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CCRROOPPPPIINNGG  SSYYSSTTEEMM  IINN  LLOOWWLLAANNDDSS  

  
GG..  SSIINNGGHH,,  SSHHEERR  SSIINNGGHH  AANNDD  SSHHAASSHHAANNKK  SSHHEEKKHHAARR  SSIINNGGHH  

  
CCrroopp  RReesseeaarrcchh  SSttaattiioonn  ((NNDDUUAATT)),,  GGhhaagghhrraagghhaatt,,  BBaahhrraaiicchh  ((UU..PP..))  ––  227711  990011  

RReecceeiivveedd::  JJuullyy,,  22001122  
  

AABBSSTTRRAACCTT  
  
  AA  ffiieelldd  eexxppeerriimmeenntt  wwaass  ccoonndduucctteedd  dduurriinngg  22000044--0055  ttoo  22000066--0077  aatt  tthhee  GGhhaagghhaarraagghhaatt,,  BBaahhrraaiicchh  ((UU..PP..))  ttoo  ssttuuddyy  tthhee  
eeffffeecctt  ooff  ccoommbbiinneedd  uussee  ooff  iinnoorrggaanniicc  ffeerrttii ll iisseerrss  wwii tthh  oorrggaanniicc  mmaannuurree,,  oorr  bbiioo--ffeerrttii ll ii sseerrss  oonn  yyiieellddss,,  nnuuttrriieenntt  uuppttaakkee  bbyy  rr iiccee  aanndd  
wwhheeaatt  aanndd  ssooii ll   ffeerrttii ll ii ttyy..  TThhee  yyiieelldd  ooff  rr iiccee  aanndd  wwhheeaatt  rreeccoorrddeedd  wwii tthh  110000%%  NNPPKK  ++   55tt  FFYYMM  hhaa--11  oorr  7755%%  NNPPKK  ++55tt  FFYYMM  hhaa--11  
wwaass  oonn  ppaarr  bbuutt  ssiiggnnii ffiiccaannttllyy  hhiigghheerr  oovveerr  rreesstt  ooff  tthhee  ttrreeaattmmeennttss..  TThhee  ppeerr  cceenntt  iinnccrreeaassee  iinn  ggrraaiinn  yyiieelldd  dduuee  ttoo  110000%%  NNPPKK  ++   55  tt  
FFYYMM  hhaa--11  wwaass  ttoo  tthhee  ttuunnee  ooff  99..66  aanndd  88..33  iinn  rr iiccee  aanndd  wwhheeaatt,,  rreessppeeccttiivveellyy  oovveerr  110000%%  NNPPKK..  IInnccrreeaassiinngg  ffeerrttii ll iisseerr  ddoossee  ffrroomm  
5500%%  ttoo  110000%%  NNPPKK  iinnccrreeaasseedd  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  tthhee  ggrraaiinn  aanndd  ssttrraaww  yyiieelldd  ooff  bbootthh  ccrrooppss..  AAppppll iiccaattiioonn  ooff  1155  tt  FFYYMM  hhaa--11  iinnccrreeaasseedd  
tthhee  ggrraaiinn  yyiieelldd  ooff  rr iiccee  bbyy  2244..66%%  aanndd  wwhheeaatt  bbyy  1177..55%%  oovveerr  ffaarrmmeerr  pprraaccttiiccee..  AAppppll iiccaattiioonn  ooff  110000%%  NNPPKK  ++   55  tt  FFYYMM  hhaa--11  
rreeccoorrddeedd  tthhee  hhiigghheesstt  mmoonneettaarryy  eeffffiicciieennccyy  ((RRss  8866..0066  hhaa--11  ddaayy--11))  aanndd  nneett  rreettuurrnn  ((RRss..  4422006600  hhaa--11)),,  ssyysstteemm  pprroodduuccttiivvii ttyy  ((2266..55  kkgg  
ggrraaiinn  hhaa--11  ddaayy--11))  aanndd  ssttaabbii ll ii ttyy  yyiieelldd  iinnddeexx  ((00..9999)),,  hhoowweevveerr  bbeenneeffii tt::   ccoosstt  rraattiioo  bbeeiinngg  hhiigghheesstt  ((11..3366))  wwiitthh  7755%%  NNPPKK  ++   55tt  FFYYMM  
hhaa--11..  TThhee  uuppttaakkee  ooff  NN  ((7733..66  aanndd  9911..66  kkgg  hhaa--11)),,  PP((2277..99  aanndd  1188..99  kkgg  hhaa--11))  aanndd  KK((112255..77  aanndd  110099..33  kkgg  hhaa--11))  bbyy  rr iiccee  aanndd  wwhheeaatt,,  
rreessppeeccttiivveellyy  wwaass  mmaaxxiimmuumm  wwii tthh  110000%%  NNPPKK  ++55tt  FFYYMM  hhaa--11  ffooll lloowweedd  bbyy  7755%%  NNPPKK  ++  55tt  FFYYMM  hhaa--11..  TThhee  ccoonntteenntt  ooff  oorrggaanniicc  
ccaarrbboonn,,  aavvaaii llaabbllee  PP  aanndd  KK  iinn  ssooii ll   wwaass  iimmpprroovveedd  wwiitthh  ccoommbbiinneedd  uussee  ooff  ffeerrttii ll iizzeerrss  aass  ccoommppaarreedd  ttoo  110000%%  NNPPKK;;  hhoowweevveerr,,  
mmaaggnnii ttuuddee  ooff  iinnccrreeaassee  wwaass  hhiigghheerr  iinn  1155  tt  FFYYMM  hhaa--11..    
    
KKeeyywwoorrddss::  IInntteeggrraatteedd  nnuuttrriieenntt  mmaannaaggeemmeenntt,,  rriiccee--wwhheeaatt  ccrrooppppiinngg  ssyysstteemm,,  lloowwllaannddss  
  
