! 4 ���� ���

(1)  N-P-K ����	 15-24-24  5$!�
��*�� 3 ���.� ������.���
6����+��
  ���.��/� 2  �$��%����	��

  ������.��/�3 �$��%
�%!	!%  *%����	  5-14-14, 5-5-5, ��� 5-5-5 

./#�� �	��&	$�


(2)  R-P-K  5$!*��+-;! N-P-K  ����	 0-24-24 

./#��  �
��*�� 3 ���.� *%7������	�$/!�
�
 (1)

*%����	  0-14-14, 0-5-5 ��� 0-5-5 

./#�� �	��&	$�
  ���*���7�.�#�5(�
/.!���%+-;! N

5$!*��6����+��


(3)  R-M-K  5$!*��+-;!  N-P-K  ����	 0-0-24 

./#��   �
�� *��  3  ���.� �����% (1)  *%����	

0-0-14, 0-0-5 ��� 0-0-5 

./#��  ���*���7�.�#�5(�
/.!� ����
�
#�5�#�(�	 ��%+-;! N

���  P  6����+��


(4)  control #��*��+-;!

5$!�&	
	��$���*%�+��!��!�%	$ 4x5 ����  ���+��
1����+:%�1�5$!*7����)$ ��!���	������	��1� 50

(�. �����	���% 25 (�. ����+��
 2 ��+$	��1�%��%
��	*���������-��� 3 ��% ��$�6�����$������ ���.���
 80-90 ��%

����+��
 ��� ��$���.����#+�-
�  45 ��% *%7���B$�A% ��� 60 ��%*%7���B$�����  5$!��$����	
6�.%$�% 10 (�.  6����

��.�����
�-
	�����H���
5� (�7�% ��	���� ��� 
	���.����������$���6�7�����7%�$)  �-������!�	�6�7�/���$��������.�%&	�	

�
�	���1-����������%+��
�
�	����/

*%+V�/� 2 #$�%&	6�%J-�1����/�#$���$/�	

	��$�����$����
6�%J-�1����/����	���*%
	�����1�����$
��% (�	%����!�/� 2)

�	����*%
	��$��

	��&	1�������$��! ("���/
	��$��
�-���
����	�
	!D	6���1������� �����	�7�

�%��������

��
	��$���������	���

�	

	��$��
6�%J-�1���|	�	��	    ��� �
���#�5�  6
��	1���|	�	��	*��������%.&	�%�
����*%+V��
 1.26

��%/#��   (��1-%	!% 2538 - �/%	�� 2539 / ��$ 4 ���.�) ���*%+V�/����    1.49 ��%/#��  (��1-%	!% 2539 - ��,	!%

2540 / ��$  6 ���.�)   �&	���
1����
���#�5�*���������/����%��	���&	  (0.45 ��%/#�� *%+V��
 ���   1.06 ��%/#�� *%

+V�/� 2) �	��	�	��/� 1.5  �%�����	
1����
���#�5��+:%5����%���
5%�      ������1����	

	���$��������.���$�*%

��+�/� 3 ("������)%��	1���|	�	��	��*�����������*%7��� ��1-%	!% - 6BI��
	!%    �����	
%�.%��������%��!�	
   N�%�.%

*%������
	�
���	!���������� 1���|	�	��	�"��/��	����	���*%
	��/����&	�H�	����       �%�����	
*%7����$��%

6BI��
	!% �+:%7����/�A%#���
�"��+:%7����/����	��&	���

	��&	�H�	����%�.% 1���|	�	��	��*�����������
��	7������%�

���+V


	�*��+-;!�&	*��������%.&	�%�
�����6����".% 14-23 % 5$!*������������	

	���$ 10 ���.��6����".%�	
 1.92

��%/#��  �+:% 2.19, 2.14 ��� 2.31  ��%/#�� �&	���
+-;!���� N-P-K , R-P-K ��� R-M-K �	��&	$�
   +���	�

5+��/%���1���|	�	��	*%7���B$�A%�/��	 17.2 % (���%.&	�%�
����)  ����$��������6/!� 11.9 % *%7���B$�����
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	��&	1�������

�%�����	
1����
���#�5��+:%5����%���
5%� �&	*��#$��������/���&	�	
 N�%�.%*%+V�/� 2 �"�#$�%&	6�%J-�1����/�#$�

�	

	��$�����$����
6�%J-�1����/����	���*%
	�����1�����$
��% (�	%����!�/� 2) #$��
�1����()

�	�#�5� �	�	���$ ��	

6���#�5� ���|	�	��	 �	�&	1������������$��
�-�D	6���1������������	�7�

�%�������� 5$!�&	
	��$��
 4 (.&	

*%5�6�%J-������
�%
�	��%���&	%�% 4 ��� 5$!*��5�����

�%1���������.� 5 7%�$ 7%�$�� 200 
��� D	!*%���	 10 %	�/

("���	

	��$��
�-���
������1�������6
��	 1����	�	���$ |	�	��	 ���1���6-�� �/�-���
����	�
	!D	6�/�*
����/!�
�%

��������7�
�	

��	1����()

�	�#�5� �����	6���#�5� (�	�	��/� 1.6)

�	�	��/� 1.6   �-�D	6���1�������6�%J-���	��

�-�D	61������� 6�%J-�1���

�()

�	�#�5� ��	6���#�5� �	�	���$ |	�	��	 1���6-��

�-���
����	�
	!D	6

     �/ ��/!�+%%.&	�	� ��/!�+%%.&	�	� ������+%��/!� ������+%%.&	�	� ��/!�+%������

     
���% 
���%N-% 
���%��� 
���%��� 
���%��� 
���%���

     ��$���% *
: �&	��% *
+	%
�	� *
�	
 *
�	
 *
+	%
�	� *
+	%
�	�

     ��	�%-�� �!	
 �!	

��
 %-����%/!� �!	
 �!	
 ���%*
%-��
�	%

��)�
��


 ���%+��
�
�	����/

     ���1-���� (%) 95.52 95.67 95.92 95.98 92.30

    +���	�5+��/% (% ������1-

����)

13.46 11.04 11.01 11.24 12.49

��	�7�

�%��������

     �&	$�

	�
�%
��%���� 1/ 4.21 3.40 2.25 2.43 2.68

     �&	$�
+���	�
	�
�% 2/ 4.78 3.90 1.12 2.31 2.87
1/  �&	$�

	�
�% 
��%-����  1 =  
�%�&	$�
��
    ��� 5 =  
�%�&	$�
�����-$
2/  �&	$�
+���	�
	�
�%   1 = 
�%�	
�/��-$  ���  5 = 
�%%��!�/��-$

��/&

�����6��	��	�	
����������-�D	6���1����������� 6���-+#$���	1����/����	���*%
	��&	�����	
�	��&	$�
$��

%/. ���  1����	�	���$  1���6-��  1�����	6���#�5�  ���1���|	�	��	
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	���������� 2   ������%�!��"�����	0������%�$�-�$)��������0�������(��  (cube)

�+:%�/���	

�%����#+������	6�7���
��1����+:%�	�	��!	
�-�D	6$/�/�-���	�	��	�	����
��	�H�	 �"��/��	�

���	���*%
	��
)
1%���	�	��6���*7��+:%�	�	������5+��/%���*�������
�%*%7���B$����� ("�����+:%
	�7��!�$��%�-%��	

�	�	���%�	�	�6��&	���
�����/.!�5�%�#$�  *%
	��&	1������� (legume hay) ��
�/+LH�	�	

	��������%���*
 ���#��

�	�	�1�&	#$�*%7���B$�A% �6�	��/+LH�	*%������
	��	
*������ �����	�7�.%*%�	
	I����&	*���
�$�7�.��	#$� *%����/�


	��&	1�����$
��%�+:%
	�1%���	�	��/
��J/�%"��("���	�	�1�&	#$��-
B$�
	�   *%+L��-
�%6�7���
��1����/��/
	�*7��+:%

�	�	�������!�	��6����	!*%+L��-
�%��� *

��1�% 1���|	�	��	 ("���/+���	�5+��/%���+���	� 21.5-24.0% ���

10.3-14.7% �	��&	$�
 (�	%�����	����	�	������ 
���	�	������,  2529) ����!�	�#�
)�	��/6�7���
��1�����	!6�%J-�

�����	!7%�$�/��	�	�1�".%#$�$/*%D	�����%��
�N/!���%�� �"�%�	���/
	�I"
,	�+�/!
��/!
�����	�6�%J-� *%�����������

���� �-�D	6�����	����	���*%
	��/���%&	�	��$
��%

��J/
	��$���

*7���%
	��$��� Systematic Design  �/ 1 (.&	 6�%J-�1����/�*7� �/ 10 6�%J-� #$��
�

1 |	�	��	 (Stylosanthes hamata cv. Verano)

2 �
���#�5� (Stylosanthes guianensis cv. Graham)

3 #�!�	 (Desmanthus virgatus)
4 1���6-�� (Vigna sinensis)
5 ��%����(/! (Chamaecrista rotundifolia)
6 �()

�	�#�5� (Stylosanthes scabra cv. Seca)

7 1��������1	 (Arachis pintoi cv. Amarillo)

8 �	�	���$ (Centrosema pascuorum cv.Cavalcade)

9 1�����	6���#�5� (Stylosanthes  guianensis  CAIT 184)
10 �	5%��	5�� (Macroptilium longipedunculatum cv. Maldonado)

+��
1��������7%�$*%�+���$����%	$  10 x10 ����    ��!�+��
�����	��1� 50 (.�. ��!������	���%

 25 (�. 5$!*7����)$*%����	 2 

./#��  !
���%1��������1	*7���!������	���% 10 (.�. ���*7�����	���)$ 3 
.
. /#��

*��+-;! N-P-K ����	 6-24-24 

./#��  5$!�
��*��  3 ���.�  *%7���6����+��
 (2-14-14)   ������$���.���
 (2-5-

5) ���+�	!B$�A% (2-5-5)

            ����
�-
	�����H���
5����1��� (��	���� ���
	���.����D	!����
	���$)  �&	
	���$��$���������.���
������	!-

80-90 ��%����+��
 ������.�����#+�-
 45-60 ��%*%7���B$�A% ����-
 70-80 ��%*%B$�����    5$!��$����	
6�.%

10-15   (�. ������$�-������!�	�������%&	�	�	%.&	�%�
����   ��������	���+���	�5+��/%

��
	��$���������	���


	��$��
�/�I�%!�����!�	�	��������%�
�% �+:%�6/!�
	��$��
�6�����$����
6�%J-��/�*������������/��/��	��+:%

#+#$�#%�&	1�����$
��%  *%+V��
�&	
	��$��
6�%J-��/� 1-8   *%+V�/� 2 #$�%&	�	+��
�6��������/
 2 6�%J-� ��� �&	$�
�/� 9

��� 10  $����$�*%�	�	��/�  2.2  ("��6
��	

1���6-�� - *������������-$*%+V��
 (2.2 - 2.3 ��%/#��) �����$#$��6/!� 1 ���.� �/��$���%���*
����&	��%���%��	�%��!

������+�/!
��/!

�
 �	�	���$ ���*%��!���
�/��������6�/.!���	�&	�	! �����/
	�N/$6�%!	

 �()

�	 - *�����������6������*%+V��
 (1.7 ��%/#��) ����6����".%*%+V�/� 2 (2.7 ��%/#��)  ��������"�#$���

��������-$ (4.4 ��%/#��)  �/���%����&	��%�	
 �/*
%��! (�	�	��/� 2.1)
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����	��� 2.1  ��%�/�1����������
$�
  ��	�����N�/�!
��%��$ ((.�.)  ��$���%���*
����&	��%   +���	�5+��/%

(%���%.&	�%�
����) ���������5+��/%������1���7%�$��	� �	

	��$��
*%+V��


7%�$1��� ��%�������
$�
 ��	�����N�/�!


��%��$ ((.�.)

��$���%���

*
����&	��%

+���	�5+��/%

(%���%.&	�%�
����)

������5+��/%

(

./#��)

1���6-�� (1) 16  ����	�� 62 0.48 :1 11.62 274

1���6-�� (2) 21 ����	�� 61 0.63 :1 13.65 306

�()

�	�#�5� 10 
�
U	�� 59 0.62 :1 15.67 276

�
���#�5� 10 
�%!	!% 42 0.86 :1 14.67 181

|	�	��	 29 ����	�� 39 0.65 :1 18.54 319

��%����(/! 6  ����	�� 34 0.87 :1 11.41 178

�	�	���$ 13  6BI��
	!% 38 0.89 :1 17.31 357

1��������1	 20  
�
U	�� 12 0.70 :1 11.93 73

#�!�	 18  
�%!	!% 98 0.69 :1 15.50 117

1���6-�� 1 - 1���6-���/��&	�%�	!�	�������	$

1���6-�� 2 - 1���6-��6�%J-������	���!	��!��%�
�%

|	�	��	  - *��������*
����/!�
�
�()

�	*%+V��
 (1.7 ��%/#��) ���*%+V�/� 2  *���������$�� ��� �6/!� 1 ��%/#��       

����/��%�	!�%�����	
�%�%��	��&	��%���+��
���	�&	�	! �/���%����&	��%�	
 �/*
%��!

�
���#�5� - *%+V��
*�����������%��	���&	 (1.2 ��%/#��) �%�����	
�
�$5����%���
5%�  *%+V�/� 2 *����

��������".% (1.9 ��%/#��) ����/�����&	�	!�7�%�$/!�
�
1���|	�	��	 ���#$���������� 2 +V 3.1 ��%/#��

��	6���#�5� - ������$���+��
�$��%�
���#�5�*%+V�/� 2 *��������*%+V��
 (2.09 ��%/#��) ����/�%�5%����	��

!����*���� ����������#+���*%7���B$����� �"��+:%6�%J-��/��/I�
!D	6���6�%J-��%"��

��%����(/! - *�����������6������*%+V��
 (1.5 ��%/#��) ����$��&	��*%+V�/���� (1 ��%/#��)  �/��$���%���*
�	


�	�	���$  - *�����������6������*%+V��
 (2.0 ��%/#��) ����$��&	��*%+V�/���� (1.5 ��%/#��) *����������� 2

 +V�!��*%�&	$�
�/� 2 (3.6 ��%/#��) �/��$���%���*
����&	��%�	

��	1������%

1��������1	- *�����������%��	���&	 
��	1������%�  ��.�*%+V�/� 1 ��� 2

#�!�	  - *�����������%��	���&	 
��	1������%�  ��.�*%+V�/� 1 ��� 2

�	5%��	5��  - *���������6/!� 0.8 ��%/#��

��-+

�	
������
	�*��������$��
��	���	���%����)%��	 �	
��+��
�+:%6�7+V�$/!� 6�%J-��/�%�	��%&	�	+��
�+:%1�����$


��%���

          1. 1���6-�� (�������+��
*%B$��/��/�������	�&	�	!%��!)

          2. 1����	�	���$

          3. 1���|	�	��	

�	
����
	�+��
�+:%6�7��	�+V6�%J-�1����/����	������

1. 1�����	6���#�5�

          2. 1��� �()

�	 �#�5�
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	���������� 3   ���������!"�����������,(�
�-0���%&'��!"�������

*%+L��-
�%
	���/.!�5�%�*%D	�����%��
�N/!���%�� ��
��+���
+LH�	
	��	$���%6�7�	�	�������-�D	6

$/�&	���
��$*��5�#$�
�%�-
��%�!�	��6/!�6����$+V   �&	*���
,��
�����*7��	�	���%�/��/�	�	�6�*%+���	��/��	
 ("�����

��*����%�-%
	�����%.&	%�����".%#+$��!   �����	�
,��
����/�+���H�	����%��� ���6�7�	�	�������/�#$���
���/������

��&	 ����/�-�D	6#��$/  �%�����	
�
,��
�!��#���/
	���$
	�$������*��+-;!�!�	�1�
���� �����.�6�%J-�6�7�	�	�������/�*7�!��

�/�&	
�$  ����	�#�����	������
	�����H���
5�*%������D	66�.%�/�   �"�����/
	���$����
6�%J-� �����.�
	���$
	� �6���

*��#$�6�%J-������J/
	���$
	��/�1�
�������	���  �6���*���	�	�1����6�7�	�	������#$��!�	��/+�����J�D	6����-$ *%�D	6

6�.%�/��+���H�	("���/�!���!�	��&	
�$

(1) ������%�!�����./��,(��#��������)�(�����

��J/
	��$���

*7���%
	��$����

 Split-plot Design �/ 3   (.&	

       Main-plot - #$��
�6�%J-��H�	 5 6�%J-� ���

��(/� (Brachiaria  ruziziensis)

�%%/�/���� (Panicum maximum TD 58)

��
�	 (Androphogon gayanus)
�%�+V!��!�
,�(Pennisetum purpureum) ���

(�
�%�%�% (Brachiaria decumbens)
       Sub-plot   - #$��
�
	�*��+-;! 3 ����  ���

(1)  N-P-K  ����	   30-18-18 

./#�� 5$!�
��*�� 3 ���.�  ������.���
 6����+��
  ���.��/� 2

�$��%����	��   ��� ���.��/� 3 �$��%
�%!	!% *%����	  10-8-8,  10-5-5 ���   10-5-5



./#�� �	��&	$�


(2)  N-M-K   5$!*��+-;!  N- P-K   ����	 30-0-18 

./#�� �
��*�� 3 ���.������%  (1)   *%����	

10-0-8, 10-0-5 ��� 10-0-5 

./#�� �	��&	$�
   ���*���7�.�#�5�#�(�	  (mycoryza) ��%

+-;! P 6����+��


(3)  control   #��*��+-;!

5$!�&	
	��$���*%�+��!��!�%	$ 4x5 ����  ���+��
6�7�+:%�1�5$!*7����)$ (!
���%�%�+V!��!�
,����(�


�%�%�%("��+��
5$!*7����%6�%J-�) ��!���	������	��1� 50 (�. �����	���% 25 (�.  ����+��
���� 2 ��+$	��1�%��%


��	*���������-��� 3 ��%   �&	
	���$�6�����$������ ���.���
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�	 ���(�
�%�%�%�/
	���.����#$�7�	
��	�H�	6�%J-����%� ��������

�H�	��.����6�%J-���.����#$�����
)����H���
5�#$��!�	���$��)� �&	*��������%.&	�%�
���� (�	�	��/� 3.1) �/�#$�*%+V��
*
��

��/!�
�
�H�	
�%%/�/���� �����(/� (2.6 - 2.9 ��%/#��) *%����/��H�	�%�+V!��!�
,�*�����������
��	�H�	�-
6�%J-� (3.4

��%/#��)   �&	���
*%+V�/�����H�	�/�*������������-$����H�	
��
�	 ��� 
�%%/�/���� ("��*��������%.&	�%�
�������1"� 3.6

��� 3.4 ��%/#�� �	��&	$�
  ����/��H�	�%�+V!��!!�
,� ��� (�
�%�%�% *���������/�*
����/!�
�% (3.0 ��� 2.9 ��%/

#�� �	��&	$�
) ����H�	��(/�*����������&	�-$ (2.5 ��%/#��)      ��������� 2 +V ����H�	�-
6�%J-�*��������%.&	�%�
����

�/�#����
��	�
�%�	��1���  ����H�	�%�+V!��!!�
,��/�%�5%���/���*������������-$��� 6.4 ��%/#�� ����H�	��(/�*����������&	

�-$ ����6/!� 5.1 ��%/#�� ����/��H�	
�%%/�/����  
��
�	  ��� (��%�%�%  *�������� 6.3,  6.3 ��� 5.7 ��%/#�� �	�

�&	$�


�&	���
�-�D	6�H�	�����6��	��	�	
+���	�5+��/% �����	
	�!��!#$� (�	�	��/� 3.2) 6
��	�H�	�%�+V!��!�
,�

(�
�%�%�% �����(/� ���/�-�D	6*
����/!�
�% ���%�H�	
�%%/�/���� ���
��
�	���/�-�D	6�/���&	
��	��)
%��!  %�
�	
%/.

