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2.1  ��������������������������������!���"���#$����������	%" 
2.1.1  ��������!����������$����+
&��"�0�
���1���0���2����������'�.&+(7879:+;)+�<	���0�
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0���2����������'�.&��'�������������06�0�
��,�%+�&��/,����=&�&�	/�10",�1&������
����	
+30->?+ ��)���'�+(0�
���+�	
��,�#@+ 2539)+0���2�����������"�&���&�����10��'����)���
0A����#)��+*+����)�".����&������������������+�,)�+���,
��)������	�����&��+����������10���
3	3	�#����/,��������5��������������������/'�������
0	��+�	
�����������������3�1�)"�
�
������(�1�)�	/���	��.�/�1�).$������+��=�����=����&���&��'(�1.	�)�3��&�������	�&,��+
(BCDE9FG+ DCH8EE)+�	
�'(����1.	 �	���	�����/,	���)&��,�'�	)��+( :G9FIJHK@+ LGGM+ LD9JH9KG)+N�(����@+
O>O>P+

������������06�0�
��,�%"�&���)��".�)���)"���0���0�
��������������	
	��
�'(�1&�+ ���1&������)�����#+�,)�+ ��)�
��1�#%+ QRM97J7G@+ (Ca3N;S4)2)]@+�����1 �%+ QT9DJBFJ7G@+
NR:;S4.2H2SPU@+ ��#�5�1��%+ QV7DGHKJ7G@+ NWG;S4.2H2SPU@+ �	
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".�)+ ����/,&�&10",�1&������)���0���+�	
.��+MY+ �����)�+7.O+���������
���)"���0+;S43-

2.1.2����������!������������!$���� 

+ �06�
�)��".�)+ ����/,&�&10",�1&��������$&+(���$�[@+2543)+��������'������������06�0�
��,�%+���1&�
�������	��#��������������#=$���,��&�������������06���-%0�
������+�,)�+ MI\7JH+ "��	5&
�/,+�06�#��++

+������ ���06�[�#$������"�.��������)�����23���	�+�)��".�)1&��������	��#��
3$������.���	
��)#)��+*+.	��,��&"�&�� + �	
���)"���0����/,1)����=",�0�
��,�%1&������+
0�
�2����	
+ 90-]Z+ ��������� ����'�.&"�&���06���-%0�
��������)��	&%�0��%+
(EG:LBM9DB)+�	
1��+( micas)+N-2�����%!�-��,�0^�������@+2541P+-���06�0�
��,�%���
������ ��"�&��+�	���2
3���0�#�-���06�����
���[�#$������ ��"����	
	��&��+
�,)�+������ ������/,����=&�&10",�1&������+�
	
	�����)"���0������	
	��&��+( B8J:+B8:C_:G+
K+

+

)+�	
������ �����&�&��&���3����$!�-&��+ �������=�	��0	����1&����0�
�$����/��+*+
NG`FI9HKG9_:G+ aP+����'������� �����=��#���"�3	��+( FD\B79:+ :977JFG)+�����)&���.�������,��&+
(H8H-G`FI9HKG9_:G+ a)+�,)�+��	1	#%+( illites)@+�	��-1�#%+( K:9CF8HJ7GB)@+����%�-��1	#%+
(vermiculites)@+���-1�#%+(muscovites)+�	
1���1�#%+(biotitesP+(1���	�%@+O>bcP+

2.2  ���&'��������������������!$��&"�����( 
+��/������&�����",��(�.���0	���/,�(�������#��&�����10���
������#)��+*+.	��
��
����������(�".�0���2�	
��0���0�
�������-�������������	
������ ��
�0	�����0	�10"��#)	
���04+ ����(�".�0���2���������	
������ ��"�&���������10���
&��1&�.	�����&����'+-/�+

2.2.1������	����)��*��+��$�����(Leaching)+
�����������&���
������,
	���!��"�&����'�++�
���.�/�������'����)�����#��

��� ��'(�"�&��+ ���-��-$�&�	���2
�����/'�&���	
�-����������&���	
-��#)���/������
,)���)�����&#)��+*+���&��+�,)�+"�&����/'�.���.�/�&�������
����,
	���!��"�&����+����

�,)���)�����#)���/���������&".�)�	
���#����� ��'(�"�&�����+
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+
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�&�0�#����0�
��������#�)��".�)	
	���'(�1&�������+�	
������������
	
	�����)"����	
	��&��"�0���2-)������#�(�+(���)�-��������#�(���)�+ ?de+ MMf+ ;)+ �������(�
".�����������������������&����,
	���!��"�&��1&�+=�����)�"�,)����������������10�����
�	5�����+�#).����'�1���06��
�
��	�����)�������������
��������'���)��,�&��� + (-2�����%
!�-��,�0^�������@+2541)+

gJHB9\+N1979)+�	)���)�+-�������������������"����	
	��������#��&���0$h�
�����#�)��".�)�����)�-��������"����	
	��&��+�	
��������"�0$h������������&�
��
������,
	���.�������������-�	
	�����).	�����"�)0$h�	�10"�&��+��)��1��5#�+&��
�)�����-������="�����(�0i���������)����&��5���������������	
	���'(�+�	
	&���
	
	�����0$h��.	)���'�+&����'������������0$h������������
-����)"�	������2���"�)0$h���'�+

�)������������������ ���&����,
	���!��"�&���
������)�����������
���������&���[��&������+���-��'�0���2��������� �����=��,
	�����'��-)�"�	��-������0���2
��������� ������/,&�&�	/�10",�+�&��<��
��)������0$h������� �����"�)"�&�������
=��,

	���1&��&��)��+(0A��@+2547)+�	
�0���2�����������06����&�����������1��#����+

2.2.2�����)��������������������(Erosion)+
�����������&���
������,
��)������	�����&��+�����&����������10���&�����

=���'(�.�/�	��&��10.�/��06�#�����"������&��)��+&��#)�10��'+
�������������������)�+"�&�����=���'(���&��.�/�=��	.�����10����/'�����&�

��'�+����������������������100�
�2+1-j+��.��������#)�1�)#)�04+(.�/�0�
�2����	
+
0.4-1.O+�������������'�.&"�&��,�'�1=����)+N-2�����%!�-��,�0^�������@+2541)+

��������'+gJMf9H+ 9HL+ k8H\_G9DG+ (e]jc+ �����&�+�(����@+2525)+1&�0�
������
����������������&��������	�����&��"��.��^������1&��06�+11.]+��./�l�#��%/04+0���2��'
�����)�0���2����������10����/,�)�������5���������+

V9mm9M8HKBG+ G7+ 9:d+ Ne]]>+ �����&�+ a8HKn9Go@+ O???P+ ���)�+0���2��������
0�
�2+bj+��./�l�#��%/04+1&��������10���)"�,�'�#
���+&�����=����&��10���=���"��.	)��'(�
#)��+*+�	
������)�+1.p+��./�l�#��%/04+1&��������10�&����1.	�)�����'(�!��"#��
�����#����
&�'��&�+��������'1&����������"�0�
������+���)��&�����10�
&��-�������������������
"�&�����=��,
��)���&����1.	�)�����'(�-)������#�(��/���0������������+a@+k9@+�	
+qK+��/������
0���2��������"�&���-)�#�(���+��)��1��5&�&�����/'����	�&,���
���&������������������
��������,
��)��.���&��+&����'�����3	��
���&�#��#)�3	3	�#�/,+������������������
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�&��������	�����&���
�-)��
.�)��+1-c+��./�l�#��%/04+���/'����	�&,������.�/����0�
���
1��+( ��������������&��+30-ee?+#��/�l�#��%/04)+����������&���	)���-)�0�
�2����	
+8-bc+���
-���06�0�
��,�%���0$h���������+(#�-(���
�(����",�0$h����������(�.������0	��
������&+ ����-)�+ej+��./�l�#��%/04)+

��������'������)�+�'(����1.	�)���3��&���
�(�".����&���������������� ��10&���+
�#)���������������� ��"���0&���	)��1)�06�0A�.������+��/��������#=$#���(����&&�����)
������ ���06�0���2��+�	
������
���#����������� ��-)��������(��������
&��
-��	��#)��+*+