IINNTTRROODDUUCCTTIIOONN  
  

RRiiccee--wwhheeaatt  ccrrooppppiinngg  ssyysstteemm  ppllaayyss  aann  
iimmppoorrttaanntt  rroollee  iinn  ffoooodd  sseeccuurrii ttyy  ooff   IInnddiiaa..  CCeerreeaall  ––  
cceerreeaall   ssyysstteemm  ll iikkee  rriiccee  ––  wwhheeaatt  iiss  ffeerrttii ll ii ttyy  eexxhhaauussttiivvee..    
II tt  rreemmoovveess  hhiigghheerr  aammoouunntt  ooff   ppllaanntt  nnuuttrriieennttss  rreessuull tteedd  
iinn  ddeeccll iinnee  ooff   ssooii ll   oorrggaanniicc  ccaarrbboonn  aanndd  ddeetteerriioorraatteedd  ssooii ll   
hheeaall tthh  ((SSiinngghh  eett  aall ..,,  22001111))..  AAtt  pprreesseenntt,,  hhiigghheerr  ccoosstt  ooff   
iinnoorrggaanniicc  ffeerrttii ll iizzeerrss,,  ggrroowwiinngg  eeccoollooggiiccaall   ccoonncceerrnn,,  aanndd  
ccoonnsseerrvvaattiioonn  ooff   eenneerrggyy  hhaavvee  ccrreeaatteedd  ccoonnssiiddeerraabbllee  
iinntteerreesstt  ffoorr  tthhee  uussee  ooff   oorrggaanniicc  mmaannuurree  ll iikkee  FFYYMM  aanndd  
bbiioo--  ffeerrttii ll iizzeerr  aass  ssoouurrccee  ooff   ppllaanntt  nnuuttrriieennttss  aanndd  aallssoo  iinn  
iinntteeggrraatteedd  nnuuttrriieenntt  mmaannaaggeemmeenntt  ssyysstteemm..  AAppppll iiccaattiioonn  
ooff   FFYYMM  oorr  bbiioo--ffeerrttii ll iizzeerr  aalloonnggwwiitthh  iinnoorrggaanniicc  ffeerrttii ll iizzeerr  
ffoorr  eeff ff iicciieenntt  ggrroowwtthh  ooff   ccrroopp  aarrrreesstt  tthhee  ddeeccll iinnee  iinn  
oorrggaanniicc  ccaarrbboonn  aanndd  aallssoo  bbrriiddggee  uupp  tthhee  ggaapp  bbeettwweeeenn  
ppootteennttiiaall   aanndd  aaccttuuaall   yyiieelldd  ooff   rriiccee  --  wwhheeaatt  ssyysstteemm..  
FFuurrtthheerr  uussee  ooff   oorrggaanniicc  mmaannuurree  aanndd  bbiiooffeerrttii ll iizzeerr  hhaadd  
ffaavvoouurraabbllee  eeff ffeecctt  oonn  pphhyyssiiccoo--  cchheemmiiccaall   aanndd  bbiioollooggiiccaall   
pprrooppeerrttiieess  ooff   ssooii ll   dduuee  ttoo  ssuuppppllyy  ooff   mmaaccrroo  aanndd  
mmiiccrroonnuuttrriieennttss  ttoo  tthhee  ccrroopp..  RReeccyyccll iinngg  ooff   oorrggaanniicc  
ssoouurrcceess  ooff   nnuuttrriieennttss  hhaass  bbeeccoommee  iinneevvii ttaabbllee  ttoo  ssuussttaaiinn  
ccrroopp  pprroodduuccttiivvii ttyy  aanndd  ssooii ll   hheeaall tthh..  II tt  iiss,,  tthheerreeffoorree,,  
nneecceessssaarryy  ttoo  jjuuddiicciioouuss  uussee  ooff   oorrggaanniicc  rreessoouurrcceess  ooff   
nnuuttrriieennttss  ((oorrggaanniicc  mmaannuurree  oorr  bbiioo--ffeerrttii ll iisseerrss))  wwii tthh  
iinnoorrggaanniicc  ffeerrttii ll iisseerrss  ttoo  iimmpprroovvee  tthhee  pprroodduuccttiivvii ttyy  ooff   
rriiccee  ––  wwhheeaatt  ccrrooppppiinngg  ssyysstteemm  aanndd  ssooii ll   ffeerrttii ll ii ttyy  
((MMuunnddrraa  eett  aall ..  22000033,,  aanndd  SSiinngghh,,  22000088))..  AAnn  aatttteemmpptt  

wwaass,,  tthhuuss,,  mmaaddee  ttoo  ssttuuddyy  tthhee  eeff ffeecctt  ooff   iinntteeggrraatteedd  uussee  
ooff   ffeerrttii ll iisseerrss  wwii tthh  ffaarrmmyyaarrdd  mmaannuurree  oorr  bbiioo  ffeerrttii ll iisseerrss  
ll iikkee,,  AAzzoottoobbaacctteerr   ++  PPSSBB  oonn  rriiccee  ––  wwhheeaatt  ccrrooppppiinngg  
ssyysstteemm  iinn  rraaiinnffeedd  lloowwllaannddss..  
  
MMAATTEERRIIAALLSS  AANNDD  MMEETTHHOODDSS    
  

AA  ff iieelldd  eexxppeerriimmeenntt  wwaass  ccoonndduucctteedd  dduurriinngg  
22000044--0055  ttoo  22000066--0077  aatt  tthhee  CCrroopp  RReesseeaarrcchh  SSttaattiioonn,,  
GGhhaagghhaarraagghhaatt,,  BBaahhrraaiicchh  ((UU..PP..))..  TThhee  ssooii ll   ooff   
eexxppeerriimmeennttaall   ssii ttee  wwaass  ssaannddyy--  llooaamm  hhaavviinngg  ppHH  88..11,,  
oorrggaanniicc  ccaarrbboonn  44..22  gg  kkgg--11,,  aavvaaii llaabbllee  NN  118844,,  PP22OO55  1199..66  
aanndd  KK22OO  117799  kkgg  hhaa--11..  TThhee  eeiigghhtt  ttrreeaattmmeennttss    ccoommpprriisseedd  
ooff   ;;  ffaarrmmeerrss  pprraaccttiiccee  ((4400  kkgg  NN  hhaa--11  ++    22  tt  FFYYMM  hhaa--11)),,  
110000%%  NNPPKK  ––  112200    NN  ++  6600    PP22OO55  ++  4400  KK22OO  kkgg  hhaa--11,,  
110000%%  NNPPKK    ++    55  tt  FFYYMM  hhaa--11,,  7755%%  NNPPKK  ++    55  tt  FFYYMM  
hhaa--11,,  5500%%  NNPPKK  ++  55  tt  FFYYMM  hhaa--11,,  110000%%  NNPPKK    ++  
AAzzoottoobbaacctteerr  ++  PPSSBB,,  7755%%  NNPPKK  ++  AAzzoottoobbaacctteerr  ++  PPSSBB,,  
5500%%  NNPPKK  ++  AAzzoottoobbaacctteerr  ++  PPSSBB,,  aanndd  1155  tt  FFYYMM  hhaa--11  

wweerree  tteesstteedd  iinn  rraannddoommiizzeedd  bblloocckk  ddeessiiggnn  wwiitthh  ffoouurr  
rreeppll iiccaattiioonnss  oonn  bbootthh  ccrrooppss..  TThhee  rreeqquuiirreedd  qquuaannttii ttyy  ooff   
AAzzoottoobbaacctteerr  ((22  kkgg  hhaa--11))  aanndd  PPSSBB  ((55  kkgg  hhaa--11))  wwaass  
mmiixxeedd  iinn  ssooii ll   aass  ppeerr  ttrreeaattmmeenntt  bbeeffoorree  ssoowwiinngg,,  wwhhii llee  
ffaarrmmyyaarrdd  mmaannuurree  ((NN  00..55%%,,  PP22OO55  00..33%%  aanndd  KK22OO  
00..44%%))  wwaass  aappppll iieedd  iinn  tthhee  rreessppeeccttiivvee  ttrreeaattmmeennttss  2255  
ddaayyss  bbeeffoorree  ssoowwiinngg  ooff   bbootthh  ccrrooppss..  TThhee  qquuaannttii ttyy  ooff   5500,,  
7755  aanndd  110000%%  NNPPKK  wwaass  ssuuppppll iieedd  tthhrroouugghh  iinnoorrggaanniicc  
ffeerrttii ll iizzeerrss..  TThhee  hhaall ff   qquuaannttii ttyy  ooff   nnii ttrrooggeenn  aass  uurreeaa,,  ffuull ll   