�H�	
��
�	!���/+���	����J	�- 5+����(/�!� ��� '��'���� ��&	
��	�H�	6�%J-����%�


	�*��+;!��.� 2 �����&	*���������6����".%*
����/!�
�%���+���	� 150% 5$!*��������%.&	�%�
������� 2 +V

�6����	
 2.9 ��%/#�� �+:% 7.1-7.5 ��%/#�� %�
�	
%/.!���&	*��+���	�5+��/%*%�H�	����".%$��! (�	�	��/� 3.2) ("�������

6��	��	�N6	�������*%��+���5+��/% 6
��	�H�	�/�*��������5+��/%��� 2 +V ����/��-$��� �H�	�%�+V!��!�
,� ��� 777
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(2) ������%�!�����./�0����#��������)�(�����

��J/
	��$���

*7���%
	��$����

 Split-plot Design �/  3  (.&	

     Main-plot - #$��
�6�%J-�1��� 4 6�%J-� ���

|	�	��	 (Stylosanthes hamata cv. Verano)

�
���#�5� (Stylosanthes guianensis cv. Graham)

#�!�	 (Desmanthus virgatus)
��%����(/! (Chamaecrista rotundifolia cv. Wynn)

    Sub-plot   - #$��
�
	�*��+-;! 4 ���� ���

(1)  N-P-K ����	 15-24-24  5$!�
��*�� 3 ���.� ������.���
6����+��
  ���.��/� 2 �$��%����	��

      ������.��/� 3 �$��%
�%!	!%  *%����	  5-14-14,  5-5-5, ���   5-5-5 

./#�� �	��&	$�


(2)  R-P-K  5$!*��+-;! N-P-K  ����	 0-24-24 

./#��  �
��*�� 3 ���.� �����% (1) *%����	

0-14-14, 0-5-5 ��� 0-5-5 

./#�� �	��&	$�
  ���*���7�.�#�5(�
/.!� ��%+-;! N  6����

+��


(3)  R-M-K  5$!*��+-;!  N-P-K  ����	 0-0-24 

./#��    �
��*�� 3 ���.� �����% (1) *%����	

    0-0-5 ��� 0-0-5 

./#��  ���*���7�.�#�5(�
/.!� ����
�
#�5�#�(�	 ��%+-;! N  ���  P

   6����+��


(4)  control #��*��+-;!

5$!�&	
	��$���*%�+��!��!�%	$ 4x5 ����  ���+��
6�7�+:%�1�5$!*7����)$ ��!���	������	��1� 50

(�. �����	���% 25 (�.  ����+��
���� 2 ��+$	��1�%��%
��	*���������-��� 3 ��%   �&	
	���$�6�����$������ ���.���


80 ��%����+��
 ���  ��$���.����#+�-
�  45 ��% *%7���B$�A% ��� 60 ��%*%7���B$�����  5$!��$����	
6�.% 10 (�.

*%7���B$������/
	��$%.&	�%�6/!�6�
�

	�����H���
5����6�7

�-������!�	�6�7�/���$��������.�%&	�	�
�	���1-�������+���	�5+��/% �����	
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�
����� 2 : ��������)�
&�	��	%�H����)���	�������
�
�


	��$��
6�7�	�	������*%�+������
,��
������/.!�5�%�*%������$��%�
�% �����$&	�%�%
	�*%+V 2539

�+:%
	���$����
��	���5%5�!/�/���)%��	���	��� ("��#$��&	
	��$���*%I�%!�����!�	�	��������%�
�%�	���� %&	#+

�$��
*%��$�
'	����/
���.��%"�� 5$!�/5���
	�!��!�/�$&	�%�%
	���� 5 
	��$������

1. 
	��$��
6�%J-��H�	���1����6��������H�	���������$
�%�$

2. 
	��$��
6�%J-�1����/����	���*%
	��&	1�����$
��%

3. 
	� �$��
�+���H�	���1���

4. 
	��$��
�	J����+�


	���$��


	�����6�7�	�	������

5. 
	����������
,��
�����1�����	6���#�5� ���1����	�	��������6����&	�%�	!


	��$����/� 1-4 $&	�%�%
	��$���*%'	���5�%�����
,��
��	!!��!�&	%�% 5 �	!*%����
�	%5�
�/ �&	
�

�&	�	H 
�	%�%�%��� ���5%%�	% �&	
�
�	%��� �&	�D������ ������$��%�
�%  �D	6$�%*%'	���5�%�����
,��
��/�

�&	
	��$��� ���%*�H��+:%$�%���%+%��	!  �/��	��-$���
������&	   $�%�/�D	6�+:%
�$ (pH 4.2-4.8) +���	�

��%��/!���1- '��'���� ���5+����(/�!���&	  $�%
	�'	�����
	!%.&	#$�#��$/  ������%*�H��+:%�/�$�%  ��
	������	���

$�%�	
 3 '	�����$�*%�	�	��/� 1.1

�	�	��/� 1.1 ��
,��$�%�����
	������	��� *%'	�������
,��
��/�$&	�%�%
	��$���

������ '	���%	!#�� %	��/M	%

  
. 5�
�/

'	���%	!��I%�! ������&	+?��


. 5�
�/

'	���%	!�-���!�  %	��/M	%


. �%�%���

��
,��$�% %	$�%  
	���
	!%.&	#��$/ �/�$�%  $�%��	! �/�$�%  $�%��	!

pH 4.4 4.2 4.8

��%��/!���1- (%) 0.8 0.8 0.5

EC (mS/em) 0.48 0.82 0.67

P (ppm) 5 6 8

K (ppm) 70 40 40

Ca (ppm) 400 400 104

Mg (ppm) 100 60 18

Mn (ppm) 24 20 20

Fe (ppm) 78 140 26

Cu (ppm) 0.8 1.0 0.6

SO44(ppm) 23 16 19

CEC (me/100g) 4.2 3.0 1.0
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�������	��� 1 �����������./��,(�
�-0���%�!�������,(�
�(	
�-���)�(�����

�	

	���$����
6�%J-��H�	���1����&	���
*7�*%
	��������H�	���� �����$*��
�%�$ �/�I�%!�����!�	�	������

��%�
�%*%7���+V 6.I. 2538-2539 6
��	6�%J-��H�	�/����	�������%�+V!��!�
,� (�
�%�%�% 
��
�	 ���
�%%/�/�������

�%�����	
�H�	(�
�%�%�% ���
��
�	!���/+LH�	$�	%
	��������)$6�%J-� $��%�.%6�%J-��H�	�/�%&	#+�$��
*%'	���

�
,��
�#$��
��H�	��(/� 
�%%/�/���� (�&	���
�&	�H�	���������$
�%�$) ����H�	�%�+V!��!�
,� (�&	���
��$
�%�$)   ���%

6�%J-�1���%�
�	
*7�1���|	�	��	���� !��#$�*7�1���  �	5%��	5��   ��	6���#�5� ��� �	�	���$ �	�$��
�6�������$��!

1.1  
	��$��
6�%J-��H�	

��J/�$���

*7���%�$����

  Strip  plot  design  �/  2  (.&	  *7�6�%J-��H�	�+:%�%�%�%������� +-;!�+:%�%���.�  5$!

+��
*%�+���%	$  10x40  ����  ����
���+:%�+��!��!  4  �+��  (�%	$  10x10  ����)  �
��*��+-;!  3  ���.����

��$�-
�  45-60  ��%  (�".%
�
B$�
	�)  6�%J-��H�	�/�*7��$��
#$��
�   ��(/�  
�%%/�/����  ����%�+V!��!�
,�  5$!�/
	�*��+-;!

4  ����  ���

(1)  #��*��+-;!  (Control)

(2)  *��+-;!  N-P-K  *%����	  40-10-20  

./#��/+V

(3)  *��+-;!  N-RP1-K   *%����	  40-10*-20  

./#��/+V

(4)  *��+-;!  N-RP2-K   *%����	  40-20*-20  

./#��/+V

+-;!*%�����/� 3 ��� 4 *7�+-;!  Rock phosphate (*RP=rock phosphate) �/ P2O5  ��/!
���	+-;! phosphate 
	�*��+-;!��.� 3

�������
��*�� 3 ���.�������	�
�%!
���%+-;! RP (*%���� N-RP1-K ��� N-RP2-K)��*���6/!����.��$/!� ���*��#�5�

5�(�	*%�-
�+��   ��$��$���������.���
����+��
 60-70 ��% �����$���.����#+�-
 45 ��%*%7���B$�A% ����-
 60 ��%

*%7���B$�����

�1	%�/��$���:  '	���5�%�����
,��
�  2  ������� '	���%	!#�� ���%	!�-���!�  %	��/M	%

��
	��$���������	���

���	

	��$��
6�%J-��H�	*%'	���5�%�����
,��
� ��$�*%�	�	��/� 1.2 ("��6
��	5$!����#+��#$�������

�/���&	�6/!�+���	���"���%"������/�+��
*%I�%!�����!�	�	��������%�
�% 5$!*%'	����/� 1 ("���+:%�/�%	$�% 
	���
	!%.&	#��

$/ ����/
	�*��%.&	*%7���B$����� 6
��	�H�	��.� 3 6�%J-�*��������#����
��	�
�%�	
%�
 5$!�H�	
�%%/�/���� ����%�+V!��

!�
,���*��������%.&	�%�
������� 2 +V +���	� 2.53 ��� 2.38 ��%/#�� �	��&	$�
 ���%�H�	��(/�*����������&	�-$���

2.22 ��%/#�� �&	���
'	����/� 2 ("���+:%�/�$�%$�%���%+%��	!
	���
	!%.&	$/ ���#���/
	�*��%.&	*%7���B$����� 6
��	�H�	

�%�+V!��!�
,��	�	�1*��������%.&	�%�
��������-$��� 3.45 ��%/#�� ������	#$��
��H�	
�%%/�/���� �����(/�("��*��������

2.41 ��� 1.85 ��%/#�� �	��&	$�
 ("���������$�+:%��	�N�/�!�	
 2 '	������� �H�	�%�+V!��!�
,� !����*������������-$ ���

���	#$��
��H�	
�%%/�/���� ���%�H�	��(/�*����������&	�-$ �7�%�$/!�
�

	��$��
*%I�%!�� ����H�	�%�+V!��!�
,�!����

�+:%�H�	�/��/+���	�5+��/%���
��	�H�	7%�$���%�


	�*��+-;!��.� 3 �����&	*��#$������� ���+���	�5+��/%*%�H�	�/�����6����".%�	
�+���/�#��#$�*��+-;! ���#$���

����#����
��	�
�%��.� 3 ����+-;!��� *��������%.&	�%�
�����N�/�!�6����	
 1.4 ��%/#�� �+:% 2.6-3.0 ��%/#�� +���	�

5+��/%�6����	
 6.75 % �+:% 9.44-9.57 % ���������5+��/%�6����	
 95 

./#�� �".%�+:% 255 - 309 

./#��
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����	��� 1.2  ������%.&	�%�
���� (

./#��) +���	�5+��/%�N�/�! (%) ���������5+��/% (

./#��) ����H�	 3 6�%J-�

                  �/��/
	�*��+-;!��	��
�% *%'	����
,��
� 2 �	!

+V�/� '	��� 6�%J-� ����+-;!

��(/� 
�%%/�/

����

�%�+V!��

!�
,�

control N-P-K N-RP1-K N-RP2-K

������%.&	�%�
����(

./#��)

1 1 611 533 505 275 667 577 680

2 1114 1127 1815 1093 1585 1309 1420

2 1 1610 1995 1873 820 2285 1942 2258

2 741 1279 1635 718 1557 1347 1421

��$ 1 2221 2528 2378 1095 2952 2519 2938

2 1855 2407 3450 1811 3142 2656 2841

%J���� (2 &9) 2038 2460 2966 1430b 3023a 2632a 2866a

+���	�5+��/%�N�/�! (%%.&	�%�
����)

1 1 9.20 8.70 10.19 7.18 7.71 10.56 10.39

2 7.20 9.23 9.33 7.10 9.38 9.25 8.59

2 1 10.62 8.91 9.28 7.25 10.66 10.46 10.30

2 8.51 7.86 9.04 6.14 9.56 8.63 9.43

%J���� 1 10.30 8.86 9.48 7.23 10.36 10.48 10.32

2 8.19 8.16 9.11 6.35 9.52 8.77 9.01

%J���� 8.65 8.68 9.14 6.75b 9.52a 9.57a 9.44a

������5+��/% (

./#��)

1 1 59.25 53.27 56.22 19.88 67.33 61.67 76.11

2 86.09 98.46 160.51 69.05 148.09 124.88 118.05

2 1 175.61 188.83 179.60 56.97 243.29 199.38 225.75

2 69.36 115.45 163.20 44.20 159.63 123.89 136.75

��$ 1 234.86 242.1 232.22 76.85 310.62 261.05 301.86

2 155.45 213.91 323.71 113.25 307.72 248.77 254.80

%J���� (2 &9) 195.15 227.88 279.75 95.05b 308.77a 254.91a 278.32a

��	!���- ; +V�/�1 ��$ 2 ���.�  (
!.-6!. 39) ���+V�/� 2 ��$ 7 ���.� (��.-J�. 40)

                    1  = '	���%	!#�� *��%.&	*%7���B$�����

                    2 = '	���%	!�-���!� #��*��%.&	

��-+  

�	

	��$��
6�%J-��H�	 4 7%�$ *%�D	6'	����
,��
�("��$�%�/��/
	���
	!%.&	#��$/ �H�	
�%%/�/������*����

$/�/��-$  ���*%�D	6$�%�/��/
	���
	!%.&	$/ ��.��H�	�%�+V!��!�
,� ���
�%%/�/������*����$/   �������+-;!�/����	������

N-P-K *%����	  40-10-20  

./#��/+V
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1.2 
	��$��
6�%J-�1���

��J/
	��$���

*7���%
	��$������$&	�%�%
	��$����7�%�$/!�
�

	��$��
�6�����$����
6�%J-��H�	 �	
��
	���
����


6�%J-�1����/�I�%!�����!�	�	��������%�
�%   �/6�%J-�1����/�*7��$��
*%'	���#$��
�  |	�	��	  �	5%��	5��  ��	6���#�5�

���1����	�	���$  5$!�/
	�*��+-;!  4  ����  ���

(1)  #��*��+-;!  (Control)

(2)  *��+-;!  N-P-K  *%����	  0-10-30  

./#��/+V

(3)  *��+-;!  N-RP1-K   *%����	  0-10*-30  

./#��/+V

(4)   *��+-;!  N-RP2-K   *%����	  0-20*-30  

./#��/+V

�-
����*��#�5(�
/.!� (R=Rhizobium)  ��%+-;!#%5����%  ���*%�����/� 3  ��� 4  *7�+-;!  Rock  phosphate

(*RP=rock phosphate)  *%+���	��/��/  P2O5  ��/!
���	+-;!  phosphate  ���*��#�5�#�(�	*%�-
�+�� 
	�*��+-;!���
��

*�� 3 ���.� !
���%�N6	�+-;! Rock  phosphate ��*���6/!����.��$/!�   ��$��$���������.���
 80-90 ��%����+��
 ������.�

���#+�-
� 45 ��% *%7���B$�A% ����-
 60 ��% *%7���B$�����

��
	��$���������	���

���������1����/�+��
*%'	�������
,��
� (�	�	��/� 1.3) 5$!����#+6
��	���/���������%��	���&	�	
�����

��/!