���,
��)������	�����&����'�+�(�".����&���������������� ��10���&��"�
0���2-)��������++gJMf9H+ 9HL+ k8H\_G9DG+ Ne]jc+ �����&�+�(����@+2525 P+ 1&�0�
���0���2
������ �������������&����,
��)������	�����&���#)	
04+����/'�������
0	��"��.�^������
�06�0�
�2+e>Z+��./�l�#��%/04+ ������,
��)������	���
�(�".�&��������$!�-���&�	5��������
10����)���$!�-".�)++�	
&��������$!�-���&�	5���'�-���(�-��#)����".������� ��!��"�
&��������$&+�#)��/������������ ��������
���#����)����(����&������	)������#��+����(�".�
������ ������������10�&����,
��)�����3��&��=��,&�,��&������� ��"�&���)��������)	��
	�10+ ����
����)"�	�3��&������'��/�����&���,
��)������	�����&��,�'���+

2.2.3  �������/)���%"$)*$�����
��'����������*��0�0����( Crop Removal for 
Development and Productivity)+

�������������������&��/,&�&�	/��(�10",���/�������3	3	�#+�	
,)��"�&������
������#���#��'�+���)�"�r&���5��������
�0���2��������#�&���10����)������/,���������
�������/'�������
0	��0�
�2+ 0.5-ed?+ ��.��������/1�)/04+.�/�0�
�2����	
+ ?db+ ���
0���2����������'�.&����"�&��+(,�'�1=����)+(-2�����%!�-��,�0^�������@+2541)+

a8HKn9Go+ NO???P+�	)���)�+[�#$��.���/,���&�&10",��&������5��������/,����/'�����(�
������#���'�����
�-)����+ ����)������.	/�����/,1)����=�	��	���)&��1&�+�����������
&���	)�����)�+"��/'�����������.�/����0�
���1���-)��<	������3	3	�#������&+c+#��/�l�#��%/04
��/��������������������[�#$��.���/,���10"���0����	5&+�	
#� ��=��+c?+��./�l�#��%/04
���1��#����@+ eO+��./�l�#��%/04+ �����������@+ p?+��./�l�#��%/04+ ��������� ��@+ e>+��./
�l�#��%/04+ ����-	� ��+ �	
+ej+��./�l�#��%/04+�������� �� + ���1&�����0���0�$��
�����
���
0	���/,+�&��(�#� ���	���",����+ ����(�".������������������0	��-)�	&	�-�&�06�����	
+
be+���1��#����@+����	
+O]+�����������@+����	
+Zc+��������� ��@+����	
+]Z+���
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�-	� ��+�	
����	
+Ze+�������� ��+0���20$h������
�(�"��0	�������&+-/�+c?+��./�l�#��%/
04+���1��#����+�	
+ej+��./�l�#��%/04 + �����������+ ����
�&$	�������������10����	5&+
�	
#� ��������&+

gJMf9H+ 9HL+ k8H\_G9DG+ Ne]jc+ �����&�+�(����@+2525 P+ 1&�0�
����)�+0���2
�����������&�&���10���&���&��/,�����5��������������0	����
0	��"��.��^������+�06�
0���2+4.j+��./�l�#��%/04+0���2���&�&���10���&����'�.& �������'��)��������)"� ���/,����	��
��)&���06�+c+��./�l�#��%/04+-�&�06�0�
�2����	
+0.4+���0���2�<	��������������"�&��,�'�1=
����+0���21��#����"��/,�����5�������"�04�&�������-)��<	���0�
�2+OZ+��./�l�#��%/04+ ���
��)��������	
+0.9+���1��#������'�.&"�&��,�'�1=����+&����'����&�&������������/,���#�(���)�
���&�&1��#������'�.&"�0���2#)�.�)���/'�����	
0���2�����[%���-�&��������0���2�������)"�
&��+