 
 

    GG..  SSIINNGGHH,,  SSHHEERR  SSIINNGGHH  aanndd  SSHHAASSHHAANNKK  SSHHEEKKHHAARR  SSIINNGGHH  22  
  
ddoossee  ooff   PP  aass  ssiinnggllee  ssuuppeerrpphhoosspphhaattee  aanndd  KK  aass  mmuurriiaattee  
ooff   ppoottaasshh  wwaass  aappppll iieedd  aatt  ssoowwiinngg..  RReesstt  aammoouunntt  ooff   NN  
wwaass  aappppll iieedd  iinn  ttwwoo  ssppll ii ttss  aass  ttoopp  ddrreesssseedd  aatt  ttii ll lleerriinngg  
aanndd  ppaanniiccllee  iinnii ttiiaattiioonn  ssttaaggee  iinn  rriiccee,,  aanndd  aaff tteerr  ff ii rrsstt  aanndd  
sseeccoonndd  ii rrrriiggaattiioonn  iinn  wwhheeaatt..    TTwweennttyy  ff iivvee  ddaayyss  oolldd  
sseeeeddll iinnggss  ooff   rriiccee  vvaarriieettyy  ““ NNDDRR  335599””   wweerree  
ttrraannssppllaanntteedd  aatt  2200  xx  1155  ccmm  ssppaacciinngg  uussiinngg  22--33  
sseeeeddll iinnggss  hhii ll ll --11  oonn  1122  JJuullyy  iinn  aall ll   tthhee  yyeeaarrss..  DDuurriinngg  rraabbii  
sseeaassoonn  wwhheeaatt  vvaarriieettyy  ““ HHUUWW  223344””   wwaass  ssoowwnn  oonn  1188  
DDeecceemmbbeerr  iinn  22000044  aanndd  2200  DDeecceemmbbeerr  iinn  22000055  aanndd  
22000066  iinn  rroowwss  aatt  2200  ccmm  aappaarrtt  uussiinngg  112255  kkgg  sseeeedd  hhaa--11..  
TThhee  ff iivvee  ppaanniicclleess//ssppiikkeess  ffrroomm  eeaacchh  pplloott  wweerree  sseelleecctteedd  
rraannddoommllyy,,  aanndd  uusseedd  ttoo  ccooll lleecctt  ddaattaa  ppeerrttaaiinniinngg  ttoo  yyiieelldd  
aattttrriibbuutteess  oonn  bbootthh  ccrrooppss..  AAtt  hhaarrvveesstt  ooff   bbootthh  ccrrooppss,,  
ggrraaiinn  aanndd  ssttrraaww  yyiieellddss  wweerree  rreeccoorrddeedd..  TThhee  ggrraaiinn  aanndd  
ssttrraaww  ssaammpplleess  wweerree  aannaallyysseedd  ffoorr  NN  ccoonntteenntt  bbyy  mmiiccrroo  
kkjjeellddaahhll   mmeetthhoodd..  PPhhoosspphhoorruuss  aanndd  KK  wweerree  eessttiimmaatteedd  iinn  
ddiiaacciidd  ((HHNNOO33::HHCCllOO44))  eexxttrraacctt  bbyy  vvaannaaddoommoollyybbddaattee  
yyeell llooww  ccoolloouurr  mmeetthhoodd  ((JJaacckkssoonn,,  11997733))  aanndd  ff llaammee  
pphhoottoommeetteerr,,  rreessppeeccttiivveellyy..  AA  ccoommppoossii ttee  ssooii ll   ssaammppllee  
ccooll lleecctteedd  bbeeffoorree  ssttaarrtt  aanndd  aaff tteerr  hhaarrvveesstt  ooff   tthhee  ccrroopp  
wwaass  aannaallyyzzeedd  ffoorr  oorrggaanniicc  ccaarrbboonn,,  aavvaaii llaabbllee  PP,,  KK  aanndd  
ppHH  uussiinngg  ssttaannddaarrdd  mmeetthhooddss  ((JJaacckkssoonn,,  11997733))..  
  

RREESSUULLTTSS  AANNDD  DDIISSCCUUSSSSIIOONN  
  
YYiieelldd  aattttrriibbuutteess    
  AAppppll iiccaattiioonn  ooff   1155  tt  FFYYMM --11  oorr  iinntteeggrraatteedd  uussee  
wwii tthh  iinnoorrggaanniicc  ffeerrttii ll iizzeerrss  tteennddeedd  ttoo  iinnff lluueennccee  
ssiiggnnii ff iiccaannttllyy  tthhee  yyiieelldd  aattttrriibbuutteess  ooff   rriiccee  aanndd  wwhheeaatt  aass  
ccoommppaarreedd  ttoo  ffaarrmmeerr  pprraaccttiiccee..  IInnccrreeaassee  iinn  lleevveell   ooff   
NNPPKK  ffrroomm  7755%%  ttoo  110000%%  eeii tthheerr  wwii tthh  FFYYMM  oorr  
aazzoottoobbaacctteerr  ++  PPSSBB,,  tthhee  iinnccrreeaassee  wwaass  hhiigghheerr  iinn  yyiieelldd  
aattttrriibbuutteess  aass  ccoommppaarreedd  ttoo  110000%%  NNPPKK  ((TTaabbllee  11))..  TThhee  
iinnccrreeaassee  mmaayy  bbee  aattttrriibbuutteedd  ttoo  mmiinneerraall iizzaattiioonn  ooff   FFYYMM  
oorr  tthhrroouugghh  ssoouubbii ll iizzaattiioonn  ooff   nnuuttrriieennttss  ff rroomm  nnaattiivvee  
ssoouurrccee  dduurriinngg  tthhee  pprroocceessss  ooff   ddeeccoommppoossii ttiioonn..  
IInntteeggrraatteedd  nnuuttrriieenntt  mmaannaaggeemmeenntt  hhaadd  bbeenneeff iicciiaall   eeff ffeecctt  
oonn  yyiieelldd  aattttrriibbuutteess,,  tthhee  mmaaxxiimmuumm  vvaalluuee  ooff   aall ll   yyiieelldd  
aattttrriibbuutteess  ooff   rriiccee  aanndd  wwhheeaatt  wweerree  rreeccoorrddeedd  uunnddeerr  
ttrreeaattmmeenntt  rreecceeiivviinngg  110000%%  NNPPKK  ++  55  tt  FFYYMM  hhaa--11  
ffooll lloowweedd  bbyy  7755%%  NNPPKK  ++  55  tt  FFYYMM  hhaa--11  aass  ccoommppaarreedd  ttoo  
110000%%  NNPPKK..  TThhee  bbeetttteerr  ccrroopp  ggrroowwtthh  wwiitthh  ccoommbbiinneedd  
uussee  ooff   nnuuttrriieenntt  mmaayy  bbee  aattttrriibbuutteedd  ttoo  iimmpprroovveemmeenntt  iinn  
pphhyyssiiccoo--cchheemmiiccaall   aanndd  bbiioollooggiiccaall   pprrooppeerrttiieess  ooff   ssooii ll   
wwhhiicchh  mmaaiinnttaaiinneedd  ccoonnttiinnuuoouuss  ssuuppppllyy  ooff   nnuuttrriieenntt  ttoo  
ccrroopp..  SSiimmii llaarr  hhiigghheerr  vvaalluueess  ooff   yyiieelldd  aattttrriibbuutteess  wwii tthh  
ccoommbbiinneedd  uussee  ooff   iinnoorrggaanniiccss  ++  oorrggaanniicc  ssoouurrccee  ooff   
nnuuttrriieennttss  wwaass  rreeppoorrtteedd  bbyy  DDaavvaarrii   aanndd  SShhaarrmmaa  ((22001100))..  