�
�/�+��
*%I�%!��  �7�%�$/!�
�
�������H�	 5$!*%'	����/� 1 ("���+:%%	$�% 
	���
	!%.&	#��$/ 1���|	�	��	 ���

1�����	6���#�5�*��������%.&	�%�
������� 2 +V�/����*
����/!�
�%��� 1.1-1.2 ��%/#�� *%����/�1����	�	���$  ��� 1����	

5%��	5�� *���������/���&	*
����/!�
�%��� +���	� 0.7 ��%/#�� ���%*%'	����/� 2 ("���+:%�/�$�% $�%��	! 
	���
	!%.&	

$/ 6
��	1�����	6���#�5���*��������%&	��%�
������� 2 +V����-$��� 1.4 ��%/#�� ������	#$��
�1���|	�	��	 �	5%��	

5�� ��� �	�	���$ ("��*���������6/!� 0.9, 0.6 ��� 0.4 ��%/#�� �	��&	$�
 
	�*��+-;!��.� 3 �����&	*���������6����".%

��)
%��! 5$!*%'	����/� 1 ���/�%�5%����	�/
	���
�%�����+-;!#$�$/
��	'	����/� 2 ���
	�*��+-;!���� N-P-K �/�%�

5%����	��*������������-$ ������	#$��
� N-RP1-K ��� N-RP2-K �	��&	$�
 �����6��	��	+���	�5+��/%���1�����.�

4 6�%J-� �	
 2 '	���6
��	 1�����	6���#�5����/+���	�5+��/%�N�/�!���%��	���� (14.8 %���%.&	�%�
����) ����������$

�+:%������5+��/% ����1�����	6���#�5� ��*������������-$

��-+

�	

	��$��
1��� 4 6�%J-�*%'	�������
,��
� *%�D	6$�%�/����%��	��+:%
�$ 1�����	6���#�5� ��� 1���

|	�	��	*����$/�/��-$
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����	��� 1.3  ������%.&	�%�
���� (

./#��) +���	�5+��/%�N�/�! (%���%.&	�%�
����) ���������5+��/% (

./#��)

       ���1��� 4 6�%J-� �/��/
	�*��+-;!��	��
�%

+V�/� '	��� 6�%J-� ����+-;!

|	�	��	 �	5%�

�	5��

��	6��

�#�5�

�	�	�

��$

control N-P-K N-RP1-K N-RP2-K

������%.&	�%�
���� (

./#��)

1 1 163 104 255 307 163 236 214 136

2 188 273 462 299 298 346 323 254

2 1 1034 568 867 385 621 744 740 683

2 687 358 974 65 497 534 491 519

��$ 1 1197 672 1122 692 784 980 954 819

2 875 631 1436 364 795 880 814 773

%J���� (2 &9) 945 622 1279 566 753 890 875 894

+���	�5+��/%�N�/�! (% ���%.&	�%�
����)

1 1 12.47 16.61 16.00 13.82 13.92 15.18 15.09 11.18

2 16.79 17.24 16.72 13.13 16.45 16.96 18.03 12.44

2 1 12.82 12.00 13.77 11.92 11.76 11.87 12.29 11.40

2 12.37 10.73 12.90 10.54 8.66 9.28 9.60 9.52

%J���� 1 12.73 13.51 14.40 12.48 12.30 12.70 12.24 11.34

2 13.84 12.90 13.99 11.83 10.88 11.47 12.00 10.36

%J���� 12.92bc 13.52ab 14.85a 11.52c 12.79 13.39 13.27 13.33

������5+��/% (

./#��)

1 1 20.47 17.20 40.87 42.47 22.53 35.99 30.50 32.01

2 31.04 47.09 76.04 72.84 49.75 57.67 58.16 61.43

2 1 114.23 59.97 120.41 41.12 76.48 89.66 81.64 87.95

2 86.37 40.44 129.27 11.78 62.71 67.47 69.84 67.85

��$ 1 134.70 77.17 161.28 83.59 99.01 125.65 112.14 119.96

2 117.41 87.53 205.31 84.62 112.46 125.14 128.00 129.28

%J���� (2 &9) 126.1ab 82.6b 183.2a 84.1b 106.0 125.3 120.1 124.6

��	!���- : +V�/�1 ��$ 2 ���.�  (6!. 39-��.40) ���+V�/� 2 ��$ 5 ���.� (�/�.-J�. 40)
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�������	��� 2  �����������./�0������%�$�-�$)�����#�0�������(��

6�7���
��1����	�	�������/��	!7%�$ �����7%�$�/��	��	�	�1*%
	�+��
������	
�
�D	6��$������
��	�
�%


	�7%�$�%���� 
	�7%�$�%�D	6%.&	�����������H���
5�*%�D	6$�%�/�7�.%�N�#$� 
	�7%�$�	�	�1����H���
5�#$�*%

�D	6$�%�/��+:%
�$  N�%�.%
	���$����
�	6�%J-�1����/�����H���
5�#$�$/*%������D	66�.%�/� �"��/��	��&	��H�6���
	�*7�

+��5!7%����$�%*%�����6�.%�/�*���
�$+��5!7%�����-$ ���%�
�	
%/.6�%J-�1��������6�%J-� 
)�/�-���	�	�5D7%	
	���� ����

%&	�	��$
��% �6���*���+:%�	�	��!	
�-�D	6$/ �&	���
%&	#+��/.!������*%7���B$����� %�	���+:%�%��	��%"���/���7��!*��

�
,��
��$
	�*7��	�	���% ("����7��!�&	*����%�-%
	�������%.&	%��$�� %�
�	
%/.!���&	*���
�$J-�
��
	�������1�����$


��%5$!�
,��
��/�#��#$���/.!�5�%� ����%&	#+�&	�%�	!*���
,��
������/.!�5�%����#+

�	

	��$��
6�%J-�1����/�I�%!�����!�	�	��������%�
�% 6
��	1���|	�	��	 �7)

�	�#�5� ��%����(/! ����	�	�

��$�+:%1����/��/I�
!D	6*%
	�*����������� %�
�	
%/.!��#$�%&	1������|��	�$��
�6�������*%'	�������
,��
�

��J/
	��$���

6�%J-�1����/�*7�*%
	��$��
#$��
�  |	�	��	  ��%����(/!  �()

�	�#�5�  �	5%��	5��  1������|�  ���1����	�	�

��$  5$!�����6�%J-�+��
*%6�.%�/�  10 x10  ����  ���*��+-;!  N-P-K  ����	  0-10-30  

./#��  �
��*��  2  ���.�


��%+��
�������+��
  80-90  ��%  �����.�*��#�5(�
/.!� ���#�5�#�(�	6����+��


       �1	%�/��$���   
�	%5�
�/ �&	
��&	�	H  �&	�D������  ������$��%�
�%

'	����/� 1    %	!#��     %	��/M	%    6�.%�/�%	$�%  
	���
	!%.&	#��$/

'	����/� 2    %	!��I%�!  ������&	+?��   6�.%�/�%	$�%  
	���
	!%.&	#��$/

 ��
	��$���������	���

������%.&	�%�
���� +���	�5+��/% ���������5+��/%���1��������7%�$��$�*%�	�	��/� 2.1 ("��6
��	5$!����

#+������1����/�+��
*%'	�������
,��
�*���������/����%��	���&	 �����&	
��	�������/�#$��	

	��$���+��
*%I�%!��

+���	� 2-4 ���	 %�
�	
%/.�����������	�'	���!���/��	��+�+��%��� 5$!�N6	�*%+V��
("����%1���!����.����#$�#��$/

�!�	�#�
)�	�1����7)

�	�#�5� ���|	�	��	!�����+:%1����/��/�%�5%����	��*�����������
��	6�%J-����%� ���*��������%&	��%�


�����!��*%7��� 1.42-1.59 ��%/#��/2+V *%����/�1������|� ��%����(/! �	5%��	5�� ����	�	���$*����������&	��

�	�	��&	$�


*%$�	%�-�D	6���1��������6��	��	�	
+���	�5+��/%�N�/�!6
��	1������|��/+���	�5+��/%���%��	����
��	1���

7%�$���%�����!�������	� 17-20% ��.�%/.�	��+:%�6�	���	1������|��/+���	�*
���%��	��	
 ���%1���7%�$���%�/+���	�

5+��/%#����
��	�
�%�	
%�
 5$!�N�/�!�!�������	� 12.7-14.9%

��-+

�	

	��$��
1��� 7 6�%J-� *%�D	6'	�������
,��
�*%�/�$�%$�%  #���/%.&	������� 6�%J-��/�*��������#$�$/ ���

1������|�  �()

�	�#�5� ��� |	�	��	
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����	��� 2.1  ������%.&	�%�
���� (

./#��) +���	�5+��/%�N�/�! (%���%.&	�%�
����) ���������5+��/% (

./#��)

  ���1��� 6 6�%J-�

+V�/� '	��� 6�%J-�

|	�	��	 ��%����(/! �()�
�	�#�5� �	5%��	5�� ���|� �	�	���$

������%.&	�%�
���� (

./#��)

1 1 115 173 128 417 53 298

2 717 611 668 608 433 670

2 1 1365 690 1301 688 922 493

2 651 553 1084 286 1200 245

��$ 1 1480 827 1429 1105 974 791

2 1368 1164 1751 894 1633 916

+���	�5+��/%�N�/�! (% ���%.&	�%�
����)

1 1 18.89 10.16 13.73 14.96 18.60 16.95

2 14.02 15.61 15.10 14.59 20.59 14.44

2 1 14.78 12.51 13.27 12.65 17.46 14.76

2 14.25 12.67 13.29 13.98 18.94 14.08

%J���� 1 15.70 11.99 13.37 13.46 17.62 15.31

2 14.19 13.33 13.69 14.14 19.35 14.18

������5+��/% ( 

./#��)

1 1 22.14 18.92 18.25 63.03 9.77 50.60

2 101.15 95.35 100.31 88.02 89.13 97.69

2 1 207.93 90.04 171.95 86.81 166.34 77.77

2 100.73 73.59 132.23 38.19 237.80 33.29

��$ 1 230.07 108.96 190.20 149.84 176.11 128.37

2 201.88 168.94 232.54 126.21 326.93 130.98

��	!���- : +V�/� 1 ��$ 2 ���.�  (
!.-6!. 39) ���+V�/� 2 ��$ 7 ���.� (��.-J�. 40)
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�������	��� 3 ��������
&�	�,(���$0���

�	

	��$����/�I�%!�����!�	�	��������%�
�%6
��	 �H�	��(/�����H�	(�
�%�%�% �+:%6�%J-��H�	�/����	���

�&	���
+��
����
�
1���|	�	��	  �����%����(/!  ����%�����	
�H�	(�
�%�%�% ���1�����%����(/! !���/+LH�	*%$�	%

���)$6�%J-�  $��%�.%6�%J-��/�%&	#+�$��
*%'	����"�*7��N6	��H�	��(/� ���1���|	�	��	  ���#$�%&	�H�	
�%%/�/���� ���1�����	

6���#�5�#+�$��
�6�������  5$!*7���!���	������	��1���

��	�/�*7��$��
*%I�%!� �

��J/
	��$���

*7���%
	��$����

  Strip-plot  5$!*7�6�%J-��H�	  2  6�%J-����1���  2  6�%J-�  #$��
�

(1)  �H�	��(/�+1���|	�	��	  (RH)

(2)  �H�	��(/�+1�����	6���#�5�  (RT)

(3)  �H�	
�%%/�/����+1���|	�	��	  (GH)

(4)  �H�	
�%%/�/����+1�����	6���#�5�  (GT)

5$!+��
�H�	�+:%�1���!���	������	��1� 50 7�. ��!���	������	���-� 25 (�. ���+��
1����(������	�

�1��H�	   *��+-;!  N-P-K  *%����	 10-20-30  

./#��  5$!�
��*�� 3 ���.� ��� ���.���
*�����6�.%6����+��
 ���

���.��/� 2 ��� 3 *��������$ 7-10 ��% �����.�*��#�5$#�(�	6����+��
  5$!�&	
	��$���*%�+���
,��
��%	$

10x10 ����  �&	%�% 4 (.&	 �1	%�/��$��� '	����/� 1     %	!#��      %	��/M	%

'	����/� 2     %	!�-���!�   %	��/M	%

'	����/� 3     %	!��I%�!  ������&	+?��

��
	��$���������	���

 ������%.&	�%�
��� ��	

	���$  9  ���.� (��!.39 - J�.40) #$���$�*%�	�	��/� 3.1 ("��6
��	�������/�#$�

���%��	���&	�������/�!

�

	��$���*%I�%!�� 
	�+��
1�����	6���#�5� ����
�
�H�	��(/� ����
�%%/�/���� �/�%�5%���/���*��

������#$����
��	 
	�+��
1���|	�	��	����
�
�H�	��.�  2  7%�$ 5$!*����������� 1.9-2.1 ��%/#�� ����/��$���%���1���

*%+���	��/����
��	�����.��/��76�7*%+���	��/�%��!
��	

����	��� 3.1  ������%.&	�%�
����(

./#��) ����+���H�	��(/� ��� �H�	
�%%/�/���������+��
����
�


     1���|	�	��	 ��� 1�����	6���#�5�  �	

	���$ 9 ���.� (��.!. 39 - J.�. 40)

|	�	��	 ��	6���#�5�

�H�	��(/� �H�	 1631 1449

1��� 311 698

��76�7 503 449

����H�	���1��� 1942 2147

�H�	
�%%/�/���� �H�	 1403 1324

1��� 370 609

��76�7 733 567

����H�	���1��� 1773 1933
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��-+

�	

	��$��
*%�D	6'	�������
,��
� 6�%J-��H�	���1����/����	���*%
	�+��
����
�%����H�	��(/� ����


�%%/�/���� ����
�
1�����	6���#�5�

�������	��� 4  ����������.����&
������������-����������!"����������

�
,��
�5$!����#+!���/
	���$
	��+���H�	�/�#�����	����&	*��������6�7�	�	������*%'	������%��	���&	 

%�
�	
%/.�-�D	6���6�7�	�	������
)���%��	���&	$��! �&	*���
,��
�����*7��	�	���%*%����	�/���� $��%�.%�	
�
,��
�

�	�	�1��$
	��+���H�	#$��!�	�1�
�������	��� 
)�+:%�	��%"���/���7��!*��
	���$
	�'	����/+�����J�D	6$/!����".% ���

�/��&	��H��7��!�$��%�-%
	�������%.&	%�#$��/
$��!

�1	%�/�$&	�%�%
	�: '	���5$%�����
,��
�*% �&	
��&	�	H ��� 
�	%��� �&	�D������ ������$��%�
�%

�&	%�% 3 '	��� ��� '	����/� 1   %	!#�� %	��/M	%  
. 5�
�/

'	����/� 2  %	!�$7	  ��%�	7   
. �%�%���

'	����/� 3   %	!6�%J-�  %��
-��$/  
. 5%%�	%

��J/
	��$���

4.1 
	���$
	��+���H�	��(/� ����
�%%/�/����*%7���B$�A%5$!*7��+���H�	�$������
,��
�

      
	�*��+-;!:  *7�+-;!$�����#+%/.

1.  ��%A-w%  (+�%5$5�#���)  ����	  900  

. (0.5 ���)/#��  5$!
	����	%*��������.��+��

2.  ��%'���'�  ����	  100  

./#��  5$!
	����	%6����
�
��%A-w%

3.  5+����(/�!����#�$�  25  

./#��  5$!�
��*��  3  ���.�  ���  ���.���
*%�$��%��1-%	!%  (����	 5 

./

#��)  ������.����#+*%�$��%
�	��$��%
�
�	�� �������	�� (����
	���$���.��/� 2 ��� 3 *%����	 10



./#��)

4.  +-;!���5��%/!(���'�����	  285 

./#��  5$!�
��*��  3 ���.�  6����+-;!5+����(/�!����#�$�  5$!*��

���.���  100, 100  ���  85  

./#���	��&	$�


           %�
�	
%/.���
��6�.%�/��+���H�	������%�/�
"��
�	��+���H�	
��	�  5  ����  �+:%�%�!	����$�+���H�	

�6����+:%  control  (#��*��+-;!)

           
	���$�H�	: ��$�H�	�

��-%��/!%�-
 30-45 ��% (5$!�
��6�.%�/��+���H�	�+:%  30-45  �1
�����$*��5�


�%��%���1
)

           
	���$������: 5$!�-����$�������	
6�.%�/��/��
,��
���$�H�	�$��%�����.� 6������.��-����$+���	��H�	�/�

�
,��
���$*��5�
�%*%  1  ��%

4.2 
	�+��
���	����
	���$
	��+��1��� (�&	���
��$*%7���B$�����)

�&	
	�#1���/!�$�% +��
1���5$!*7����)$�7�%�$/!�
�

	��$���*%+V�/� 1  5$!+��
*%7����$��%��1-%	!%  ���

�	$��	���������$1���*%�$��%6BI��
	!%

            
	�*��+-;! : *��+-;!$�����#+%/.

1.  ��%A-w% (+�%5$5�#���)  ����	  900  

. (0.5 ���)/#��  5$!
	����	%*��������.��+�����6�.%+��

��%

����6��%
�


2.  ��%'���'� ����	  100  

./#��  5$!
	����	%6����
�
��%A-w%
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3.  5+����(/!����#�$� ����	  25  

./#��  5$!���	%6����
�
��%A-w%

4.  !�+(���  ����	  10  

./#��  *��  1  ���.�  6�������	%��%'���'�����6����+��


            
	���$ : ��$�

��-%��/!%�-
 60-70 ��% (5$!�
��6�.%�/��+��1����+:%�1
� �����$*��5�
�%��%���1
 ����

+���!*������������)�*%7���B$�����)

 
	���$������ :  �-����$�������	
6�.%�/��/��
,��
���$�-
���.��/��/
	���-%��/!%
��
�	��$�/��$��  6������.��-��

��$+���	�1����/��
,��
���$*%5�
�%*%  1  ��%

4.3 
	�+��
���	������$
	��+���H�	�%�+V!��!�
,�  (�&	���
*7���/.!���������$��.�+V)

$&	�%�%
	��N6	�*%'	����/��/�+���H�	*
�������%.&	����	�	�1��
%.&	�$�+���H�	#$��&	
	�+��
�H�	�%�+V!��

!�
,�5$!*7����%6�%J-�  
	�*��+-;!���
	���$+U�
����&	%���$/!�
�%
�
�H�	��(/����
�%%/�/����  ���*%7���B$������/
	�*��%.&	

���*��+-;!����
	���$�H�	

��
	��$���������	���

������6�.%M	% �����+�


	�*���	�	��!	
 ���'	���5�%��/�$&	�%�%
	��$��
�	J����$�*%�	�	��/� 4.1

����	��� 4.1    ������6�.%M	%�����+�


	�*���	�	��!	
���'	���5�%�

'	���

������ %	!#�� %	!�$7	 %	!6�%J-�

 �&	%�%5�%� (���) 14 18 13

+���	��	�	��!	
�/�����
	�

  (

.%.&	�%�
����/��%)

98 126 81

 6�.%�/��+��6�7�	�	������  (#��)

            �+���H�	 22 20 11

            �+��1��� - - -

��&
�����������)�(���������

�$���%

������	�	��!	
 ��! 
� �� 
! �� 6! J� �� 
6 �/� ��! 6�

��&
��%��$

  �+���H�	 / / / / / / - - - - - -

  '	���	� - - - - - - / / / / / /

��&
��)�$


  �+���H�	��(/�  
�%%/�/���� / / / / / / - - - - - -

  �+���H�	�%�+V!��!�
,� (�$%.&	) - - / / / / / / / / / /

  �+��1�����	6���#�5� - - - - - - / / / / / /

  '	���	� - - - - - - - / / / / /

�
,��
����%*�H��� �/6�.%�/��+���H�	�/����%��	��&	
�$  ����+���H�	%/.��*���������N6	�*%7���B$�A%  *%

7���B$������
,��
���/.!�5�5$!*7�'	��+:%�	�	��!	
���
       �	�5���
	�����6�7�	�	�������&	���
5�%�#$�*��
	�

�%�
�%-% ���)$6�%J-�1����	�	������ (��	6���#�5� ��� �	�	���$)   ������%6�%J-��H�	�%�+V!��!�
,� �����.�+-;! �6�����$
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�&	�+��6�7�	�	�������&	���
*7�*%7���B$����� �	���+�

*���   ���$�%+��
+�-��+���H�	�
�	5$!
	�*��+-;! *%6�.%�/�

�/��	$��	���6/!�6� �&	���
*7���/.!�5�%�*%7���B$�A%  (0.5 #�� ���5� 1 ���)   6�.%�/�#$�$&	�%�%
	�+��
+�-� ���������

�H�	�/�#$� ��$�*%�	�	��/� 4.2

�	�	��/� 4.2  6�.%�/� ���������6�7�	�	�������	

	�+��
+�-��+���H�	 5$!
	���$
	���+�

*���

������ '	���

%	!#�� %	!�$7	 %	!6�%J-�

  6�.%�/��+��6�7�	�	��������.���$ (#��) 22 20 11

  �!+�������&���&�/	 (#��)

      �+���H�	�
�	 - ��(/� / 
�%%/�/���� 7 9 7

      �+���H�	*��� (�%�+V!��!�
,�) - 2 -

      �+��1���*��� 4 9 -

      �+���H�	���1���*��� - - 4

  ������
&�	�,(� (

.%.&	�%�
����/#��)

*��+-;! #��*��+-;! *��+-;! #��*��+-;! *��+-;! #��*��+-;!