��������'0���2�<	������������ ������/,�(����10���&��"��/'�������������5�
�������/,"��.��^�������06�+19.>+��./�l�#��%/04+=��#���	���'�06�#���	�����<��
�)�����=����5�
����������/,++0���2��'�.&����/,&�����10���&���
���)"��
&��+35 -b>+��./�l�#��%/04+.�/�+5.6 -
7.O+��./1�)/04+-�&�06�0�
�2����	
+0.2+���0���2������ ��"�&��,�'�1=����+0���2����/,
&�&�	/�10",���'�.&�(�.��������� �������)�0���2���&�&�	/���������+ ���.��-�&�06�
�0��%� 5�#%���0���2�������)"�&����'�.&+�	)��1&��)������� ��=���(����10���&��,����)�
��������+NgJMf9H+9HL+k8H\_G9DG@+e]jc+�����&�+�(����@+2525)+

��������'������)�+�/,&�&������ ��"�&��10",�0�
�2+ 3-b+ ��)������������+
�	
=��������� ��"�&����+�/,�
&�&������ ��10",�"�0���2 �������)�����/,#������",�
����+ ������������������� ���&��/,�(�10",���/�������3	3	�#+�	
,)��"�&������������#���#
����'������
�"�#���/,��'�+�����������0���2������ ��100�
�2+ 12-ec+ ��./1�)/04 +
(0A��@+2547)+

�&�����10���)�+"���/'���/�����3���&��'(��06���-%0�
�����=������	
+ ]?+ �#)"�
�/,�/�#���	
�	5&�
��'(�������	5�������)���'�+�	
"���/'���/���.������/,��'�+���)�����������	
+
b+ ��)���'����0�
���&���[�#$��.��#)��+*+���1&�����&��+ ����-���(�-��#)����������#���#���
�/,+($�&�@+2544)+�/,�#)	
,��&&�&���������	
������ ��10",�"�0���2����#�#)�����+&��
#����+2.1+

+
+
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������2.1+���"��!�4�����������������!����/)�&�%"$)*$�����
��'������
$��	��*��/)��5��!��4�)��� 

+

)����/) "��!�47��8���������/)�&�%"$)*$�����
��'������ 
�������(kg/ha) ��������!�(kg/ha) 

������&+ 40+ 29+
����+ 6+ 3.2+
=���1�)+ 14+ 60+
����+ 16+ 92+

+

���!��:+sJFIf9HH@+1992+
+

2.3  ��4�;<�=������	������&'��������������������!+��$�*���$)*"����)�>
��������������(� 

���������	
������ ���06�[�#$��.������(��06�"��
��������#�+ ����/,#������
������$&+"�����(�������#����#�&#)�����06��
�
��	����.	��04+���)��������������������
�	
������ ���������/'�������
0	��10�������1��#����+ ����3	#)�-$2!���'(��	

������&	���06���)����+"�,)�����3)���1&�������������������������������������������	

������ �����3��&���	
�'(�"#�&���06���)����+��������-��'���'1&������3	��������������������
����-	/����������������	
������ ��"���0#)��*+!��"#����",�0�
��,�%���&�����#)��*+�&�
�����������������������	
������ ��#)�0���2�'(�1.	�)�3��&��+��� �	���	���#����/,+
#	�&���/,�(�10",�++&���	)��#)�10��'+

gJ+t+9HL+q+VI98+(2004)+1&��(���������3	���������������������"�&��,�'�1=����
�����2�/'����	�&,��+�&������=��	���2
���������������������"���0#)��+*+!��"#���[����0	��
�/,�������1=�����	
1)����1=���� + "�������1&���&�����0�����������[����0	���/,����
���1=�����	
1)����1=����+���)����0	���/,�������1=�������&������������������"�
��0������	
	����������+ 0uLJBB8:vGL+ ;+ Nw;Px@+ ��������������&1&�+{BGLJfGH7+ G`7D9F79_:G+ ;+
NVy;Px@+�	
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�&"�2.1 �������"������"���?���@����"��!�4�����������������!�������"�����%�*$�����

(Extractable Phosphorus, Ext.P ����Extractable Potassium, Ext.K)�$�)�	�?	�!�<�
����(�$��8�!�5������1 Site A (a) 0-300 ����(b) 0-150 +��$�*���"�&��/)�)����8���=>���
�����������(CP, CF-AL, CF-M-AL ����CP-AL-VG)�����������"�&��*�	����10 	���
+���������"�&��*�	����10 ����102 	���$�)�	�N�&O�!���������;<�=�"Q����1, 2004  