TTaabbllee  11::    YYiieelldd  aattttrriibbuutteess,,  ssyysstteemm  pprroodduuccttiivvii ttyy  aanndd  ssttaabbii ll ii ttyy  iinnddeexx  aass  aaff ffeecctteedd  bbyy  ddii ff ffeerreenntt  ttrreeaattmmeennttss  ((mmeeaann  ooff   33  
yyeeaarrss))  

TTrreeaattmmeennttss  

YYiieelldd  aattttrriibbuutteess  ooff   rriiccee  YYiieelldd  aattttrriibbuutteess  ooff   wwhheeaatt  SSyysstteemm  
pprroodduuccttiivvii ttyy  
kkgg  ggrraaiinn  hhaa--

11  ddaayy--11  

SSttaabbii ll ii ttyy  
yyiieelldd  
iinnddeexx  

PPaanniiccllee  
//  mm22  

GGrraaiinnss//  
ppaanniiccllee  

TTeesstt  wwtt  
((gg))  

PPaanniiccllee  
lleennggtthh  
((ccmm))  

SSppiikkee//  
mm22  

GGrraaiinnss//  
SSppiikkee  

TTeesstt  
wwtt  ((gg))  

SSppiikkee  
lleennggtthh  
((ccmm))  

FFaarrmmeerrss  PPrraaccttiiccee  222200  4422..55  2233..77  2200..99  119955  2288..66  3388..99  77..99  2200..2266  00..6688  
110000%%  NNPPKK  224488  5544..33  2244..99  2222..88  228833  3388..33  4411..00  88..66  2244..1111  00..9900  
110000%%  NNPPKK  ++  55tt  FFYYMM  hhaa--11  227744  6611..22  2255..33  2244..77  331122  4488..99  4411..88  99..77  2266..4477  00..9999  
7755%%  NNPPKK  ++  55tt  FFYYMM  hhaa--11  226688  5588..66  2255..00  2244..44  229999  4400..22  3399..77  88..99  2255..9900  00..9977  
5500%%  NNPPKK  ++  55tt  FFYYMM  hhaa--11  224400  5500..77  2244..22  2211..66  226611  3333..66  3377..66  88..11  2200..9900  00..7799  
110000%%  NNPPKK  ++  AAzzoottoo..  ++  PPSSBB  225544  5566..66  2255..00  2244..55  330011  4455..66  4400..88  99..44  2244..7711  00..9933  
7755%%  NNPPKK  ++  AAzzoottoo..  ++  PPSSBB  224400  5544..11  2244..99  2233..99  227788  3366..33  3388..99  88..55  2244..1177  00..9911  
5500%%  NNPPKK  ++  AAzzoottoo..  ++  PPSSBB  222288  4488..55  2244..33  2222..22  225500  3300..88  3355..88  88..00  2200..2299  00..7766  
1155tt  FFYYMM  hhaa--11  222244  5511..33  2244..44  2222..44  225566  3311..77  3388..55  88..22  2211..7799  00..8822  
CCDD  ((PP==00..0055))  2233  88  33  11..77  1122  44  11..22  00..44  11..4411  00..007755  

  
YYiieelldd  
  TThhee  mmeeaann  iinnccrreeaassee  iinn  yyiieelldd  dduuee  ttoo  1155  tt  FFYYMM  
hhaa--11,,  oovveerr  ffaarrmmeerr  pprraaccttiiccee  wwaass  1199..77%%  iinn  rriiccee  aanndd  
1144..99%%  iinn  wwhheeaatt  ccrroopp..  AAppppll iiccaattiioonn  ooff   110000%%  NNPPKK  ++  55tt  
FFYYMM  hhaa--11  wwaass  oonn  ppaarr  wwii tthh  7755%%  NNPPKK  ++  55  tt  FFYYMM  hhaa--11  

bbuutt  pprroodduucceedd  ssiiggnnii ff iiccaannttllyy  hhiigghheerr  ggrraaiinn  aanndd  ssttrraaww  
yyiieellddss  ooff   rriiccee  ((3333..7766  aanndd  5500..5500  qq  hhaa--11)),,  aanndd  wwhheeaatt  
((3377..7722  aanndd  5522..6699    qqhhaa--11)),,  rreessppeeccttiivveellyy  oovveerr  rreesstt  ooff   
ttrreeaattmmeennttss  ((TTaabbllee  22))..    TThhiiss  mmiigghhtt  bbee  dduuee  ttoo  iimmmmeeddiiaattee  
aanndd  qquuiicckk  ssuuppppllyy  ooff   ppllaanntt  nnuuttrriieennttss  tthhrroouugghh  cchheemmiiccaallss  
ffoorr  ccrroopp  ggrroowwtthh  aanndd  sstteeaaddyy  ssuuppppllyy  ooff   ppllaanntt  nnuuttrriieenntt  