     �+���H�	�
�	

          - ��$���.��/� 1 (��.-
!. 40) 406  240 171 150 302 161

          - ��$���.��/� 2 (
!.-��. 40) 329  176 226 190 354 240

          - ��$���.��/� 3 (��. 40-��.41) 301  264 326 172 243 205

          - ��$���.��/� 4 (16 ��.41) 107    61 -    - -    -

                                     ��� 1,143  741 723 512 899 606

     �+���H�	�
�	

          - ��$���.��/� 1 (6 ��.40) 128   94 -     - -    -

     �+��1���*���

          - ��$���.��/� 1 (
!.-��.40) 110    78 181   53 -    -

          - ��$���.��/� 2 (6!. 40-��.41) 146  124 66   46 -    -

          - ��$���.��/� 3 (6!. 40-��.41) -    - 179   49 -    -

                                      ��� 256  202 326 168 -    -

     �+���H�	��(/����1�����	6���#�5�

          - ��$���.��/� 1   �H�	 -    - -    - 273 258

                             1��� -    - -    - 18   16

          - ��$���.��/� 2   �H�	 -    - -    - 201 173

                              1��� -    - -    - 72   47


	�+��
���	��+��1�������H�	*���*%�-
'	���+���
+LH�	�%�����	
A%#���
�����	�B$�
	�*%+V 2540  �&	

*�����)$6�%J-�1��� �/���
�".%�	�����	! �����/
	�#1���/!�$�% ������	%���)$6�%J-�*���1"� 2 ���.�   �&	���
'	���%	!6�%J-�

�
,��
�#$����	%���)$�H�	��(/�(.&	#+*%�+��1����&	*���+:%�+���H�	���1���  ���%
	�+��
�H�	�%�+V!�� ('	���%	!�$

7	) 
)+���
+LH�	�7�%�$/!�
�% �&	*��
	���$
	��+���H�	$&	�%�%
	�#��#$��	��+?	��	!
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�&	���

	���$
	��+���H�	�
�	 5$!
	�*��+-;! �	

	���$�

��-%��/!%�-
 30-45 ��% 6
��	�&	*��#$���

�����6����".% 14-87% ����
,��
�#$��������H�	�/��/�-�D	6����".% �!�	�#�
)�	��������$�&	%���	���	�����
	�

�	�	��!	
���5�*%�������% (7 

.%.&	�%�
����/���/��%) ����*%7����$��% ����	��- �-�	�� (90 ��%) ("���/
	���$

�H�	 2 ���.� (�-
 45 ��%) *%6�.%�/� 1 #�� +���	��������H�	�/�#$��	
�+���/�*��+-;! �	
�+?	��	!�/���.�#�� (0.5 #��/���)

("�������#$�������%.&	�%�
�����	

	���$ 2 ���.�1"�  1260   

./#��  �	

	��$��
*%���.�%/.������6����������+��

�H�	5$!
	�*��+-;!���� !��������
	��+���H�	�&	���
*7���$*�������
�%1"� 0.75 - 0.96 #��/���  *%����/��+���/�#��*��

+-;!������*7�6�.%�/�1"� 1.5 - 1.6 ���/#�� (�&	%���	
���������'	���%	!#�� ��� %	!6�%J-�)  ("���	���-�&	��H�/��&	*����

��������H�	��&	
��	�/��	$��	!#����� �&	%�%��%�/�A%�
*%7���$��
��	�%��!
��	+
��

'	����/� 1  %	!�$7	 ��%�	7  (+��
+�-��+���H�	�
�	5$!
	�*��+-;!  ��� +��
���	��+���H�	*���)

%	!�$7	 ��/.!�5�%��&	%�% 18 ����/�+���H�	 20 #�� 6�%J-�6�7�	�	�������/�+��
�!���$����� �H�	��(/� �H�	
�%%/

�/���� ����H�	��	��  ("���H�	��.� 3 6�%J-�%/.��*���������N6	�*%7���B$�A%   *%7���B$������
,��
���/.!�5�5$!*7�'	�

�+:%�	�	��!	
���
  �	�5���
	�����6�7�	�	�������&	���
5�%�#$�*��
	��%�
�%-% ���)$6�%J-�6�7�	�	������ ���

���%6�%J-��H�	�%�+V!��!�
,� ���$�%��.�+-;! �6���+��
+�-��+���H�	*�����.���$*%6�.%�/� 9 #�� �6�������6�7�	�	������

�&	���
��/.!�5�*%7�����	��  $�����$�*%�	�	��/� 4.3  ("��
	�#1 +��
 +��
+�-��+���H�	 #$�$&	�%�%
	��	��.�����$��%

��1-%	!% 2540   ����/
	�*��+-;!�����$
	��+���H�	$����J/
	���	���%   �!�	�#�
)�	� 
	�+��
���	��-���H�	+���


+LH�	�%�����	
A%#���
�����	�B$�
	�  �&	*�����)$6�%J-��H�	�/���
�".%�	�����	! �����/
	�#1���/!�$�% ������	%

���)$6�%J-�*���1"� 2 ���.� 
	���$
	��+���H�	�"�$&	�%�%
	�#��#$��	��+?	��	!  �!�	�#�
)�	��	�5���
	�� #$�+��


+�-��+���H�	�
�	����
,��
��/�+��
�H�	��(/� ����
�
�H�	��	��  5$!
	��+�/!
��/!

	���$
	�������
	�*��+-;!
�

	�

#��#$�*��+-;!  ("��6
��	
	�*��+-;!�&	*���������H�	����".%�6/!���)
%��!�%�����	
A%����

����	��� 4.3    ��+��


	���$
	�*���	�	��!	
'	���%	!�$7	 ��%�	7 ��/.!�5�%��&	%�% 18 ���

������	�	��!	
 6�.%�/� �$��%

(#��) ��! 
� �� 
! �� 6! J� �� 
6 �/� ��! 6�

��+�

�$�� (20)

- �+���H�	��(/�+��	��  17 / / / / / / - - - - - -

- �+���H�	
�%%/�/����  3 / / / / / / - - - - - -

- '	���	�  - - - - - - - / / / / / /

��+�

*��� (20)

- �+���H�	��(/� ���   9 / / / / / / - - - - - -

  �+���H�	
�%%/�/����

- �+���H�	�%�+V!��    2 - - / / / / / / / / / /

- �+��1�����	6���#�5�   9 - - - - - - / / / / / /

- '	���	�  - - - - - - - - / / / / /

'	����/� 2   %	!#��  %	��/M	%  (+��
+�-��+���H�	�
�	5$!
	�*��+-;!  +��$���	��+���H�	 ��� 1���*���)

%	!#�� %	��/M	% ��/.!�5�%��&	%�% 14 �����+�


	��������
	�*���	�	��!	
��$�*%�	�	��/� 4.4

�	�5���
	�#$�*��
	��%�
�%-% *%$�	%
	���$
	�*��+-;!�+���H�	������)$6�%J-�1�����	6���#�5��6���+��
    
	�+��


1���+���
+LH�	A%#���
 �&	*��
	���
���
	�����H���
5�#��$/���	�/���� �"������&	
	����	%���)$(.&	 ���!��#���	�	�1
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�
)
������#$�  ���%�+���H�	#$��&	
	���$��$������ 2 ���.� #$�������%.&	�%�
���� 735 

./#�� ����/��+���/�#��*��

+-;!*�������� 416 

./#��  ����+:%�/�%�	����
�-��	5�D	!*%'	����/�H�	
�%�!�	��6/!�6� ���5��/��	���
����$/
��	+V

�/���	%�	

����	��� 4.4    ��+��


	���$
	�*���	�	��!	
'	���%	!#�� %	��/M	% ��/.!�5�%��&	%�% 14 ���

������	�	��!	
 6�.%�/� �$��%

(#��) ��! 
� �� 
! �� 6! J� �� 
6 �/� ��! 6�

��+�

�$��

- �+���H�	��(/�  11 / / / / / / - - - - - -

- '	���	�  - - - - - - - / / / / / /

��+�

*���

- �+���H�	��(/�   7 / / / / / / - - - - - -

- �+��1�����	6���#�5�   4 - - - - - - / / / / / /

- '	���	�  - - - - - - - - / / / / /

'	����/� 3   %	!6�%J-�  %��
-��$/   (+��
+�-��+���H�	�
�	5$!
	�*��+-;!  ��� ��$�&	�+���H�	*���)

%	!6�%J-� ��/.!�5�%��&	%�% 13 ��� �/6�.%�/��+���H�	 11.5 #�� ��+�


	���$
	�*���	�	��!	
�&	%���$/!�


�
'	���%	!#�� (��$�*%�	�	��/� 4.5)  
	�+��
1���+���
+LH�	�7�%�$/!�
�
'	������%�  �"�#$��&	
	����	%1���(.&	

����
,��
��
����	���/�	�	�#��6��"��&	
	����	%�H�	��(/������*%�+��1��� �"��&	*���+:%�+���H�	���1���  �&	���



	�+��
+�-��+���H�	5$!
	�*��+-;!6
��	�	

	���$ �H�	 1 ���.�#$�������%.&	�%�
���� 302 

./#�� *%����/��+���/�

#��*��+-;!*�������� 161 

./#��

����	��� 4.5    ��+��


	���$
	�*���	�	��!	
'	���%	!6�%J-� %��
-��$/ ��/.!�5�%��&	%�% 13 ���

������	�	��!	
 6�.%�/� �$��%

(#��) ��! 
� �� 
! �� 6! J� �� 
6 �/� ��! 6�

��+�

�$��

-�+���H�	��(/� +
�%%/�/����  7.5 / / / / / / - - - - - -

-�+���H�	��(/�   4 / / / / / / - - - - - -

-'	���	�  - - - - - - - / / / / / /

��+�

*���

-�+���H�	��(/�+
�%%/�/����   7.5 / / / / / / - - - - - -

-�+���H�	���1���   4 - - - - - - / / / / / /

-'	���	�  - - - - - - - - / / / / /
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�������	���  5    ����
	%���$%�H��������0����
���-�8��� 
�-0��������%��
�(	%�!���#���
��


	��	$���%6�7�	�	�������-�D	6$/ %�
�+:%+LH�	�/��&	��H����
,��
��/���/.!�5�%�*%D	�����%��
�N/!�

��%��  5$!�N6	��!�	�!���*%7���B$�����  �&	*���
,��
�������/.!�5�%�5$!*7��	�	���%*%+���	��/��	
 ����
�

	�*7�

'	��+:%�	�	��!	
���
  �&	*����%�-%*%
	�����%.&	%���%�%�����	�	
�	�	���������1"����!��  60 - 70 �����%�-%��.�

��$    %�
�	
%/.�	�	�	�	���%!���/�%�5%���/����6�������".%�����!�  ("�����+:%D	���
��
,��
� �%�	����������
��/.!�

5�%� �6�	���%�-%
	���������%�	$�-%   
	�*7�1��������-�D	6$/�$��%
	�*7��	�	���%*%+���	��/����%�	���+:%�%�

�	��%"��*%
	��
�#�+LH�	$��
��	�   5$!�/
$�	%�%"����
��*���
�$�	7/6*����&	���
�
,��
��/�#��#$���/.!�5�%� *%
	�

����1��������-�D	6$/�6����&	�%�	!*���
��
,��
������/.!�5�%����#+

��J/
	��$���

$&	�%�%
	����
�-���
,��
��	!!��! *%6�.%�/� 
�	%�%����� �&	
�6��
- �&	�D�6��!�% ������$��%�
�%

�6���+��
1�����	6���#�5� ����	�	���$ �&	%�% 44  �	! *%6�.%�/�����
,��
��	!�� 1-2 #��  ��$�+:%6�.%�/�+���	�

50  #��   5$!����� �&	
	�+��
*%�$��%
�
�	�� 2540 (�����A%������
)    ���5���
	�� #$��%�
�%-%���)$6�%J-�*��*%

����	 2  

./#�� 5$!*���
,��
��+:%���+��
�����$�&	�+��1��� �����.���$1��� ���%&	�	�&	�����6����	!��%*��
�
5���
	�

*%�	�	
�5�
����� 2 
	�

��
	�$&	�%�%�	%

�%�����	
*%+V�/��$��� (2540) 
	�+��
+���
+LH�	A%���� �&	*�����)$#����
$/���	�/����   �
,��
���	!

�	!�"��+�/�!%#++��
6�77%�$���%��% ����/�
,��
��6/!� 18 �	! �/�!����+��
��� 5$!#$��&	
	����	%���)$6�%J-�(.&	*%

�$��%����	��   �	

	�+��
���.��/� 2 %/.  ���)$1�����
$/�������H���
5�$/�	
   ("���	�5���
	�#$��-����$���������1���

6
��	  1�����	6���#�5�*��������%.&	�%�
�������1"� +���	� 1.5 ��%/#��  ("���	
�
,��
�����$�&	1��������	$��	��#$�

�	!#$�#����+���	� 3,000 
	� (�	�	1������� 
�5�
����� 2 
	�)   ����!�	�#�
)�	� +V%/.
	�+��
1�����	6���#�5�

�6����������)$6�%J-����
��+I-�����+���
+LH�	A%������	!����  �&	*���	$��	
	��������)$6�%J-�1�����#��#$��	��+?	

��	!  ��	�����
	����)$1�����	6���#�5��"��/�	
  �	�5���
	��"�#$��&	�����	�+����������
,��
���	�����+��

1���#���&	���
�������)$6�%J-�������$�&	1�������   �
,��
���)%��	�+��1�������H��
�	�$/�	
�	$��	���������)$6�%J-�#$�

�	

��	   �
,��
���.���$�"��
��*��/����
)
�+��1���#���6����������)$6�%J-�  �������	!���)$6�%J-�*%�	�	+��
�%


�5�
����� 45 
	� *��
��+I-��������#+  ("���	$��	��#$��	!#$����
��	
	���$�&	1���������)
%��!
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����	*������

����	���*������ 1   ������%.&	�%�
���� (

./#��)  ����H�	 3  6�%J-�  5$!�/
	�*��+-;!������	�� 
�%

                (
	��$����/� 1  *%�+������
,��
�)

��$ '	��� ��%�/���$ 6�%J-� +-;!

���.��/� ��(/� 
�%%/ �%�+V!�� control N-P-K N-RP1-K N-RP2-

K

1 1 4 ��. 39 308 165 200 129 260 236 271

2 3 
!. 39 393 387 516 328 553 428 419

2 1 12 J�.39 303 368 305 146 407 341 409

2 6 6!. 39 721 740 1299 765 1032 881 1001

��$ 1-2 1 611 533 505 275 667 577 680

(������&9��� 1) 2 1114 1127 1815 1093 1585 1309 1420

3 2 30 ��.40 139 254 309 92 334 188 322

2 7 ��. 40 103 76 106 81 100 94 105

4 1 28 �/�. 40 162 229 527 103 391 338 393

2 26 �/�.40 0 72 183 69 96 79 97

5 1  8 6�.40 266 243 281 173 297 350 234

2 21 6�.40 85 171 0 80 145 147 139

6 1 20 ��!.40 186 264 175 97 228 213 295

2  3 
�.40 148 282 389 141 366 284 302

7 1 29 
�.40 289 382 247 113 399 336 376

2 13 ��.40 119 193 312 153 261 233 185

8 1 10 
!.40 247 285 185 113 325 221 297

2 26 
!.40 249 419 594 152 534 453 542

9 1 20 ��. 40 321 338 149 129 311 296 341

2 4 J�. 40 37 67 51 42 55 57 51

��$ 5-9 1 1610 1995 1873 820 2285 1942 2258

(������&9��� 2) 2 741 1279 1635 718 1557 1347 1421

��$ 1-9 1 2221 2528 2378 1095 2952 2519 2938

(��������� 2 +V) 2 1855 2407 3450 1811 3142 2656 2841

1 = '	���%	!#��  �$%.&	*%7���B$�����

2 = '	���%	!�-���!�   #���$%.&	
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����	*��������� 2  +���	�5+��/%�!	
(% ������1-����)  ����H�	 3  6�%J-�  �	

	���$5$!�/
	�*��+-;!������	��


�%      (
	��$����/� 1  *%�+������
,��
�)

��$ '	��� ��%�/���$ 6�%J-� +-;!

���.��/� ��(/� 
�%%/ �%�+V!�� control N-P-K N-RP1-K N-RP2-K

1 1 4 ��. 39 5.72 6.42 6.69 6.51 5.72 6.69 6.18

2 3 
!. 39 6.61 10.67 10.25 9.15 9.07 8.69 9.79

2 1 12 J�.39 12.68 10.97 13.69 7.84 12.9 14.43 14.6

2 6 6!. 39 7.78 7.79 8.40 5.05 9.69 9.81 7.39

%J����)�&9��� 1    1 9.20 8.70 10.19 7.18 7.71 10.56 10.39

2 7.20 9.23 9.33 7.10 9.38 9.25 8.59

3 2 30 ��.40 14.12 12.32 12.70 9.17 13.55 13.97 15.49

2 7 ��. 40 5.75 7.00 8.40 5.74 7.62 7.09 7.73

4 1 28 �/�. 40 9.52 7.31 7.83 7.37 7.68 9.72 8.08

2 26 �/�.40 0 5.00 6.47 5.52 6.01 5.26 6.41

5 1 8 6�.40 8.28 6.27 7.29 5.83 7.84 8.44 7.00

2 21 6�.40 9.72 8.13 0 5.69 11.17 7.97 10.89

6 1 20 ��!.40 10.63 10.10 9.91 7.24 11.90 11.30 11.41

2  3 
�.40 13.58 12.28 12.28 8.89 14.95 15.31 14.37

7 1 29 
�.40 10.35 11.29 10.44 7.33 11.56 11.67 12.23

2 13 ��.40 11.77 11.67 11.46 6.56 13.83 12.18 13.95

8 1 10 
!.40 11.87 9.30 9.74 6.92 14.00 10.32 9.98

2 26 
!.40 6.48 6.32 7.99 5.62 7.42 7.24 7.43

9 1 20 ��. 40 9.57 5.80 7.06 6.89 8.09 7.80 7.92

2 4 J�. 40 3.74 4.61 7.64 4.97 5.91 5.38 5.26

%J����)�&9��� 2    1 10.62 8.91 9.28 7.25 10.66 10.46 10.30

2 8.51 7.86 9.04 6.14 9.56 8.63 9.43

%J���� 2 &9      1 10.30 8.86 9.48 7.23 10.36 10.48 10.32

2 8.19 8.16 9.11 6.35 9.52 8.77 9.01

1 = '	���%	!#��  �$%.&	*%7���B$�����

2 = '	���%	!�-���!�   #���$%.&	
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����	*��������� 3  ������5+��/%(

./#��)  ����H�	 3  6�%J-� �	

	���$��������.� 5$!�/
	�*��+-;!������	�� 
�%

                (
	��$����/� 1  *%�+������
,��
�)

��$ '	��� ��%�/���$ 6�%J-� +-;!

���.��/� ��(/� 
�%%/ �%�+V!�� control N-P-K N-RP1-K N-RP2-K

1 1 4 ��. 39 17.42 10.38 13.12 8.30 14.93 14.41 16.92

2 3 
!. 39 25.97 40.14 53.11 29.57 49.54 38.23 41.62

2 1 12 J�.39 41.83 42.89 43.10 11.58 52.39 47.26 50.19

2 6 6!. 39 60.12 58.33 107.39 39.48 98.55 86.65 76.43

��$&9��� 1    1 59.25 53.27 56.22 19.88 67.32 61.67 67.11

2 86.09 98.47 160.5 69.05 148.09 124.88 118.05

3 2 30 ��.40 21.06 32.93 41.91 8.23 43.47 26.06 50.13

2  7 ��. 40 6.06 5.39 8.90 4.80 7.70 6.60 8.03

4 1 28 �/�. 40 15.67 17.13 41.76 7.52 30.21 31.79 29.90

2 26 �/�.40 0 3.62 12.15 3.68 6.28 4.23 6.84

5 1 8 6�.40 24.11 15.37 21.11 10.10 23.08 31.65 15.96

2 21 6�.40 8.43 14.66 0 3.04 9.87 8.25 9.62

6 1 20 ��!.40 19.95 28.37 17.91 6.98 26.70 24.12 30.15

2  3 
�.40 24.21 37.41 49.97 12.60 53.67 41.50 41.02

7 1 29 
�.40 32.08 46.78 27.08 8.24 46.57 40.56 45.89

2 13 ��.40 13.15 23.88 37.53 9.56 35.45 27.89 26.50

8 1 10 
!.40 30.87 28.22 19.27 8.20 46.53 22.88 26.86

2 26 
!.40 16.13 27.41 50.63 8.50 42.71 32.26 42.10

9 1 20 ��. 40 31.87 20.01 10.57 7.71 26.72 22.33 26.51

2 4 J�. 40 1.38 3.06 4.02 2.01 3.47 3.15 2.65

��$&9��� 2    1 175.61 188.81 179.61 56.98 243.28 199.39 225.40

2 69.36 115.43 163.20 44.19 159.15 123.88 136.76

��$ 2 &9      1 234.86 242.08 235.83 76.86 310.60 261.06 292.51

2 155.45 270.12 323.70 113.24 307.24 248.76 254.81

1 = '	���%	!#��  �$%.&	*%7���B$�����

2 = '	���%	!�-���!�   #���$%.&	
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����	*��������� 4  ������%.&	�%�
���� (

./#��)  ���1���  4  6�%J-��	

	���$��������.�  5$!�/
	�*��+-;!������	��


�%    (
	��$����/� 1  *%�+������
,��
�)

��$ '	��� ��%�/� 6�%J-� ����+-;!

���.�

�/�

 ��$ |	�	��	 �	5%�

�	5��

��	6��

�#�5�

�	�	�

��$

Control N-P-K N-RP1-K N-RP2-K

1 1 8 6!. 39 74 55 106 164 78 114 114 49

2 5 6!. 39 71 188 288 222 189 217 213 149

2 1 8 ��. 40 89 49 149 143 85 122 100 87

2 7 ��. 40 117 85 174 77 109 129 110 105

��$ 1-2 1 163 104 255 307 163 236 214 136

(������&9��� 1)  2 188 273 462 299 298 346 323 254

3 1 28 �/� 40 61 56 113 0 57 62 57 55

2 26 �/� 40 0 72 215 0 74 68 73 72

4 1 8 6�. 40 195 120 216 73 138 164 146 141

2 9 ��!. 40 123 87 154 32 95 104 104 92

5 1 20 ��!.40 158 117 115 99 111 128 122 106

2 24 
�.40 324 148 272 33 200 185 154 198

6 1 29 
�.40 147 60 - 41 63 54 65 66

2     �/�����

�%D	!%�
�&	*��#���	�	�1�
)
������#$�

7 1 10 
!.40 278 101 200 88 136 172 184 145

2 10 ��.40 155 51 242 0 75 139 115 118

9 1  4 J�. 40 195 114 223 84 116 164 166 170

2 12 J�. 40 85 0 91 0 53 38 45 39

��$ 3-9 1 1034 568 867 385 621 744 740 683

(������&9��� 2)  2 687 358 974 65 497 534 491 519

��$ 1-9 1 1197 672 1122 692 784 980 954 819

��������$ 2 &9 2 875 631 1436 364 795 880 814 773

��	!���- : #���	�	�1�
)
���������.��/� 8 #$� �%�����	
��.�7&	�-$  5��	
'	������%���	�	*%�+���H�
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����	*��������� 5  +���	�5+��/%�!	
  (% ������1-����)  ���1��� 4 6�%J-�  �/��/
	�*��+-;!������	�� 
�%

(
	��$����/� 1  *%�+������
,��
�)

��$ '	��� ��%�/� 6�%J-� ����+-;!

���.�

�/�

 ��$ |	�	

��	

�	5%�

�	5��

��	6��

�#�5�

�	�	�

��$

Control N-P-K N-RP1-K N-RP2-K

1 1 8 6!. 39 12.25 17.78 14.18 12.79 13.07 15.16 14.06 11.58

2 5 6!. 39 17.93 16.99 15.78 15.26 17.09 16.95 19.82 12.10

2 1 8 ��. 40 12.68 15.43 17.81 14.84 14.76 15.20 16.11 10.78

2 7 ��. 40 15.64 17.48 17.66 11.00 15.80 16.97 16.24 12.78

%J����)�&9��� 1   1 12.4

7

16.61 16.00 13.8

2

13.92 15.18 15.09 11.18

2 16.7

9

17.24 16.72 13.1

3

16.45 16.96 18.03 12.44

3 1 28 ���. 40 8.59 10.86 13.11 - 6.76 9.50 8.27 8.03

2 26 �/�. 40 - 7.37 12.41 - 4.66 4.91 5.08 5.12

4 1 8 6�. 40 21.65 13.88 15.66 13.99 21.10 15.77 14.48 13.84

2 9 ��!. 40 15.55 13.14 16.08 11.72 14.79 15.33 15.36 15.33

5 1 20 ��!. 40 12.28 11.55 13.28 11.81 10.56 13.42 12.09 12.85

2 24 
�. 40 11.72 10.73 13.23 9.35 12.19 11.86 11.86 12.15

6 1 29 
!. 40 14.44 13.79 - 12.15 9.88 10.56 10.52 9.78

2     �/�����

�%D	!%�
�&	*��#���	�	�1�
)
������#$�

7 1 10 
!. 40 13.55 10.34 16.39 11.98 12.80 13.03 13.55 12.89

2 10 ��. 40 14.50 11.69 14.20 - 7.53 10.22 11.64 10.99

9 1 4 J�. 40 6.43 11.58 10.40 9.78 9.44 8.96 8.81 10.98

2 12 J�. 40 7.73 - 8.56 - 4.13 4.08 4.05 4.02

%J����)� &9��� 2    1 12.8

2

12.00 13.77 11.9

2

11.76 11.87 12.29 11.40

2 12.3

7

10.73 12.90 10.5

4

8.66 9.28 9.60 9.52

%J���� 2 &9      1 12.7

3

13.51 14.40 12.4

8

12.30 12.70 12.24 11.34

2 13.8

4

12.90 13.99 11.8

3

10.88 11.47 12.00 10.36
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��	!���- : #���	�	�1�
)
���������.��/� 8 #$� �%�����	
��.�7&	�-$  5��	
'	������%���	�	*%�+���H�	

����	*��������� 6   ������5+��/%(

./#��)  ���1��� 4 6�%J-�  �/��/
	�*��+-;!������	�� 
�%

(
	��$����/�   *%�+������
,��
�)

��$ '	��� ��%�/� 6�%J-� ����+-;!

���.�

�/�

 ��$ |	�	

��	

�	5%�

�	5��

��	6��

�#�5�

�	�	�

��$

Control N-P-K N-RP1-K N-RP2-K

1 1 8 6!. 39 9.11 9.50 15.27 20.97 10.05 17.53 15.48 11.79

2 5 6!. 39 12.61 32.18 45.31 43.76 32.15 35.75 39.34 40.51

2 1 8 ��. 40 11.36 7.70 25.60 21.50 12.48 18.46 15.01 20.21

2 7 ��. 40 18.43 14.91 30.73 11.65 17.60 21.93 18.81 20.92

��$&9��� 1   1 20.47 17.2 40.87 42.47 22.53 35.99 30.49 32

2 31.04 47.09 76.04 55.41 49.75 57.68 58.15 61.43

3 1 28 �/�. 40 5.28 6.36 14.76 0 5.66 7.88 6.49 6.37

2 26 �/�. 40 0 5.33 26.69 0 7.68 7.49 8.70 8.15

4 1  8 6�. 40 39.22 16.80 33.87 10.28 30.50 26.49 21.26 22.04

2  9 ��!. 40 19.07 11.40 24.70 4.91 13.91 16.18 15.50 15.37

5 1 20 ��!. 40 19.48 13.25 15.30 11.73 11.62 16.81 13.97 17.36

2 24 
�. 40 38.21 15.94 35.98 4.07 25.38 21.94 25.01 23.80

6 1 29 
!. 40 21.20 8.31 5.04 8.56 7.77 9.25 8.97

2     �/�����

�%D	!%�
�&	*��#���	�	�1�
)
������#$�

7 1 10 
!. 40 37.69 10.42 32.88 10.77 18.19 24.52 25.78 23.28

2 10 ��. 40 22.53 7.76 34.13 0 11.28 18.84 16.94 17.36

9 1   4 J�. 40 12.46 13.14 23.59 8.34 10.51 13.96 14.15 18.91

2 12 J�. 40 6.55 0 7.78 0 4.47 3.02 3.68 3.16

��$&9��� 2    1 135.43 68.28 120.4 46.16 85.04 97.43 90.09 96.93

2 86.36 40.4

3

129.2

8

8.98 62.72 67.47 69.83 67.84

��$ 2 &9      1 155.9 85.5 161.3 88.6 107.6 133.4 120.6 128.9

2 117.4 87.5 205.3 64.4 112.5 125.2 128.0 129.3

��	!���- : #���	�	�1�
)
���������.��/� 8 #$� �%�����	
��.�7&	�-$  5��	
'	������%���	�	*%�+���H�	
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����	*��������� 7  ������%.&	�%�
���� (
.
./#��) �N�/�!�	
 2 '	��� ���1���  6 6�%J-�

(
	������/� 2  *%�+������
,��
�)

��$ '	��� ��%�/���$ 6�%J-�

���.�

�/�

|	�	��	  ��%

����(/!

�()�
�	

�#�5�

�	5%�

�	5��

���|� �	�	�

��$

1 1  4 ��. 39  50.7 64.2 56 156 - 193.9

2  4 
!. 39 223 299.4 173.5 242.2 218.8 210.8

2 1 12 J�. 39 64.0 108.9 72.1 260.5 52.5 104.5

2  7 6!. 39 494.0 311.1 494 366 214.4 459.3

��$ 1-2         1 114.7 173.1 128.1 416.5 52.5 298.4

(������&9��� 1)       2 717.0 610.5 667.5 608.2 433.2 670.1

3 1 25 
6. 40 54.9 65.3 47.46 69.5 44.9 73.0

2   8 ��. 40 103.7 105.1 76.8 58.2 79.6 93.6

4 1   8 6�. 40 181.8 116.4 272.8 110.1 183.7 43.3

2 26 �/�. 40 - 51.6 89.6 61.8 122.6 -

5 1 20 ��!. 40 193.4 81.4 175.2 120.3 192.3 51.4

2 21 6�. 40 82.7 94.2 473.4 44.3 347.6 33.8

6 1 29 
�. 40 350.4 117.3 149.4 44.8 133.3 39.5

2 24 
�. 40 187.5 78.9 225.6 48.4 311.6 35.1

7 1 10 
!. 40 175.3 90.9 169.7 120.4 125 116.5

2   3 
!. 40 57.7 66.4 59.5 28.4 157.6 23.9

8 1 20 ��. 40 245.0 131.8 243.0 103.4 242.7 169.2

2 20 ��. 40 170.0 110.6 116.2 45.0 180.5 59.0

9 1 22 J�. 40 164.0 86.7 242.9 119.6 - -

2 30 J�. 40 49.8 46.5 42.4 - - -

��$ 3-9 1 1364.8 689.8 1300.5 688.1 921.9 492.9

(������&9��� 2)       2 651.4 553.3 1083.5 286.1 1199.5 245.4

��$ 1-9 1 1479.5 826.9 1428.6 1104.6 974.4 791.3

(��������$ 2 &9)    2 1368.4 1163.8 1751 894.3 1632.7 915.5
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 ( % � ������1-����) �N�/�!�	
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(
	������/� 2  *%�+������
,��
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��$ '	��� ��%�/���$ 6�%J-�

���.�

�/�

|	�	��	  ��%

����(/!

�()�
�	

�#�5�

�	5%�

�	5��

���|� �	�	�

��$

1 1  4 ��. 39 15.35 7.18 9.63 14.25 - 16.97

2  4 
!. 39 13.79 14.92 15.25 15.16 19.06 14.01

2 1 12 J�. 39 22.43 13.14 17.82 15.66 18.6 16.92

2  7 6!. 39 14.25 16.29 14.95 14.02 22.12 14.87

%J����)�&9��� 1 1 18.89 10.16 13.73 14.96 18.60 16.95

2 14.02 15.61 15.10 14.59 20.59 14.44

3 1 25 
6. 40 14.33 8.08 12.70 5.85 11.69 11.69

2   8 ��. 40 9.63 9.39 12.67 12.81 15.71 9.6

4 1   8 6�. 40 13.16 13.99 12.31 15.05 18.93 15.42

2 26 �/�. 40 - 7.47 10.29 8.07 12.05 -

5 1 20 ��!. 40 14.02 12.10 13.74 10.90 18.37 13.23

2 21 6�. 40 11.98 11.69 10.19 11.77 20.77 13.19

6 1 29 
�. 40 16.05 16.46 14.27 16.34 21.58 14.69

2 24 
�. 40 16.27 15.80 11.52 12.43 19.67 10.87

7 1 10 
!. 40 17.54 14.28 13.53 15.02 17.57 14.20

2   3 
!. 40 17.50 15.64 14.85 17.84 21.50 16.10

8 1 20 ��. 40 19.13 13.89 17.42 15.33 16.59 19.33

2 20 ��. 40 21.00 19.72 21.74 20.98 23.91 20.65

9 1 22 J�. 40 9.25 8.80 8.92 9.86 - -

2 30 J�. 40 9.10 9.01 11.73 - - -

%J����)�&9��� 2 1 14.78 12.51 13.27 12.65 17.46 14.76

2 14.25 12.67 13.29 13.98 18.94 14.08

%J���� 2 &9 1 15.70 11.99 13.37 13.16 17.62 15.31

2 14.19 13.33 13.69 14.14 19.35 14.18
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./#��) �N�/�!�	
 2 '	��� ���1���  6 6�%J-�

(
	��$����/� 2  *%�+������
,��
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��$ '	��� ��%�/���$ 6�%J-�

���.�

�/�

|	�	��	  ��%

����(/!

�()�
�	

�#�5�

�	5%�

�	5��

���|� �	�	�

��$

1 1  4 ��. 39 7.78 4.61 5.40 22.23 - 32.91

2   4 
!. 39 30.75 44.67 26.45 36.71 41.70 29.54

2 1 12 J�. 39 14.36 14.31 12.85 40.79 9.77 17.69

2  7 6!. 39 70.40 5069 73.85 51.31 47.43 68.15

��$&9��� 1 1 22.14 18.92 18.25 63.02 9.77 50.60

2 101.15 95.36 100.30 88.02 89.13 97.69

3 1 25 
6. 40 7.87 5.27 6.03 4.06 5.85 8.53

2   8 ��. 40 9.99 9.87 9.73 7.46 12.50 8.99

4 1   8 6�. 40 23.93 16.28 33.58 16.57 34.77 6.68

2 26 �/�. 40 - 3.85 9.22 4.99 14.77 -

5 1 20 ��!. 40 27.11 10.26 24.07 13.12 35.32 6.81

2 21 6�. 40 9.91 11.02 48.24 5.22 72.19 4.45

6 1 29 
�. 40 56.25 19.31 21.32 7.32 28.76 5.80

2 24 
�. 40 30.51 12.47 25.98 6.02 61.30 3.82

7 1 10 
!. 40 30.74 12.98 22.96 18.09 21.97 17.84

2   3 
!. 40 10.10 10.39 8.84 5.07 33.89 3.85

8 1 20 ��. 40 46.80 18.30 42.34 15.85 40.27 32.70

2 20 ��. 40 35.70 21.80 25.25 9.44 43.15 12.18

9 1 22 J�. 40 9.25 8.8 8.92 9.86 - -

2 30 J�. 40 9.1 9.01 11.73 - - -

��$&9��� 2 1 201.95 91.20 159.22 84.87 166.94 78.36

2 105.31 78.41 138.99 38.20 237.80 33.29

��$ 2 &9 1 224.09 110.12 177.47 147.8

9

176.71 128.96

2 206.46 173.77 239.29 126.2

2

326.93 130.98
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����	*��������� 10   +���	�%.&	A% (��.) �/��1	%/�����	
	I �&	
���	6�� �&	�D������ ������$��%�
�%


������$/!�
�
I�%!�����!�	�	�������%�
�%

�$��% +���	�%.&	A%  (��.)

+V 2538 +V 2539

�.�. 0 0


.6. 24.5 2.7

�/.�. 31.8 97

��.!. 18.9 222.5

6.�. 106 122.7

��.!. 156.8 101.9


.�. 259.7 102.7

�.�. 266.3 163.8


.!. 185.3 490.8

�.�. 71.7 101.5

6.!. 8.1 29.3

J.�. 0 0

��� 1129.1 1434.9

����	*��������� 11  +���	�%.&	A% (��.) �/��1	%/�����	
	I ���$6�7#�� ����
,��I	���� ��	���!	��!

��%�
�%  ("���!��*
����/!�
�
6�.%�/�'	���5�%%��/��$���*% �&	
��&	�	H  �&	�D������  ������$��%�
�%

�$��% +���	�%.&	A% (��.)

+V 2539 +V 2540

�.�. 0 0


.6. 7.4 3.2

�/.�. 71.2 126.8

��.!. 103 31.7

6.�. 49.6 57.2

��.!. 130.2 143.3


.�. 129.7 152.5

�.�. 130.3 175.3


.!. 398.1 110

�.�. 117.3 227

6.!. 92.6 1.5

J.�. 0 0

��� 1229.4 1028.5
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%������(�	��	

�	%�����	����	�	������  
���	�	������ . 2529. ��
	������	����	�	������ . ��
�	��	���7	
	� ����/�

13-0116-29.  
���	�	������  
��+I-�����  
�������
,�������
��� . �&	%�% 47 �%�	.