bbyy  oorrggaanniiccss  tthhrroouugghhoouutt  ggrroowwiinngg  ppeerriioodd..  TThhee  FFYYMM  
rreelleeaasseedd  nnuuttrriieennttss  ffooll lloowwiinngg  ddeeccoommppoossii ttiioonn  aanndd  
mmiinneerraall iizzaattiioonn  tthhaatt  wwoouulldd  hhaavvee  iinnccrreeaasseedd  tthhee  
aavvaaii llaabbii ll ii ttyy  ooff   ppllaanntt  nnuuttrriieennttss  aatt  llaatteerr  ssttaaggee  aanndd  
bbrroouugghhtt  iimmpprroovveemmeenntt  iinn  pphhyyssiiccaall ,,  cchheemmiiccaall   aanndd  
bbiioollooggiiccaall   pprrooppeerrttiieess  ooff   ssooii ll ..  AAss  aa  rreessuull tt  tthhee  ffeerrttii ll ii ttyy  
ssttaattuuss  ooff   ssooii ll   mmiigghhtt  hhaavvee  iinnccrreeaasseedd  aanndd  tthhuuss  
iinnccrreeaassiinngg  tthhee  aabbssoorrppttiioonn  ooff   ppllaanntt  nnuuttrriieennttss..  SSiimmii llaarr  
rreessuull ttss  oonn  pprroodduuccttiivvii ttyy  ooff   rriiccee  aanndd  wwhheeaatt  wweerree  
rreeccoorrddeedd  bbyy  KKuummaarrii   eett  aall ..  ((22001100))  aanndd  DDaavvaarrii   aanndd  
SShhaarrmmaa  ((22001100))  aanndd  JJaaggaa  aanndd  TTrriippaatthhii   ((22001111))..



 
 

33  IInntteeggrraatteedd  nnuuttrr iieenntt  mmaannaaggeemmeenntt  iinn  rriiccee  aanndd  wwhheeaatt  ccrroopp  iinn  lloowwllaannddss  
  

TTaabbllee  22::  YYiieellddss  aanndd  eeccoonnoommiiccss  ooff   rriiccee  ––  wwhheeaatt  ssyysstteemm  aass  aaff ffeecctteedd  bbyy  ddii ff ffeerreenntt  ttrreeaattmmeennttss  ((mmeeaann  ooff   tthhrreeee  yyeeaarrss))  
  

TTrreeaattmmeennttss  
YYiieellddss  ((qq  hhaa--11))  

CCoosstt    
((RRss  hhaa--11))  

GGrroossss  
iinnccoommee  
((RRss  hhaa--11))  

NNeett  
iinnccoommee  
((RRss  hhaa--11))  

BBeenneeff ii tt  
::  CCoosstt  
rraattiioo  

MMoonneettaarryy  
eeff ff iicciieennccyy  

((RRss  hhaa--11  ddaayy--11))  
RRiiccee  WWhheeaatt  

GGrraaiinn  SSttrraaww  GGrraaiinn  SSttrraaww  
  FFaarrmmeerrss  PPrraaccttiiccee  2222..4400  3311..7766  2266..3322  4444..3300  2288664499  5500444422  2211884433  00..7766  5599..2244  
  110000%%  NNPPKK  3300..5500  4466..8800  3344..6600  4488..0066  2299009966  6666771100  3377661144  11..2299  7788..4488  
  110000%%  NNPPKK  ++  55tt  FFYYMM  hhaa--11  3333..7766  5500..5500  3377..7722  5522..6699  3311009966  7733115566  4422006600  11..3355  8866..0066  
  7755%%  NNPPKK  ++  55tt  FFYYMM  hhaa--11  3322..7733  4499..9966  3377..2200  5522..7788  3300442277  7711774411  4411331144  11..3366  8844..4400  
  5500%%  NNPPKK  ++  55tt  FFYYMM  hhaa--11  2288..5500  4433..4433  2288..1188  4477..9911  2299775588  5588440088  2288665500  00..9966  6688..7711  
110000%%  NNPPKK++AAzzoottoo..  ++  PPSSBB  3300..8833  4466..7766  3355..9900  5511..1188  3300664466  6688553388  3377889922  11..2244  8800..6633  
7755%%  NNPPKK  ++  AAzzoottoo..  ++  PPSSBB  2299..7766  4455..4400  3355..5511  5522..6688  2299997777  6677229900  3377331133  11..2244  7799..1166  
5500%%  NNPPKK  ++  AAzzoottoo..  ++  PPSSBB  2266..9933  4400..6666  2277..8877  4466..9944  2299330088  5566554499  2277224411  00..9933  6666..5522  
1155tt  FFYYMM  hhaa--11  2277..9911  4422..5500  3300..9944  4499..3300  3300442211  6600773333  3300331122  11..0000  7711..4455  
  CCDD  ((PP==  00..0055))  11..4422  11..5533  22..0033  22..9955  --  --  --  --  22..4411  
CCoosstt  ((RRss//qq))::   RRiiccee,,  GG::  885500,,  SS--5500,,  WWhheeaatt::   GG::  11000000,,  SS::  8800  
  
AAppppll iiccaattiioonn  ooff   110000%%,,  7755%%  aanndd  5500%%  NNPPKK  wwii tthh  55  tt  
FFYYMM  hhaa--11  rreessuull tteedd  iinn  ssiiggnnii ff iiccaannttllyy  hhiigghheerr  ggrraaiinn  aanndd  
ssttrraaww  yyiieellddss  aass  ccoommppaarreedd  ttoo  aazzoottoobbaacctteerr  ++  PPSSBB  
ttrreeaattmmeenntt  ((TTaabbllee  22))..  TThhiiss  ccoouulldd  bbee  aattttrriibbuutteedd  ttoo  hhiigghheerr  
nnuuttrriieenntt  ssuuppppllyy  bbyy  FFYYMM  iinn  ccoonnjjuunnccttiioonn  wwiitthh  
iinnoorrggaanniicc  ffeerrttii ll iizzeerrss  wwhhiicchh  hheellppeedd  ttoo  mmaaiinnttaaiinn  tthhee  
ooppttiimmuumm  nnuuttrriieenntt  ssttaattuuss  iinn  tthhee  ssooii ll   aass  ccoommppaarreedd  ttoo  
110000%%  oorr  7755%%  NNPPKK  wwii tthh  aazzoottoobbaacctteerr  ++  PPSSBB  wwiitthh  
iinnoorrggaanniicc  ttrreeaattmmeennttss..  BBootthh  ccrroopp  rreecceeiivveedd  110000%%  NNPPKK  
pprroodduucceedd  ssiiggnnii ff iiccaannttllyy  hhiigghheerr  yyiieelldd  oovveerr  5500%%  NNPPKK  ++  
55tt  FFYYMM  hhaa--11  oorr  5500%%  NNPPKK  ++  AAzzoottoobbaacctteerr  ++  PPSSBB,,  oorr  
1155  tt  FFYYMM  hhaa--11  aalloonnee..  TThhiiss  ccoouulldd  bbee  aattttrriibbuutteedd  ttoo  
lloowweerr  vvaalluueess  ooff   yyiieelldd  aattttrriibbuutteess  dduuee  ttoo  aaddddii ttiioonn  ooff   

iinnaaddeeqquuaattee  ddoossee  ooff   ppllaanntt  nnuuttrriieennttss  uunnddeerr  tthheessee  
ttrreeaattmmeennttss..  AAppppll iiccaattiioonn  ooff   1155  tt  FFYYMM  hhaa--11  ggaavvee  
ssiiggnnii ff iiccaannttllyy  hhiigghheerr  ssttaabbii ll ii ttyy  iinnddeexx  aanndd  ssyysstteemm  
pprroodduuccttiivvii ttyy  oovveerr  ffaarrmmeerr  pprraaccttiiccee..  CCoommbbiinneedd  uussee  ooff   
7755%%  NNPPKK  ++  55  tt  FFYYMM  hhaa--11  oorr  aazzoottoobbaacctteerr  ++  PPSSBB  
iimmpprroovveedd  ssyysstteemm  pprroodduuccttiivvii ttyy,,  aanndd  ssttaabbii ll ii ttyy  iinnddeexx  ooff   
rriiccee  ––  wwhheeaatt  ssyysstteemm  aass  ccoommppaarreedd  ttoo  110000%%  NNPPKK..  TThhee  
hhiigghheesstt  vvaalluueess  ooff   ((2266..55  kkgg  ggrraaiinn  hhaa--11  ddaayy--11  aanndd  00..9999))  
ssyysstteemm  pprroodduuccttiivvii ttyy  aanndd  ssttaabbii ll ii ttyy  iinnddeexx,,  rreessppeeccttiivveellyy  
wweerree  rreeccoorrddeedd  wwiitthh  110000%%  NNPPKK  ++  55  tt  FFYYMM  hhaa--11..  TThhiiss  
ccoouulldd  bbee  aattttrriibbuutteedd  ttoo  hhiigghheerr  ggrraaiinn  yyiieelldd  ooff   bbootthh  ccrrooppss  
wwii tthh  aabboovvee  ttrreeaattmmeennttss..    
  

  
TTaabbllee  33::  NNuuttrriieenntt  uuppttaakkee  ((kkgg  hhaa--11))  bbyy  rriiccee  aanndd  wwhheeaatt  iinn  rriiccee--wwhheeaatt  ccrrooppppiinngg  ssyysstteemm  ((mmeeaann  ooff   tthhrreeee  yyeeaarrss))  aanndd  

ssooii ll   ffeerrttii ll ii ttyy  aaff tteerr  hhaarrvveesstt  
  

TTrreeaattmmeennttss  

UUppttaakkee  ooff   nnuuttrriieenntt  ((kkgg  hhaa--11))  
SSooii ll   ffeerrttii ll ii ttyy  

RRiiccee  WWhheeaatt  

NN  PP  KK  NN  PP  KK  
OOrrgg..  ccaarrbboonn  

((gg  kkgg--11))  
PP  

((kkgg  hhaa--11))  
KK  

((kkgg  hhaa--11))  
FFaarrmmeerrss  PPrraaccttiiccee  4455..88  1155..88  7788..00  6622..33  1133..66  7766..00  44..44  1199..11  117788..55  
110000%%  NNPPKK  6655..88  2244..55  111133..99  8844..00  1177..99  110000..33  44..55  1199..77  117799..77  
110000%%  NNPPKK  ++  55tt  FFYYMM  hhaa--11  7733..66  2277..99  112255..77  9911..66  1188..88  110099..33  55..33  2200..99  118833..22  
7755%%  NNPPKK  ++  55tt  FFYYMM  hhaa--11  7711..00  2266..77  112222..22  9900..55  1188..99  110077..88  55..00  2211..66  118822..77  
5500%%  NNPPKK  ++  55tt  FFYYMM  hhaa--11  6611..11  2222..11  110055..55  7700..22  1144..99  8833..22  44..77  2211..00  118811..22  
110000%%  NNPPKK  ++AAzzoottoo..++  PPSSBB  6688..22  2255..88  111144..99  8877..22  1177..99  110044..11  44..66  2211..66  118822..44  
7755%%  NNPPKK  ++  AAzzoottoo..++  PPSSBB  6633..88  2244..33  111100..66  8866..22  1188..44  110022..66  44..55  2211..22  118811..77  
5500%%  NNPPKK  ++  AAzzoottoo..  ++  PPSSBB  5566..99  2200..66  9999..00  6677..66  1144..44  8800..88  44..44  2211..00  118800..99  
1155tt  FFYYMM  hhaa--11  6622..99  2255..66  110055..44  7755..44  1166..00  8899..77  55..77  2222..55  118855..77  
IInnii ttiiaall   SSooii ll   ffeerrttii ll ii ttyy  --  --  --  --  --  --  44..55  1199..88  118800..99  
CCDD  ((PP==00..0055))  11..22  00..88  11..22  22..22  00..55  33..77  --  --  --  

  
EEccoonnoommiiccss  

MMoonneettaarryy  eeff ff iicciieennccyy  ((8866..0066  RRss  hhaa--11  ddaayy--11))  aanndd  
nneett  rreettuurrnn  ((RRss  4422006600  hhaa--11))  wweerree  hhiigghheesstt  wwii tthh  110000  %%  
NNPPKK  ++  55  tt  FFYYMM  hhaa--11  ffooll lloowweedd  bbyy  7755%%  NNPPKK  ++  55  tt  
FFYYMM  hhaa--11,,  hhoowweevveerr,,  bbeenneeff ii tt::  ccoosstt  rraattiioo  wwaass  hhiigghheesstt  

((11..3366))  wwii tthh  7755%%  NNPPKK  ++  55tt  FFYYMM  hhaa--11    bbeeccaauussee  ooff   
lloowweerr  ccoosstt  iinnccuurrrreedd  aass  ccoommppaarreedd  ttoo  110000%%  NNPPKK  ++  55tt  
FFYYMM  hhaa--11..  IInntteeggrraatteedd  nnuuttrriieenntt  ssuuppppllyy  ggaavvee  hhiigghheerr  
ggrroossss  iinnccoommee,,  nneett  iinnccoommee,,  bbeenneeff ii tt::  ccoosstt  rraattiioo  aanndd  
mmoonneettaarryy  eeff ff iicciieennccyy  aass  ccoommppaarreedd  ttoo  iinnoorrggaanniiccss  wwii tthh  



 
 

  GG..  SSIINNGGHH,,  SSHHEERR  SSIINNGGHH  aanndd  SSHHAASSHHAANNKK  SSHHEEKKHHAARR  SSIINNGGHH  44  
  

  AAzzoottoobbaacctteerr  ++  PPSSBB..  TThhiiss  wwaass  mmaaiinnllyy  dduuee  ttoo  hhiigghheerr  
yyiieelldd  wwii tthh  ffoorrmmeerr  ttrreeaattmmeenntt  wwii tthh  lleessss  ccoosstt  iinnvvoollvveedd  aass  
ccoommppaarrdd  ttoo  llaatteerr  ttrreeaattmmeenntt..  SSiimmii llaarr  hhiigghheerr  BB::  CC  rraattiioo  
wwii tthh  7755%%  NNPPKK  ++  55  tt  FFYYMM  hhaa--11  ++  aazzoottoobbaacctteerr  aass  
ccoommppaarreedd  ttoo  110000%%  NNPPKK  wwaass  rreeccoorrddeedd  bbyy  JJaaggaa  aanndd  
TTrriippaatthhii   ((22001111))..  
  