N	!���  #���
��   6��6	6�  ���	�-$/  ��� �-$�  ��%	
��+�. 2536. �-�D	6����H�	��(/����� (�����	
�
)


�
/�!����)$����) 1. 5D7%��/�!��!#$�������%+��
�
�	����/. +�����������
	�+��7-���7	
	�+I-�����

���.��/� 12  +���&	+V 2536. 
��+I-�����  
�������
,�������
���. �%�	 298-305.

N	!���  #���
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�
���$-���%�6����6����-�D	6�	������/���%6
  +
����#���/
	�*7�7	%���!*%
	�

��/.!�������6�	��/�-���	�	��	�	���&	���#��%�	
�% ���#����	
��	����*7����	#��"���#���&	*��
������%���������

%.&	%�  ��	����*����/�#$��	
�	%����������!����
�&	1	�����	%/.  �&	���
'	���	�%�.%���	�/��/�	!�	%���+:%
	�*7���/.!�

5�%�5$!*7�
	
%.&	�	����!���/!�	$�6����6�����	�%�	
�% ����*7�'	���	������*

��1�%������% � ���!��#���/
	�*7�

*%����	%�$�������������!  ��+�


	�*7�5$!
	�%&	�	
$�������*%�	�	��!	
��$
��%����
�
7	%���!����  ��

�+:%��	�����/
��+�

�%"���/��	�	�1%&	#+���
��
�%
	������

�-��	�
����6���
	���	#$�  �	$��	
	��/� USER !��

#��#$���$��%*�������
�	�6�	�!��#���%�*�*%��������������  5$!�N6	����������$
��%�	�	��!	
  ("������/
	�

����!����6�T%	*��#$������-+�/�7�$��%5$!��)�

��	�����/
$�	%�%"���	

	�����!*%7-$%/. ��� 
	�#$��	("�������	�	��!	
��������	�	� TMR �/�$/��/!
���	

�H�	�$  5$!�+:%�	�	��!	
����/�*7�������!���*!�/��+:%���%*!!	� (Active fiber) �	
'	���	����7	%���!�/��/

�%	$6��/��-��%��/!�*%
���6	����
��!"$�
	��6���!��!��	!����	�	�1�
��	�*%
���6	����
#$���!��%"��  ("����

�+:%�������	���7	
	��/�*7��%�%&	*����������	�	� TMR  *%�����#�!�/�%�!�*7�������!���*!�	
(����	�56$
$  ("���&	

#$���$�
�6�	�
$#$���	!��������*7�+��5!7%�#$�%��!  �����/�#$��	�	

	�����!�"��+:%�����/�$/�/��������%�	��%&	#+�+:%

�

�!�	�  5$!�������!#$�I"
,	
	���
�%�����5�%�#��������
1��%

5. ����������

��
	�����!���
 � #$���-+#��*%�	!�	%��
	�����!���#+%/.

���	������������
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�#��#�

�-��	�
��� 
	���/.!�5�%�*%+����I#�!#$��!	!����!�	�
��	���	�*%7����/���	%�	 �&	%�%

+��7	
�5�%�#$��6����".%�!�	���$��)� 
	��6������+��7	
�5�%�!�������
	�6�.%�/��6���
	�+��
���	��-���H�	�6���

�".% *%����$/!�
�%
	��!	!����	�D	��-��	�
����&	*���
�$
	�������%
	�*7�+��5!7%��/�$�%
�
�	�D	��
,��


��� �&	*��6�.%�/��6���
	�+��
���	��-���H�	#���6/!�6� ("���	�
��*���
�$
	��	$���%�	�	�5$!�N6	��	�	��!	


�&	���
5�%� 
	�%&	*7�+��5!7%��	
��6��!#$��	�
	��
,���+:%�	��%"���/���7��!
����	+LH�	
	��	$���%

�	�	��!	
$��
��	� �����6��!#$�����	%/.�/�-���	�	��	�	���&	 
��%%&	�	*7��������+��
+�-��-�D	6$��!��J/
	�

��	�� 
	������	�	��!	
����+:%��J/
	��%"���/���7��!�6����-���	�	��	�	������6��!#$��	�
	��
,�� �!�	�#�


)�	�
	������	�	��!	
���%/.����#$��/
	��$���*%5�%��6���I"
,	1"��-�D	6�/�������� 
	��$�����	���/��
/�!�

�����"�#$�$&	�%�%
	� $����-+#��*%�	!�	%N
�
%/.

���0/&�-�	����	���	���

5���
	�%/.�/���1-+�������N6	��������
��� “�6���*��#$�
�����J/
	������	�	���% (concentrates)

����	�	�
"����%
"���!	
 (semi-roughage concentrates) �	
���1-$�
�	�
	��
,���/��/�!��*%����1��%*�����	���


�
��	�����
	��������&	
�$���
�-���+?	��	!” ��������#$�������	%����!#+#$���!��%"�� #$��/
	��	�������
�%�����	�

�������! ���+���	%�	%5���
	� ����������-��-T�$�	%��	�� �+:%��!�+���	��-
� 6 �$��%�����	 ���#$��/
	�+��


��%�	%����!�	��/�#$���
�&	�%�%&	�	

	��	����-
���.� �������!�"�#$�+��
���1-+������*����$�����
�
��%�	%
	�

����!�/�#$�+��
�
��	��&	�%�%&	 �+:%$��%/. “�6���*��#$�
�����J/
	������	�	��!	
�������	�	�
"����%
"���!	
�	


���1-$�
�	�
	��
,���/��/�!��*%����1��%*�����	���
�
��	�����
	����
�-���+?	��	! ����6���1�	!��$��	�������

��J/
	���$
	��	�	��!	
�������	�	�
"����%
"���!	
�/�6�T%	�".%*%5���
	�#+����
,��
����
�-���+?	��	!���%�

�!�	��/+�����J�D	6”

��������������������
��-8�(��� output ��	��+

1.  #$�
�����J/
	������	�	��!	
��� (roughage-mixed) ����	�	�
"����%
"���!	
 (semi-

roughage concentrates) �	
���1-$�
�	�
	��
,���/��/�!��*%����1��%*�����	���
�
��	�

����
	��������&	
�$���
�-���+?	��	!

2.  1�	!��$��	����#+����
,��
�

���������	)��(����"����
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,	�6���+��
�
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�������	�	�
"����%
"���!	
*%5��/$%�*%��!�*��%���	��
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	��$��� ���
	�I"
,	
	�!����
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,��
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�����$
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	�I"
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The effect of feeding 4 different roughage-mixed rations on dairy cow performances in late lactation
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��������� ����
!���
�	!�	%N
�
��
���� (D	,	���
B,) �/6��6�*% Suranaree Journal of Technology. 3(3):139-145 ����!��*%D	�

�%�
��	!�	!�	%

���0/&�-�	��

�6����+�/!
��/!
������%.&	%�������%+��
�
���%.&	%����5��/$%�*%7���+�	!��!�*��%��/�

#$���
�	�	��!	
�����	�7%�$
�%

��.��������	

5��	���
���5|��#�%�'�/�7/�!%*%7���+�	!��!�*��%��&	%�% 28 ��� 1�
��$
�-���	��	!- ��!�

*��%� ������%.&	%����%.&	�%�
��� �+:% 4 
�-��
	��$��� (7 ������
�-��
	��$���) $��%/.

RM1 : 5�#$���
�	�	���% 16%CP ��%�� 6 

./��� ����	�	��!	
 RM1

RM2 : 5�#$���
�	�	���% 16%CP ��%�� 6 

./��� ����	�	��!	
 RM2

RM3 : 5�#$���
�	�	���% 16%CP ��%�� 6 

./��� ����	�	��!	
 RM3

RM4 : 5�#$���
�	�	���% 16%CP ��%�� 6 

./��� ����	�	��!	
 RM4

�
��&�-�����	�����������$��+	 4 ���� (%)

�
��&�-������������ RM1 RM2 RM3 RM4

'	���	�

(����	�56$
$

7	%���!

���%�

20

20

20

40

15

25

20

40

10

30

20

40

5

35

20

40

���%�: ��%���% 15% *
���
�	%
��1�%
$ 19% 
	
%.&	�	� 5% !���/! 1%

���������	
�-�����D�

1"����������%.&	%�������%+��
�
���%.&	%���#���/��	���
��	��	��1��������	�
�-���$��� 

���5��/�#$���
�	�	��!	
�����/� 2 (RM2) �/�%�5%����*��������%.&	%�+��
#���% (4%FCM), #���%���5+��/%

*%%.&	%��	

��	5��/�#$���
�	�	��!	
����������%� �+:%�/�%�	����
���	5��/�#$���
�	�	��!	
������� 2 ��
�%

�	�	��!	
���#$��	

��	5��/�#$���
�	�	��!	
����������%� ��.�%/.�	��+:%�6�	���	�	�	��!	
�������%/.�/��$

���%���7	%���!/(����	�56$���'	���	����	��� (���!�� 45 ��� 15 �	��&	$�
) %�
�	
%/.
	�*7��	�	��!	


��������/� 2 ��*������
��%�	�
	����%���
��	
	�*7��	�	��!	
����������%�

������8�(������(�
�-���������
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RM1 RM2 RM3 RM4 SEM Sig.

DM Intake (kg/day)

  Concentrate

  Roughage

  Total

5.5

5.7c

11.2

5.5

8.0a

13.5

5.5

7.1b

12.6

5.5

7.0b

12.5

-

0.36

0.37

-

***

***

�������+#��$ �
��&�-�����	�+#��$ 
�-�+#�������	������	��+	 4 ��/
$

Details RM1 RM2 RM3 RM4 SElsm Sig.

Milk Yield (kg/day)
4% FCM Yield (kg/day)
Fat Yield (kg/day)
Protein Yield (kg/day)
Lactose Yield (kg/day)
Solid-not-Fat Yield (kg/day)
TotalSolid Yield (kg/day)
%Fat
%Protein
%Lactose
%SNF
%Total Solid
Final Liveweight (kg)
Liveweight Gain (g/day)

8.8
8.6
337
262
407
736

1,073
3.94
3.01
4.69
8.50
12.34
412
351

9.3
9.6
396
297
436
800

1,181
4.21
3.21
4.72
8.68
12.74
410
299

9.0
8.6
334
271
425
776

1,120
3.78
3.01
4.70
8.51
12.47
407
279

8.3
8.1
316
251
405
724

1,046
3.83
3.04
4.74
8.64
12.56
412
393

0.5
0.6
30
15
33
48
69

0.25
0.08
0.22
0.24
0.27
5.3
139

NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS

����	���)"(�!"������������
�-�����������$ 3 ���� �
����������$)�"
�	�(���	�-�-)�(�$)�K��

P�
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Effect of feeding fresh forage and 3 roughage-mixed rations on dairy cow performances in early lactation

during rainy season

����HQ��� �/��$����

�	!�	%N
�
��
���� (D	,	���
B,) ����/6��6�*% Suranaree Journal of Technology. (in press)

(D	,	#�!) ����/6��6�*% �	��	�5�%�. 16(1): (�!�������	����/6��6�)

($�D	��%�
��	!�	!�	%)

���0/&�-�	��

�6����+�/!
��/!
������%.&	%�������%+��
�
���%.&	%����5��/$%�*%7�����%��!�*��%��/�#$�

��
�	�	��!	
��	�7%�$
�%*%7���B$�A%

��.��������	

5��	���
���5|��#�%�'�/�7/�!%*%7�����%��!�*��%��&	%�% 32 ��� 1�
��$
�-���	��	!- ��!�*��

%� ������%.&	%����%.&	�%�
��� �+:% 4 
�-��
	��$��� (8 ������
�-��
	��$���) $��%/.

FF    : 5�#$���
�	�	���% 16%CP ��%�� 7 

./��� ���6�7�	�	�������$

RM1 : 5�#$���
�	�	���% 16%CP ��%�� 7 

./��� ����	�	��!	
 RM1

RM2 : 5�#$���
�	�	���% 16%CP ��%�� 7 

./��� ����	�	��!	
 RM2

RM3 : 5�#$���
�	�	���% 16%CP ��%�� 7 

./��� ����	�	��!	
 RM3

�
��&�-�����	�����������$ (%)

�
��&�-������������ FF RM1 RM2 RM3

'	���	�

7	%���!

���%�

-

-

-

25

35

40

15

45

40

5

55

40

���%�: ��%���% 16% 
	
���)$A?	! 9% *
���
�	%
��1�%
$ 6% 
	
%.&	�	� 8% !���/! 1%

���������	
�-�����D�

5��-

�-��*��������%.&	%�������%+��
�
���%.&	%�#����
��	�
�%�	��1��� �!�	�#�
)�	�5��/�

#$���
6�7�	�	�������$ �	�	��!	
��� RM1 ��� RM2 (�/7	%���!�+:%���%+��
�
�!�����!�� 35 ��� 45 �	�

�&	$�
) �/�%�5%��*��������%.&	%��	

��	5��/�#$���
�	�	��!	
��� RM3 (�/7	%���!�+:%���%+��
�
�!�����!��

55) $��%�.%�	���-+#$���	*%
	�+��
�
�����	�	��!	
�������/��$�
7	%���!�+:%���%+��
�
�!��#$�1"����!��

55 �6�	�
	�
�%#$�6�7�	�	�������$����	�	��!	
�����.� 3 ����#���/��	���
��	��!�	��/%�!�&	��H�	��1���

�+:%�/�%�	����
���	5��/�#$���
6�7�	�	�������$��*��%.&	%��/��/�+����(%��#���%���
��	5��/�#$���
�	�	��!	
��� ��.�%/.

�	��+:%�6�	�*%6�7�	�	�������$�/#���%�/��!��*%��+*7�+��5!7%�#$��	

��	*%�	�	��!	
���
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��
	��$���%/.��$���	*%7����/��	$���%6�7�	�	�������$ �	�	��!	
����/��/7	%���!�+:%���%

+��
�
�!������	�	�1*7��$��%6�7�	�	�������$#$���.���$

������8�(������(�
�-���������

FF RM1 RM2 RM3 SEM Sig.

DM Intake (kg/day)

  Concentrate

  Roughage

  Total

6.4

7.5

13.9

6.5

7.7

14.2

6.5

7.1

13.6

6.5

7.6

14.1

-

0.35

0.34

-

NS

NS

�������+#��$ �
��&�-�����	�+#��$ 
�-�+#�������	������	��+	 4 ��/
$

Details FF RM1 RM2 RM3 SElsm Sig.

Milk Yield (kg/day)

4% FCM Yield (kg/day)

Fat Yield (kg/day)

Protein Yield (kg/day)

Lactose Yield (kg/day)

Solid-not-Fat Yield (kg/day)

Total Solid Yield (kg/day)

%Fat

%Protein

%Lactose

%SNF

%Total Solid

Final Liveweight (kg)

Liveweight Gain (g/day)

13.2

14.4

595a

366

552

995

1,603

4.44

2.80

4.06

7.57

12.15

396

53

12.2

12.6

511b

345

500

968

1,489

4.27

2.86

4.23

7.94

12.31

395

30

12.5

12.4

507b

356

512

981

1,475

4.12

2.85

4.13

7.80

11.81

400

133

11.5

11.9

495b

342

510

935

1,423

4.29

2.89

4.33

8.03

12.20

408

260

0.45

0.52

24

14

33

47

60

0.16

0.04

0.16

0.17

0.22

4.0

113

NS

NS

*

NS

NS

NS

NS

NS

NS

NS

NS

NS

NS

NS

����	���)"(�!"������������
�-�����������$ 3 ���� �
����������$)�"
�	���	��	�-�-)�(�$)�K��

P�
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Effect of feeding fresh forage and 3 roughage-mixed rations on dairy cow performances in mid lactation

during rainy season

��������� ����
!���
�	!�	%N
�
��
���� (D	,	���
B,) ����/6��6�*% Thai Journal of Agricultural Science. (in press)

(D	,	#�!) ����/6��6�*% �	��	�5�%�. 16(1): (�!�������	����/6��6�)

($�D	��%�
��	!�	!�	%)

���0/&�-�	��

�6����+�/!
��/!
������%.&	%�������%+��
�
���%.&	%����5��/$%�*%7���
�	���!�*��%��/�

#$���
�	�	��!	
��	�7%�$
�%*%7���B$�A%

��.��������	

5��	���
���5|��#�%�'�/�7/�!%*%7���
�	���!�*��%��&	%�% 32 ��� 1�
��$
�-���	��	!- ��!�

*��%� ������%.&	%����%.&	�%�
��� �+:% 4 
�-��
	��$��� (8 ������
�-��
	��$���) $��%/.

FF    : 5�#$���
�	�	���% 16%CP ��%�� 7 

./�������H�	�$

RM1 : 5�#$���
�	�	���% 16%CP ��%�� 7 

./��� ����	�	��!	
 RM1

RM2 : 5�#$���
�	�	���% 16%CP ��%�� 7 

./��� ����	�	��!	
 RM2

RM3 : 5�#$���
�	�	���% 16%CP ��%�� 7 

./��� ����	�	��!	
 RM3

�
��&�-�����	�����������$ (%)

�
��&�-������������ FF RM1 RM2 RM3

'	���	�

7	%���!

���%�

-

-

-

25

35

40

15

45

40

5

55

40

���%�: ��%���% 16% 
	
���)$A?	! 9% *
���
�	%
��1�%
$ 6% 
	
%.&	�	� 8% !���/! 1%

���������	
�-�����D�

#���/��	���
��	��!�	��/%�!�&	��H�	��1���*%$�	%������%.&	%�������%+��
�
���%.&	%� ���

��.�+���	�
	�
�%#$��	�	� �!�	�#�
)�	�5��/�#$���
�	�	��!	
�����.� 3 ����*��%.&	%��/��/�+����(%��5+��/%���
��	

5��/�#$���
6�7�	�	�������$ ��.�%/.�	��+:%�6�	�*%�	�	��!	
����/���%������
	
���)$A?	!���*
/
�	%
��1�%


$�!�����!�� 9 ��� 6 �	��&	$�
 ("���+:%�/���	

�%$/��	5+��/%*%
	
���)$A?	!���*%*
/
�	%
��1�%
$�/�-�

��
���#����	% (By-pass) #$��	
 !����*��5+��/%�/�#����	%%/.�	�	�11�
%&	#+*7�+��5!7%�*%
	�������	���5+��/%

*%%.&	%�
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��
	��$���%/.��-+#$��7�%�$/!�
�
��
	��$����/� 2 
��	�����	�	�1*7��	�	��!	
����/��/

7	%���!�+:%���%+��
�
*%��$�
��	�� ��%6�7�	�	�������$#$����!�� 100 5$!�N6	�*%7����/��	$���%6�7

�	�	�������$

������8�(������(�
�-���������

FF RM1 RM2 RM3 SEM Sig.