NNuuttrriieenntt  uuppttaakkee  
  TThhee  uuppttaakkee  ooff   nnuuttrriieennttss  bbyy  rriiccee  aanndd  wwhheeaatt  
wwaass  mmaaxxiimmuumm  wwiitthh  110000%%  NNPPKK  ++  55  tt  FFYYMM  hhaa--11  
ffooll lloowweedd  bbyy  7755%%  NNPPKK  ++  55  tt  FFYYMM  hhaa--11  ((TTaabbllee  33))..    
TThhee  hhiigghheerr  ggrraaiinn  aanndd  ssttrraaww  yyiieelldd  aanndd  ssuussttaaiinneedd  
aavvaaii llaabbii ll ii ttyy  ooff   ppllaanntt  nnuuttrriieenntt  wwii tthh  110000%%  NNPPKK  ++55  tt  
FFYYMM  hhaa--11  eennhhaanncceedd  hhiigghheerr  uuppttaakkee  ooff   nnuuttrriieenntt  bbyy  bbootthh  
ccrrooppss..  SSiimmii llaarr  hhiigghheerr  nnuuttrriieenntt  uuppttaakkee  bbyy  rriiccee  wwiitthh  
iinntteeggrraatteedd  uussee  ooff   iinnoorrggaanniicc  ++  oorrggaanniicc  mmaannuurree  hhaass  
bbeeeenn  rreeppoorrtteedd  bbyy  KKuummaarrii   eett  aall ..  ((22001100))  aanndd  JJaaggaa  aanndd  
TTrriippaatthhii   ((22001111))..  AAppppll iiccaattiioonn  ooff   1155  tt  FFYYMM  hhaa--11  aalloonnee  
ddeepplleetteedd  hhiigghheerr  aammoouunntt  ooff   NNPPKK  bbyy  rriiccee  aanndd  wwhheeaatt  aass  
ccoommppaarreedd  ttoo  ffaarrmmeerrss  pprraaccttiiccee  oowwiinngg  ttoo  hhiigghheerr  yyiieellddss  
aanndd  ccoonnttiinnuuoouuss  aavvaaii llaabbii ll ii ttyy  ooff   ppllaanntt  nnuuttrriieenntt  ttoo  rriiccee  
aanndd  wwhheeaatt  ccrroopp..  AAppppll iiccaattiioonn  ooff   110000%%  NNPPKK  ffaaii lleedd  ttoo  
iimmpprroovvee  tthhee  uuppttaakkee  ooff   NNPPKK  oovveerr  110000%%  oorr  7755%%  NNPPKK  
aalloonngg  wwii tthh  ++  55  tt  FFYYMM  hhaa--11  bbeeccaauussee  ooff   lloowweerr  yyiieelldd  
wwii tthh  ffoorrmmeerr  ttrreeaattmmeenntt..  AAppppll iiccaattiioonn  7755%%  NNPPKK  ++  
aazzoottoobbaacctteerr  ++  PPSSBB  rreeccoorrddeedd  ssiiggnnii ff iiccaannttllyy  hhiigghheerr  
uuppttaakkee  ooff   nnuuttrriieennttss  aass  ccoommppaarreedd  ttoo  110000%%  NNPPKK  wwhhiicchh  
mmaayy  dduuee  ttoo  tthhee  ff iixxaattiioonn  ooff   nnuuttrriieennttss  aanndd  bbeetttteerr  
aassssiimmii llaattiioonn..  

SSooiill  ffeerrttiilliittyy  
  AAll ll   iinntteeggrraatteedd  nnuuttrriieenntt  mmaannaaggeemmeenntt  pprraaccttiicceess  
iimmpprroovveedd  ssooii ll   ffeerrttii ll ii ttyy  aass  ccoommppaarreedd  ttoo  ffaarrmmeerrss  
pprraaccttiiccee..  TThhee  ccoonntteenntt  ooff   oorrggaanniicc  ccaarrbboonn,,  aavvaaii llaabbllee  PP  
aanndd  KK  wwaass  iimmpprroovveedd  wwiitthh  ffeerrttii ll iizzeerrss  ++  FFYYMM  aass  
ccoommppaarreedd  ttoo  110000  %%  NNPPKK  aalloonnee..  MMuunnddrraa  eett  aall ..  ((22000033))  
aanndd  KKuummaarrii   eett  aall ..  ((22001100))  aallssoo  rreeppoorrtteedd  tthhee  hhiigghheerr  
vvaalluueess  ooff   nnuuttrriieennttss  wwii tthh  ccoommbbiinneedd  uussee  ooff   ffeerrttii ll ii zzeerrss  ++  
FFYYMM  ttoo  bbootthh  rriiccee  aanndd  wwhheeaatt  sseeppaarraatteellyy..  AAppppll iiccaattiioonn  
ooff   1155  tt  FFYYMM  hhaa--11  rreessuull tteedd  iinn  tthhee  hhiigghheerr  vvaalluueess  ooff   
oorrggaanniicc  ccaarrbboonn,,  aavvaaii llaabbllee  PP  aanndd  KK  ((55..77gg  kkgg--11,,  2222..55  kkgg  
hhaa--11  aanndd  118855..77  kkgg  hhaa--11))  aass  ccoommppaarreedd  ttoo  rreesstt  ooff   tthhee  
ttrreeaattmmeennttss..  TThhiiss  wwaass  dduuee  ttoo  bbeetttteerr  ssooii ll   hheeaall tthh  iinn  tteerrmmss  
ooff   pphhyyssiiccaall ,,  cchheemmiiccaall   aanndd  bbiioollooggiiccaall   pprrooppeerrttiieess  oowwiinngg  
ttoo  ccoonnttiinnuuoouuss  aaddddii ttiioonn  ooff   oorrggaanniicc  mmaatttteerr  iinn  ssooii ll ..  
AAmmoonngg  tthhee  IINNMM  pprraaccttiicceess,,  aappppll iiccaattiioonn  ooff   110000%%  NNPPKK  
++  55  tt  FFYYMM  hhaa--11  rreeccoorrddeedd  tthhee  hhiigghheesstt  vvaalluuee  ooff   oorrggaanniicc  
ccaarrbboonn  ((55..33  gg  kkgg--11)),,  aavvaaii llaabbllee  PP  ((2211..99  kkgghhaa--11))  aanndd  KK  
((118833..22  kkgg  hhaa--11))  ffooll lloowweedd  bbyy  7755%%  NNPPKK  ++  55  tt  FFYYMM  hhaa--

11..  MMuunnddrraa  eett  aall ..  ((22000033))  aanndd  KKuummaarrii   eett  aall ..  ((22001100))  
rreeppoorrtteedd  hhiigghheerr  vvaalluueess  ooff   oorrggaanniicc  ccaarrbboonn  aanndd  
aavvaaii llaabbllee  PP  aanndd  KK  uunnddeerr  iinntteeggrraatteedd  nnuuttrriieenntt  
mmaannaaggeemmeenntt  ssyysstteemm..    
    II tt  iiss  ccoonncclluuddeedd  tthhaatt  rriiccee--wwhheeaatt  sseeqquueennccee  iinn  
rraaiinnffeedd  lloowwllaanndd  ssii ttuuaattiioonn,,  aappppll iiccaattiioonn  ooff   110000%%  oorr  
7755%%  rreeccoommmmeennddeedd  ddoossee  ooff   NNPPKK  aalloonngg  wwiitthh  55  tt  FFYYMM  
hhaa--11  iiss  iimmppeerraattiivvee  ffoorr  hhiigghheerr  pprroodduuccttiivvii ttyy  aanndd  
ssuussttaaiinniinngg  ssooii ll   hheeaall tthh..  

  
RREEFFEERREENNCCEESS  
  
BBaajjwwaa,,  MM..  SS..,,  SSiinngghh,,  BB..  aanndd  SSiinngghh,,  PP  ((11999933))  IInn  

PPrroocceeeeddiinnggss,,  FFiirrsstt  AAggrriiccuull ttuurree  SScciieennccee  
CCoonnggrreessss,,  11999922,,  NNaattiioonnaall   AAccaaddeemmyy  ooff  
AAggrr iiccuull ttuurraall   SScciieenncceess,,  NNeeww  DDeellhhii ,,  pppp  222233--
223300,,  ..  

DDaavvaarrii ,,  MM..  RR..  aanndd  SShhaarrmmaa,,  SSNN  ((22001100))  EEffffeecctt  ooff   
ddii ff ffeerreenntt  ccoommbbiinnaattiioonn  ooff   oorrggaanniicc  mmaatteerriiaallss  
aanndd  bbiioo  ffeerrttii ll iizzeerrss  oonn  pprroodduuccttiivvii ttyy,,  ggrraaiinn  
qquuaall ii ttyy  aanndd  eeccoonnoommiiccss  iinn  oorrggaanniicc  ffaarrmmiinngg  ooff   
bbaassmmaattii   rriiccee  ((OOrryyzzaa  ssaattiivvaa))  5555  ((44))::  IInnddiiaann  
JJoouurrnnaall   ooff  AAggrroonnoommyy  229900--229944..      

JJaacckkssoonn,,  MM..LL..  ((11997733))  SSooii ll   CChheemmiiccaall   AAnnaallyyssiiss..  
PPrreennttiiccee  HHaall ll   ooff   IInnddiiaa  PPrriivvaattee  LLiimmii tteedd,,  NNeeww  
DDeellhhii ..    

JJaaggaa,,  PP..KK..  aanndd  TTrriippaatthhii ,,  PP..NN..  ((22001111))  EEffffeecctt  ooff   
iinntteeggrraatteedd  nnuuttrriieenntt  ssuuppppllyy  oonn  pprroodduuccttiivvii ttyy  aanndd  
eeccoonnoommiiccss  ooff   ppeeaarrll   mmii ll lleett  ––  mmuussttaarrdd  ccrroopp  
sseeqquueennccee..  AAnnnnaallss  ooff  PPllaanntt  aanndd  SSooii ll   RReesseeaarrcchh  
1133  ((11))::  2200--2233..--  

KKuummaarrii ,,  NNiirruu  SSiinngghh,,  KKuummaarr,,  AAsshhookk..  PPaall ,,  SS..  KK..  aanndd  
TThhaakkuurr,,  RR..  ((22001100))  EEffffeecctt  ooff   oorrggaanniicc  nnuuttrriieenntt  

mmaannaaggeemmeenntt  oonn  yyiieelldd,,  nnuuttrriieenntt  uuppttaakkee  aanndd  
nnuuttrriieenntt  bbaallaannccee  sshheeeett  iinn  sscceenntteedd  rriiccee  ((OOrryyzzaa  
ssaattiivvaa))..  IInnddiiaann  JJoouurrnnaall   ooff  AAggrroonnoommyy,,  
5555((33))::222200--222233..  

MMuunnddrraa,,  MM..CC..;;  SSiinngghh,,  VV..  PP..;;  RRaannwwaa,,  RR..  SS..  aanndd  GGuuppttaa,,  
HH..  CC..  ((22000033))  CCrroopp  pprroodduuccttiivvii ttyy,,  rreettuurrnnss  aanndd  
ssooii ll   ssuussttaaiinnaabbii ll ii ttyy  uunnddeerr  rriiccee  ((OOrryyzzaa  ssaattiivvaa))--
wwhheeaatt  ((TTrr ii ttiiccuumm  aaeessttiivvuumm))  ccrrooppppiinngg  ssyysstteemm..  
IInnddiiaann  JJoouurrnnaall   ooff  AAggrroonnoommyy  4488((44))::  224477--225500..    

SSiinngghh,,  BBii jjaayy  ((22000088))..  CCrroopp  ddeemmaanndd  ddrriivveenn  ssii ttee  ssppeeccii ff iicc  
nnii ttrrooggeenn  aappppll iiccaattiioonn  iinn  rriiccee  ((OOrryyzzaa  ssaattiivvaa))  
wwhheeaatt  ((TTrr ii ttiiccuumm  aaeessttiivvuumm))::  ssoommee  rreecceenntt  
aaddvvaanncceess..  IInnddiiaann  JJoouurrnnaall   ooff  AAggrroonnoommyy  5533  
((33))::  115577--116666    

SSiinngghh,,  GG,,  SSiinngghh  SShheerr,,  PPrraassaadd,,  KKaannttii   aanndd  SSiinngghh,,  RR..  KK  
((22001111))  EEff ffeecctt  ooff   mmaannuurree  aanndd  iinnoorrggaanniicc  
ffeerrttii ll iizzeerrss  oonn  pprroodduuccttiivvii ttyy  ooff   rriiccee--wwhheeaatt  
ccrrooppppiinngg  ssyysstteemm  iinn  lloowwllaanndd..  AAnnnnaallss  ooff  PPllaanntt  
aanndd  SSooii ll   RReesseeaarrcchh  1133((22))::  9922--9977..      