DM Intake (kg/day)

  Concentrate

  Roughage

  Total

6.3

6.0

12.3

6.3

6.4

12.7

6.3

6.4

12.7

6.3

6.0

12.3

-

0.33

0.42

-

NS

NS

�������+#��$ �
��&�-�����	�+#��$ 
�-�+#�������	������	��+	 4 ��/
$

Details FF RM1 RM2 RM3 SElsm Sig.

Milk Yield (kg/day)
4% FCM Yield (kg/day)
Fat Yield (kg/day)
Protein Yield (kg/day)
Lactose Yield (kg/day)
Solid-not-Fat Yield (kg/day)
Total Solid Yield (kg/day)
%Fat
%Protein
%Lactose
%SNF
%Total Solid
Final Liveweight (kg)
Liveweight Change (g/day)

10.5
-

573
301
431
704
1386
5.61
2.87
4.20
7.86
13.35
377
-429

9.7
-

532
288
384
747
1257
5.53
3.01
4.02
7.78
13.35
360
-768

9.7
-

488
298
378
758
1254
5.22
3.10
3.99
7.91
13.03
373
-482

10.3
-

543
311
410
801
1366
5.39
3.04
4.01
7.90
13.30
397
+129

0.34
-
22
13
18
56
58

0.22
0.05
0.15
0.18
0.32

9
371

NS
-

NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
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����	���)"(�!"������������
�-�����������$ 3 �����
����������$)�"
�	�(���	�-�-���)�(�$)�

K��
�(	

Effect of feeding fresh forage and 3 roughage-mixed rations on dairy cow performances in early lactation

during dry season

��������� ����
!���
�	!�	%N
�
��
���� (D	,	���
B,) ����/6��6�*% Thai Journal of Agricultural Science. (in press)

(D	,	#�!) ����/6��6�*% �	��	�5�%�. 16(2): (�!�������	����/6��6�)

($�D	��%�
��	!�	!�	%)

���0/&�-�	��

�6����+�/!
��/!
������%.&	%�������%+��
�
���%.&	%����5��/$%�*%7�����%�����!�
	�*��

%��/�#$���
�	�	��!	
����/��/���%+��
�
���7	%���!��	���$�

�%���6�7�	�	�������$*%7���B$�����

��.��������	

5�%���
���5|��#�%�'�/�7/�!%*%7�����%�����!�
	�*��%��&	%�% 24 ��� 1�
��$
�-���	��	!-

��!�*��%� ������%.&	%����%.&	�%�
��� �+:% 4 
�-��
	��$��� (6 ������
�-��
	��$���) $��%/.

FF   : 5�#$���
�	�	���% 16%CP ��%�� 9 

./��� ��� 6�7�	�	�������$

RM1: 5�#$���
�	�	���% 16%CP ��%�� 9 

./��� ��� �	�	��!	
 RM1

RM2: 5�#$���
�	�	���% 16%CP ��%�� 9 

./��� ��� �	�	��!	
 RM2

RM3: 5�#$���
�	�	���% 16%CP ��%�� 9 

./��� ��� �	�	��!	
 RM3

�
��&�-�����	�����������$ (%)

�
��&�-������������ FF RM1 RM2 RM3

'	���	�

7	%���!

���%�

-

-

-

32

32

36

16

48

36

-

64

36

���%�+��
�
$��! ��%���% 15% 
	
���)$A?	! 12% 
	
%.&	�	� 8% ���!���/! 1%

���������	
�-�����D�

5��-

�-��*��������%.&	%�������%+��
�
���%.&	%�#����
��	��!�	��/%�!�&	��H�	��1��� �!�	�

#�
)�	�5��/�#$���
6�7�	�	�������$ �	�	��!	
��� RM1 (�/7	%���!�+:%���%+��
�
�!�����!�� 32 ) �/�%�5%��

*��������%.&	%��	

��	5��/�#$���
�	�	��!	
��� RM2 ���RM3 (�/7	%���!�+:%���%+��
�
�!�����!�� 48

��� 64 �	��&	$�
) ��.�%/.�	��+:%�6�	�7	%���!!��!#$�!	

��	'	���	� �&	*���&	
�$
	�
�%#$��	�	��!	
 $������)%

#$��	
5�
�-�� RM2 ��� RM3 
�%�	�	��!	
#$�%��!
��	
�-�� FF ��� RM1 ����)%#$���	5��/�#$���
6�7�	�	������

�$ (FF) ���/�+����(%��#���%%����
��	 ����+����(%��5+��/%*%%���&	
��	 
�-���/�#$���
�	�	��!	
��� ��.�%/.�+:%
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�6�	�#���%*%6�7�	�	�������$�/�	

��	*%�	�	��!	
��� *%����/�*%�	�	��!	
���("���/
	
���)$A?	!�+:%

���%+��
�
�/5+��/%#����	% (Bypass protein) �	

��	6�7�	�	�������$

��
	��$���%/.��$�*����)%��	 �	�	��!	
����/��/7	%���!�+:%���%+��
�
*%��$�
��	��
�%

�	�	�1*7��$��%6�7�	�	�������$#$��+:%�!�	�$/ �!�	�#�
)�	���$�

	�*7�7	%���!*%�	�	��!	
�������!���/�

���!�� 30 1"� 40

������8�(������(�
�-���������

Details FF RM1 RM2 RM3 SEM Sig.

DM Intake (kg/day)

     Concentrate

     Roughage

     Total

8.1

5.5

13.6

8.1

6.7

14.8

8.1

4.9

13.0

8.1

5.2

13.3

-

0.66

0.76

-

NS

NS

�������+#��$
�-�
��&�-�����	�+#��$������	��+	 4 ��/
$

Details FF RM1 RM2 RM3 SE
lsm

Sig.

Milk Yield (kg/day)
Fat Yield (g/day)
Protein Yield (g/day)
Lactose Yield (g/day)
Solid-not-Fat Yield (g/day)
Total Solid Yield (g/day)
%Fat
%Protein
%Lactose
%SNF
%Total Solid
Final liveweight (kg)
Liveweight change (g/day)

13.9
561
383
563
1063
1633
4.17
2.85
4.06
7.73
11.79
404
+69

14.2
486
438
591
1143
1641
3.98
3.15
4.21
8.17
12.16
426
+492

13.3
462
437
496
1026
1535
4.07
3.15
4.31
7.59
11.74
412
+350

12.8
518
408
520
1026
1526
3.88
3.20
4.13
8.07
11.98
402
+41

0.99
35
24
46
76
98

0.35
0.11
0.14
0.18
0.42

6
238

NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
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����	���)"(�!"������������
�-�����������$����(�� 3 �����
����������$)�"
�	���	��	�-�-���

)�(�$)�K��
�(	

Effect of feeding fresh forage and 3 pelleted roughage-mixed rations on dairy cow performances in mid

lactation during dry season

��������� ����
!���
�	!�	%N
�
��
���� (D	,	���
B,) ����/6��6�*% Thai Journal of Agricultural Science. (in press)

(D	,	#�!) ����/6��6�*% �	��	�5�%�. 16(2): (�!�������	����/6��6�)

($�D	��%�
��	!�	!�	%)

���0/&�-�	��

�6����+�/!
��/!
������%.&	%�������%+��
�
���%.&	%����5��/$%�*%7���
�	������!�*��

%��/�#$���
�	�	��!	
��$
��%�/��/���%+��
�
���7	%���!��	���$�

�%���6�7�	�	�������$*%7���B$�����

��.��������	

5�%���
���5|��#�%�'�/�7/�!%*%7�����%�����!�
	�*��%��&	%�% 28 ��� 1�
��$
�-���	��	!-

��!�*��%� ������%.&	%����%.&	�%�
��� �+:% 4 
�-��
	��$��� (7 ������
�-��
	��$���) $��%/.

FF   : 5�#$���
�	�	���% 16%CP ��%�� 6 

./��� ��� 6�7�	�	�������$

RM1: 5�#$���
�	�	���% 16%CP ��%�� 6 

./��� ��� �	�	��!	
��$
��% RM1

RM2: 5�#$���
�	�	���% 16%CP ��%�� 6 

./��� ��� �	�	��!	
��$
��% RM2

RM3: 5�#$���
�	�	���% 16%CP ��%�� 6 

./��� ��� �	�	��!	
��$
��% RM3

�
��&�-�����	�����������$ (%)

�
��&�-������������ FF RM1 RM2 RM3

'	���	�

7	%���!

���%�

-

-

-

32

32

36

16

48

36

-

64

36

���%�+��
�
$��! ��%���% 15% 
	
���)$A?	! 12% 
	
%.&	�	� 8% ���!���/! 1%

���������	
�-�����D�

5��/�#$���
�	�	��!	
��� RM3 ��*��������%.&	%�%��!
��	5��/�#$���
�	�	��!	
���%� �+:%�/�

%�	����
���	5��/�#$���
�	�	��!	
��� RM1 �/�%�5%��*��������%.&	%��	

��	5��/�#$���
6�7�	�	�������$ �!�	�#�


)�	�5��/�#$���
�	�	��!	
�����
�%�	�	��!	
#$��	

��	5��/�#$���
6�7�	�	�������$ ��.�%/.�	��+:%�6�	������

�	�	��!	
���1�
��$
��% *%�����	��
�%
	���$���&	*���%	$���'	���	����7	%���!�/�%	$��)
�� �+:%��*��

#����	%
���6	�����%#$���)� (Increased passage rate) �����/ retention time �$�� ����&	*�� intake �6����".% ����

�/
+��
	��%"�����������	�	��!	
���1�
��$
��% ���+:%
	��6��� density ����	�	��!	
��� �+:%��*�� intake

�6����".% �+:%�/�%�	�%*���	5��/��$���*%���.�%/.�!��*%7���
�	������!�*��%� ������	�	��!	
�����$
��%�	�	�1
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�6���
	�
�%#$� �&	*��+���	�%.&	%�5$!�N6	�5�*%
�-�� RM1 �/�%�5%���6����".%
��	����������
	��$��� (12

kg/day) 1�	�	
�+:%5�*%7�����%��!�*��%�%�	����
�%������	�	��!	
�����$
��%#$��$�%7�$
��	%/. �"�����/
	�

�$���*%7�����%��!�*��%����#+

������8�(������(�
�-���������

Details FF RM1 RM2 RM3 SEM Sig.

DM Intake (kg/day)

     Concentrate

     Roughage

     Total

5.5

7.6c

13.1c

5.5

11.0a

16.5a

5.5

10.0ab

15.5ab

5.5

9.8b

15.3b

-

0.51

0.53

-

***

***

�������+#��$
�-�
��&�-�����	�+#��$����+	 4 ��/
$

Details FF RM1 RM2 RM3 SE
lsm

Sig.

Milk Yield (kg/day)

Fat Yield (g/day)

Protein Yield (g/day)

Lactose Yield (g/day)

Solid-not-Fat Yield (g/day)

Total Solid Yield (g/day)

%Fat

%Protein

%Lactose

%SNF

%Total Solid

Final liveweight (kg)

Liveweight change (g/day)

12.3a

490ab

423b

450a

975a

1500ab

3.93

3.44

4.37a

8.61a

11.89

437

+118

13.2a

543a

470a

495a

1059a

1599a

4.08

3.58

3.79a

8.15b

12.20

457

+617

12.2a

412bc

424b

451a

976a

1398b

3.42

3.47

3.69a

7.96bc

11.41

458

+641

10.9b

372c

377c

356b

825b

1156c

3.48

3.44

3.26b

7.53c

10.94

450

+427

0.5

40

20

32

50

74

0.26

0.09

0.17

0.20

0.33

6.3

200

*

*

*

*

*

**

NS

NS

**

**

NS

NS

NS
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����	���)"(�!"������������
�-�����������$����(���
����������$)�"
�	�(���	�-�-���)�(�$)�

K��P� : W���$$����������

Effect of feeding fresh forage and pelleted roughage-mixed on dairy cow performances in early lactation

during rainy season: University farm

��������� ����
!���
�	!�	%N
�
��
���� (D	,	#�!) ����/6��6�*% Suranaree Journal of Technology. (�!�������	����/6��6�)

(D	,	#�!) ����/6��6�*% �	��	�5�%� 16(3): (�!�������	����/6��6�)

($�D	��%�
��	!�	!�	%)

���0/&�-�	��

�6����+�/!
��/!
������%.&	%�������%+��
�
���%.&	%����5��/$%�*%7�����%�����!�
	�*��%��/�#$���


�	�	��!	
�����$
��%���6�7�	�	�������$*%'	�����	���!	��!

��.��������	

5�%���
���5|��#�%�'�/�7/�!%*%7�����%�����!�
	�*��%��&	%�% 16 ��� 1�
��$
�-���	��	!- ��!�*��

%� ������%.&	%����%.&	�%�
��� �+:% 2 
�-��
	��$��� (8 ������
�-��
	��$���) $��%/.

FF   : 5�#$���
�	�	���% 16%CP ��%�� 6 

./��� ��� 6�7�	�	�������$

RM:   5�#$���
�	�	���% 16%CP ��%�� 6 

./��� ��� �	�	��!	
 RM ��$
��%

�
��&�-�����	�����������$ (%)

�
��&�-������������ FF RM

'	���	�

7	%���!

���%�

-

-

-

32

32

36

���%�+��
�
$��! ��%���% 15% 
	
���)$A?	! 12% 
	
%.&	�	� 8% ���!���/! 1%

���������	
�-�����D�

5���.����
�-��*��������%.&	%�������%+��
�
���%.&	%�#����
��	�
�%�!�	��/%�!�&	��H�	��1��� 

�!�	�#�
)�	�5��/�#$���
�	�	��!	
�����$
��%�/�%�5%��*��������%.&	%��	

��	5��/�#$���
6�7�	�	�������$ ��.��/�

5��/�#$���
6�7�	�	�������$
�%�	�	��!	
#$��	

��	5��/�#$���
�	�	��!	
�����$
��% ����)%#$���	5��/�#$���
6�7

�	�	�������$ (FF) �/�%�5%���/�+����(%��#���%%����
��	 ����+����(%��5+��/%*%%��/�%�5%����&	
��	 
�-���/�#$���


�	�	��!	
�����$
��% ��.�%/.�+:%�6�	�#���%*%6�7�	�	�������$�/�	

��	*%�	�	��!	
��� *%����/�*%�	�	�

�!	
���("���/
	
���)$A?	!�+:%���%+��
�
�/5+��/%#����	% (Bypass protein) �	

��	6�7�	�	�������$

��
	��$���%/.��$�*����)%��	�	�	��!	
�����$
��%�/��/7	%���!�+:%���%+��
�
�!�� �	�	�1

*7��$��%6�7�	�	�������$#$��+:%�!�	�$/

������8�(������(�
�-���������
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Details FF RM SEM Sig.

DM Intake (kg/day)

     Concentrate

     Roughage

     Total

5.43

12.29

17.72

5.43

9.22

14.65

-

1.7

1.7

-

**

**

�������+#��$
�-�
��&�-�����	�+#��$������	��+	 2 ��/
$

Details FF RM SE
lsm

Sig.

Milk Yield (kg/day)
Fat Yield (g/day)
Protein Yield (g/day)
Lactose Yield (g/day)
Solid-not-Fat Yield (g/day)
Total Solid Yield (g/day)
%Fat
%Protein
%Lactose
%SNF
%Total Solid
Final liveweight (kg)
Liveweight change (g/day)

13.0
558
402
542

1,045
1,595
4.27
3.08
4.17
8.04
12.27
432
+169

13.3
511
414
552

1,080
1,612
3.97
3.16
4.15
8.12
12.12
443
+478

0.32
32
11
41
66
47

0.16
0.04
0.12
0.16
0.16

8
161

NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
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����	���)"(�!"������������
�-�����������$����(���
����������$)�"
�	�(���	�-�-���)�(�$)�

K��P� : W���$%�H����

Effect of feeding fresh forage and pelleted roughage-mixed on dairy cow performances in early lactation

during rainy season: Farmer’s farm

��������� ����
!���
�	!�	%N
�
��
���� (D	,	#�!) ����/6��6�*% Suranaree Journal of Technology. (�!�������	����/6��6�)

(D	,	#�!) ����/6��6�*% �	��	�5�%� 16(3): (�!�������	����/6��6�)

($�*%D	��%�
��	!�	!�	%)

���0/&�-�	��

�6����+�/!
��/!
������%.&	%�������%+��
�
���%.&	%����5��/$%�*%7�����%�����!�*��%�

�/�#$���
�	�	��!	
��$
��%���6�7�	�	�������$*%'	����
,��
�

��.��������	

5�%���
���5|��#�%�'�/�7/�!%*%7�����%�����!�
	�*��%��&	%�% 8 ��� 1�
��$
�-���	��	!-

��!�*��%� ������%.&	%����%.&	�%�
��� �+:% 2 
�-��
	��$��� (4 ������
�-��
	��$���) $��%/.

FF   : 5�#$���
�	�	���% 16%CP ��%�� 6.5 

./��� ��� 6�7�	�	�������$

RM:   5�#$���
�	�	���% 16%CP ��%�� 6.5 

./��� ��� �	�	��!	
��$
��% RM

�
��&�-�����	�����������$ (%)

�
��&�-������������ FF RM

'	���	�

7	%���!

���%�

-

-

-

32

32

36

���%�+��
�
$��! ��%���% 15% 
	
���)$A?	! 12% 
	
%.&	�	� 8% ���!���/! 1%

���������	
�-�����D�

5��/�#$���
�	�	��!	
�����$
��%���5��/�#$���
6�7�	�	�������$*��������%.&	%�#����
��	�
�%
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Details FF RM SEM Sig.

DM Intake (kg/day)

     Concentrate

     Roughage

     Total

5.89

8.54

14.42

5.89

9.03

14.91

-

1.63

1.75

-

NS

NS

�������+#��$
�-�
��&�-�����	�+#��$������	��+	 2 ��/
$

Details FF RM SE
lsm

Sig.

Milk Yield (kg/day)
Fat Yield (g/day)
Protein Yield (g/day)
Lactose Yield (g/day)
Solid-not-Fat Yield (g/day)
Total Solid Yield (g/day)
%Fat
%Protein
%Lactose
%SNF
%Total Solid
Final liveweight (kg)
Liveweight change (g/day)

13.2
596
450
496

1,047
1,667
4.49
3.43
3.79
8.05
12.38
495
+609

13.4
556
434
497

1,043
1,576
4.36
3.29
3.56
7.62
12.13
474
-58

0.5
50
24
58
81
104
0.32
0.10
0.22
0.16
0.29

4
200

NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
*
**
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��.����7%�$���!�� 51.3 ��)%��	5��/�#$���
�	�	��!	
�����$
��%*��%����	
�%5��/�#$���
�H�	�$ �/
���!��

28.8 ��)%��	*��%��	

��	  �&	��
����	%/.!�%!�%��
	�I"
,	�$����/���	%�	��	��.�
	�
�%�	�	��!	
�����$
��%

���
	�*��%.&	%����5��/�#$���
�	�	��!	
�����$
��%�/��.����	�
�%�����	

��	5��/�#$���
�H�	�$

�!�	�#�
)�	� 1�	�
,��
��/�	�����
�/�������
*7��	�	��!	
7%�$��	�� ���!�� 69.3 !����

����
	�����
*7��H�	�$ ��.�%/.�	��+:%�6�	��
,��
��-�%��!
�

	�*7��H�	�$��/.!�5�%��	

��	�	�	��!	
���

��$
��% *%����/��
,��
����%�%"���/��	�����
	��/���*7��H�	�$��/.!�5�%� ���!���/�
,��
��/
���!�� 28.4 �%

*��/���*7��	�	��!	
�����$
��% �&	���
*%
��/�/��	$���%�H�	�$�
,��
����!�� 88.0 �/��	�����
	��/���*7�

�	�	��!	
�����$
��%��/.!�5�%� 5$!���!�� 34.5 31.6 21.8 ��� 12.1 ����
,��
� *�����-��*%
	�����


*7��	�	��!	
�����$
��%�6�	� +���!�$����	% ��$�
*%
	�*7� �/���$��.�+V ����	�	1�
�	��&	$�
 ���1�	�/

�	�	��!	
�����$
��%�&	�%�	!���$��.�+V �
,��
����!�� 90.2 ������
*7��	�	��!	
�����$
��% ���%�	�	

�	�	��!	
�����$
��%���!�� 81.8 ����
,��
���)%�����	�	�	%�	����&	
��	
�5�
����� 3.50 
	�

��-+��
	�I"
,	
	�!����
����
,��
�����	�	��!	
�����$
��%#$���	 
��/�/�#���/�	�	�

�!	
7%�$���%�*������
 �7�%*%7����	$���%�H�	�$ ����*%7���B$���������-
�+V �
,��
��/��	�����
	�����


*7��	�	��!	
�����$
��% ��.�%/.�6�	�+���!�$����	%*%
	��
)
�
/�!��H�	 ��$�
*%
	�%&	*7� ����/���$��.�+V

�!�	�#�
)�	��	�	����	�	��!	
�����$
��%�����&	
��	�	�	
�5�
����� 3.50 
	�
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������Y�H������$�����	%�H�������$��
������������$����(��

����-%���� �#���� �(���-


	�
�%�	�	��!	
�����$
��%�+�/!
��/!

�
�H�	�$

          �	

��	�	


          �	

��	

          ���	
�%

          %��!
��	

86

  7

17

32

 30

100

  8.1

19.8

37.2

34.9

��	�7�
�	�	��!	
�����$
��%�+�/!
��/!

�
�H�	�$

          �	

��	�	


          �	

��	

          ���	
�%

          %��!
��	

52

  4

15

27

 3

100

  7.7

28.8

51.9

3.8


	�*��%����5��/�
�%�	�	��!	
�����$
��%�+�/!
��/!

�
�H�	�$

          �	

��	�	


          �	

��	

          ���	
�%

          %��!
��	

80

  3

20

41

  16

100

  3.8

25.0

51.3

20.0

1�	�/�	�	��!	
*������
 ��*7��	�	��!	
7%�$*$

          �H�	�$

          �	�	��!	
�����$
��%

          '	���	�

          ���%�

88

61

25

  2

  0

100

69.3

28.4

  2.3

  0.0

1�	#���/�	�	��!	
*������
 ������
*7��	�	��!	
�����$
��%����#��

          ����
*7�

          #������
*7�

83

73

  10

100

88.0

 12.0

��*7��	�	��!	
�����$
��%������	�	

          4.50-5.00 
	�/
�5�
���

          4.00-4.50 
	�/
�5�
���

          3.50-4.00 
	�/
�5�
���

          ��&	
��	 3.50 
	�/
�5�
���

88

  0

  9

  7

72

100

  0.0

 10.2

  8.0

81.8

���-��*%
	�����
*7��	�	��!	
�����$
��%

          �	�	1�


          ��$�
*%
	�*7�

          �/���$��.�+V

          +���!�$����	%

174

  21

55

38

60

100

12.1

31.6

21.8

34.5

1�	�/�	�	��!	
��$
��%�&	�%�	!���$��.�+V ������
*7�����#��

          ����
*7�

          #������
*7�

82

74

  8

100

90.2

  9.8
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����	���)"(�����������$����(�� ������#�%�L���&����(�� 
�-�!"�������������
����������$)�"
�	

�(���	�-�-���)�(�$

Effect of feeding pelleted roughage-mixed ration, pelleted total mixed ration and fresh forage on dairy cow

performances in early lactation

��������� ����
!���
�	!�	%N
�
��
���� (D	,	���
B,) �!��*%�����	�
	���/!%�	!�	%�	���7	
	�

���0/&�-�	��

�6����+�/!
��/!
������%.&	%�������%+��
�
���%.&	%����5��/$%�*%7�����%�����!�
	�*��

%��/�#$���
�	�	��!	
�����$
��% �	�	��&	��)���+ (TMR) ���6�7�	�	�������$

��.��������	

5�%���
���5|��#�%�'�/�7/�!%*%7�����%�����!�
	�*��%��&	%�% 18 ��� 1�
��$
�-���	��	!-

��!�*��%� ������%.&	%����%.&	�%�
��� �+:% 3 
�-��
	��$��� (6 ������
�-��
	��$���) $��%/.

FF   : 5�#$���
�	�	���% 16%CP ��%�� 8 

./��� ��� 6�7�	�	�������$

RM:   5�#$���
�	�	���% 16%CP ��%�� 8 

./��� ��� �	�	��!	
 RM ��$
��%

TMR:  5�#$���
�	�	��&	��)���+ (TMR) ��$
��% ��%�� 17 

./���

�
��&�-�����	�����������$ (%)

�
��&�-�������� FF RM TMR

'	���	�

7	%���!

���%�

-

-

-

32

32

36

32

32

36

- ���%�+��
�
$��! ��%���% 15% 
	
���)$A?	! 12% 
	
%.&	�	� 8% ���!���/! 1%

- TMR ����	
 40% �	�	���%/60% �	�	��!	
���

���������	
�-�����D�

5���.��	�
�-��*��������%.&	%�������%+��
�
���%.&	%�#����
��	�
�%�!�	��/%�!�&	��H�	��1��� 

!
���%������5+��/%*%5��/�#$���
 RM �����
��	5��/�#$���
6�7�	�	�������$ ��� TMR �!�	�#�
)�	�5��/�#$���


�	�	��!	
�����$
��% RM �/�%�5%��*��������%.&	%��	

��	5���#$���
6�7�	�	�������$ ���5��/�#$���
 TMR

��.�%/.�	��+:%�6�	�5��/�#$���
�	�	��!	
��� RM 
�%�	�	��!	
#$��	

��	5��/
���
�-��

��
	��$���%/.��$�*����)%��	 �	�	��!	
�����$
��%�/��/7	%���!�+:%���%+��
�
�!�����

�	�	��&	��)���+ (TMR) �	�	�1*7��$��%6�7�	�	�������$#$��+:%�!�	�$/
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������8�(������(�
�-���������

Details FF RM TMR SEM Sig.

DM Intake (kg/day)

     Concentrate

     Roughage

     Total

7.4b

8.8ab

16.2

7.4b

9.6a

17.0

7.8a

7.8b

15.6

0.1

0.6

0.6

***

*

NS

�������+#��$
�-�
��&�-�����	�+#��$������	��+	 3 ��/
$

Details FF RM TMR SE
lsm

Sig.

Milk Yield (kg/day)
4% FCM (kg/day)
Fat Yield (g/day)
Protein Yield (g/day)
Lactose Yield (g/day)
Solid-not-Fat Yield (g/day)
Total Solid Yield (g/day)
%Fat
%Protein
%Lactose
%SNF
%Total Solid
Final liveweight (kg)
Liveweight gain (g/day)

15.6
15.6
626
435b

727
1,287
1,912
4.05
2.84
4.68
8.34
12.39
461
+160

16.7
16.4
648
495a

817
1,442
2,078
3.93
2.98
4.94
8.68
12.61
473
+478

15.5
16.4
677
444b

732
1,303
1,984
4.42
2.87
4.71
8.42
12.85
457
+155

0.47
0.82
42
15
32
45
78

0.25
0.05
0.14
0.16
0.32

6
167

NS
NS
NS
*

NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
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����	���)"(������#�%�L���&����(���
�$����!"������������)�����
���
�	Z����
����������$)�"
�	�(�

��	�-�-���)�(�$

Effect of feeding pelleted total mixed ration together with fresh forage in varying proportion on dairy cow

performances in early lactation

��������� ����
!���
�	!�	%N
�
��
���� (D	,	���
B,) �!��*%�����	�
	���/!%�	!�	%�	���7	
	�

���0/&�-�	��

�6����+�/!
��/!
������%.&	%�������%+��
�
���%.&	%����5��/$%�*%7�����%�����!�
	�*��

%��/�#$���
�	�	��&	��)���+ (TMR) ���6�7�	�	�������$*%��$���%��	��
�%

��.��������	

5�%���
���5|��#�%�'�/�7/�!%*%7�����%�����!�
	�*��%��&	%�% 18 ��� 1�
��$
�-���	��	!-

��!�*��%� ������%.&	%����%.&	�%�
��� �+:% 3 
�-��
	��$��� (6 ������
�-��
	��$���) $��%/.

     TMR00: 5�#$���
 TMR ��%�� 18 

./��� (100%VFI)

     TMR10: 5�#$���
 TMR ��%�� 16 

./��� (90%VFI) ��� 6�7�	�	�������$ 7 

./��� (10%VFI)

     TMR20: 5�#$���
 TMR ��%�� 14 

./��� (80%VFI) ��� 6�7�	�	�������$ 14 

./��� (20%VFI)

�
��&�-�����	������#�%�L���& (%)

�
��&�-�������� TMR

�	�	���% 16% 5+��/%

��%���%


	
���)$A?	!

'	���	�

7	%���!


	
%.&	�	�

!���/!

40.0

9.0

7.2

19.2

19.2

4.8

0.6

���������	
�-�����D�

5�*%
�-�� TMR00 
�% TMR #$��	

��	 (p<0.001) 5�*%
�-�� TMR10 ��� TMR20 *%�	�


��

�%5�*%
�-�� TMR20 
�%6�7�	�	�������$#$��	

��	 (p<0.001) 5�*%
�-�� TMR00 ��� TMR10 �!�	�#�
)

�	�5�*%
�-�� TMR10 ��� TMR20 
�%�	�	���.���$���	
�% ����	

��	5�*%
�-�� TMR00

5���.��	�
�-��*��������%.&	%����%.&	%�+��
#���% 4% #����
��	��!�	��/%�!�&	��H�	��1��� (p>

0.05) �!�	�#�
)�	�5�*%
�-�� TMR00 ��� TMR10 �/�%�5%��*��������%.&	%����%.&	%�+��
#���% 4% �	

��	

5�*%
�-�� TMR20 ������������%+��
�
*%%.&	%�#���/��	���
��	��!�	��/%�!�&	��H�	��1��� %.&	�%�
����������.%

�-$
	��$������5���.��	�
�-�����	
�% �!�	�#�
)�	�5�*%
�-�� TMR20 �/%.&	�%�
����6����".%%��!
��	5�*%
�-��

TMR10
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	�*7� TMR ���*7��6/!��!�	��$/!� ����1�	�������6�7���
����6�7�$��������*��#���
�%
��	���!�� 10

�����	��	�	�1*%
	�
�%#$��!�	������

��
	��$���%/.��$�*����)%��	 �	�	��&	��)���+��$
��%�/��/7	%���!�+:%���%+��
�
�!�� �	�	�1*7���/.!�5�

�/$%�#$��+:%�!�	�$/

������8�(������#�%�L���&
�-���������

Details TMR00 TMR10 TMR20 SEM Sig.

DM Intake (kg/day)

     TMR

     Roughage

     Total

16.7a

0.0c

16.7b

15.0b

2.8b

17.8a

12.9c

5.4a

18.3a

0.2

0.2

0.3

***

***

**

�������+#��$
�-�
��&�-�����	�+#��$������	��+	 3 ��/
$

Details TMR00 TMR10 TMR20 SE
lsm

Sig.

Milk Yield (kg/day)
4% FCM (kg/day)
Fat Yield (g/day)
Protein Yield (g/day)
Lactose Yield (g/day)
Solid-not-Fat Yield (g/day)
Total Solid Yield (g/day)
%Fat
%Protein
%Lactose
%SNF
%Total Solid
Final liveweight (kg)
Liveweight gain (g/day)

14.6
14.9
605
451
604

1,172
1,752
4.24
3.17
4.29
8.17
12.38
472

+429ab

14.1
14.7
607
442
609

1,162
1,797
4.20
3.10
4.24
8.16
12.52
479

+645a

13.4
13.4
534
413
598

1,125
1,693
3.99
3.03
4.26
8.12
12.30
469

+321b

0.4
0.8
46
14
30
42
52

0.38
0.06
0.14
0.18
0.37

3
117

NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
*
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����	���)"(�!"������������
�-�����������$ 3 �������$��(�0���8$���%&'��
��&�-���)��-����
�	���

�
����������$)�"
�	���	��	�-�-)�(�$)�K��P�

Effect of feeding fresh forage and 3 roughage-mixed rations with varying proportion of hedge lucerne on

dairy cow performances in mid lactation during rainy season

��������� ����
!���
�	!�	%N
�
��
���� (D	,	���
B,) �!��*%�����	�
	���/!%�	!�	%�	���7	
	�

���0/&�-�	��

�6����+�/!
��/!
������%.&	%�������%+��
�
���%.&	%����5��/$%�*%7���
�	���!�*��%��/�#$���
6�7

�	�	�������$����	�	��!	
�����$
��%�/��/1���#�!�	�+:%���%+��
�
*%��$�
��	�
�%

��.��������	

5��	���
���5|��#�%�'�/�7/�!%*%7���
�	���!�*��%��&	%�% 32 ��� 1�
��$
�-���	��	!- ��!�*��%� ��

����%.&	%����%.&	�%�
��� �+:% 4 
�-��
	��$��� (8 ������
�-��
	��$���) $��%/.

FF    : 5�#$���
�	�	���% 16%CP ��%�� 7 

./�������H�	�$

RM1 : 5�#$���
�	�	���% 16%CP ��%�� 7 

./��� ����	�	��!	
 RM1

RM2 : 5�#$���
�	�	���% 16%CP ��%�� 7 

./��� ����	�	��!	
 RM2

RM3 : 5�#$���
�	�	���% 16%CP ��%�� 7 

./��� ����	�	��!	
 RM3

�
��&�-�����	��������� (%)

�
��&�-������������ FF RM1 RM2 RM3


	
���)$A?	!

1���#�!�	

'	���	�

7	%���!

���%�

-

-

-

-

-

10.0

10.0

23.2

32.0

24.8

9.0

15.0

19.2

32.0

24.8

8.0

20.0

15.2

32.0

24.8

���%�: ��%���% 13% 
	
%.&	�	� 10% ���!���/! 1.8%

���������	
�-�����D�

5��/�#$���
6�7�	�	�������$ (FF) 
�%�	�	��!	
����	�	���.���$#$��	

��	 (p<0.001) 5��/�

#$���
 RMs �!�	�#�
)�	�#���/��	���
��	��!�	��/%�!�&	��H�	��1���*%������$�	%��	����5��/$%��/��&	
	�I"
,	

���
�%�"
������ 5��/�#$���
 FF �/�%�5%��*��������%.&	%����%.&	%�+��
#���% 4% �	

��	5�*%
�-�����%� �/
��.��/


	��6���%.&	�%�
��������	�
	��$��� *%����/�5�
�-�����%��/%.&	�%�
����$�� ���-�/�5� FF �/�%�5%��*���������	



��	�%�����	�	
5�
�-��%/.
�%�	�	��!	
����	�	���.���$#$��	

��	%��%���
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��
	��$���%/.��-+#$���	�	�	�1*7��	�	��!	
����/��/7	%���!���1���#�!�	�+:%���%+��
�


*%��$�
��	�� ��%6�7�	�	�������$#$����!�� 100 5$!�N6	�*%7����/��	$���%6�7�	�	�������$ ���1�	�	
�/6�7

�	�	�������$
)���*7�6�7�	�	�������$����*7�����
�%
)#$�

������8�(������(�
�-���������

FF RM1 RM2 RM3 SEM Sig.

DM Intake (kg/day)

  Concentrate

  Roughage

  Total

6.3

9.5a

15.8a

6.3

5.6c

11.9c

6.3

6.6b

12.9b

6.3

6.9b

13.2b

-

0.4

0.4

-

***

***

�������+#��$ �
��&�-�����	�+#��$ 
�-�+#�������	������	��+	 4 ��/
$

Details FF RM1 RM2 RM3 SElsm Sig.

Milk Yield (kg/day)
4% FCM Yield (kg/day)
Fat Yield (kg/day)
Protein Yield (kg/day)
Lactose Yield (kg/day)
Solid-not-Fat Yield (kg/day)
Total Solid Yield (kg/day)
%Fat
%Protein
%Lactose
%SNF
%Total Solid
Final Liveweight (kg)
Liveweight Change (g/day)

16.8
16.8
675
472
761

1,361
2,038
4.01
2.78
4.53
8.05
12.06
436
+120

16.1
15.9
629
443
684

1,257
1,884
3.89
2.73
4.22
7.74
11.60
429
-302

16.1
16.0
636
453
683

1,265
1,907
4.22
2.87
4.38
8.00
12.24
426
-339

15.7
16.0
649
489
673

1,252
1,894
4.07
2.87
4.17
7.91
11.99
421
-771

0.5
0.7
30
19
31
47
60

0.22
0.06
0.12
0.11
0.19
11
477

NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
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Effect of feeding pelleted total mixed ration together with 3 levels of maize silage on dairy cow performances

in early lactation during dry season
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Details TMR00 TMR10 TMR20 SEM Sig.

DM Intake (kg/day)

     TMR

     Roughage

     Total

14.9

0.0c

14.9c

14.9

0.9b

15.8b

14.9

1.3a

16.2a

-

0.08

0.13

-

***

***
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Details TMR00 TMR10 TMR20 SE
lsm

Sig.

Milk Yield (kg/day)
4% FCM (kg/day)
Fat Yield (g/day)
Protein Yield (g/day)
Lactose Yield (g/day)
Solid-not-Fat Yield (g/day)
Total Solid Yield (g/day)
%Fat
%Protein
%Lactose
%SNF
%Total Solid
Final liveweight (kg)
Liveweight gain (g/day)

15.9
15.1
580
441
717

1,264
1,842b

3.65b

2.78
4.51
7.98

11.57b

438a

-44b

15.9
15.0
576
443
701

1,295
1,875b

3.62b

2.76
4.41
8.08

11.72b

392b

-1,036b

15.9
16.1
649
437
776

1,343
1,997a

4.08a

2.78
4.88
8.43

12.51a

429a

+490a

0.31
0.74
41
8
34
36
41

0.10
0.02
0.21
0.21
0.22
17
515

NS
NS
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*
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NS
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*
*
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