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Abstract

The influence of N fertilisation, soil type and water stress on the growth rate and water use efficiency of Panicum maximum was evaluated
in a pot trial at the University of Pretoria. There were 5 levels of N application on 3 different soil types and the treatments were replicated
under conditions of water stress. It was concluded that N fertilization, at levels higher than 80 kg N-ha™, does have a significant effect on
both growth rate and water-use efficiency, but that its influence was overshadowed by soil type and availability of groundwater. Water-use
efficiency also decreases as the season progresses. From the results of this trial it seems to be good policy. to irrigate only till the first cut
ar the first half of the summer.

Uittreksel

Die invloed van N-bemesting, grondtipe en waterspanning op die groeitempo en watergebruiksdoeltreffendheid van Panicum maximum is
in ‘n potproef aan die Universiteit van Pretoria ondersoek. Daar was 5 N-peile en 3 verskillende grondtipes. Aldie behandelingskombinasies
is onder toestande van voldoende grondwater en onder watersiremming toegepas. Daar is tot die gevolgtrekking gekom dat N-bemesting,
by vlakke van meer as 80 kg N-ha"!, ‘n betekenisvolle invloed op beide groeitempo en watergebruiksdocltreffendheid het, maar dat die effek
oorskadu word deur die invloed van diegrondtipe en die beskikbaarheid van grondwater. Watergebruiksdoeltreffendheid het ook afgeneem
soos die seisoen gevorder het, Dit mag dus goeie beleid wees om volle besproeiing van die gewas ot en met die eerste snysel of die eerste

helfte van die groeiseisoen te beperk.

Extended summary

The aim of the trial was to determine the influence of N fertilisa-
tion, 501l type and water stress on the growth rate and water-use
efficiency of Panicum maximum. The trial was conducted in
pots in a controlled environment over 3 seasons, using a different
type of soil each season. In the 1989/90 season, it was on a Clay
loam soil and the fertilisation levels were 0, 20, 60, 180 and 300
kg N-ha'. Inthe 1990/91 season, it was on sandy clay loam and the
N levels were 0, 20, 60, 180, and 540 kg-ha'. In the 1991/92
season, it was done on a clay soil with N levels of 0, 80, 160, 240
and 320 kg'ha™'. All the N was applied in a single dressing. There
were 2 levels of irrigation, one half of the pots were watered to 90%
of the mass at field capacity every 2 to 3 d and the other haif
received on average 1 ! of water every week. The grass was
harvested at a height of 7 cm, when the first inflorescences
appeared, resulting in 4 cuts per season.

From the results it is clear that N levels up to 60 kg N-ha ' had
little or no effect on the growth rate or water-use efficiency of the
grass. The highest growth rate and water-use efficiency were
obtained with the highest level of fertilisation when water was
freely available and evenunder stress conditions, on 2 of the 3 soils
in the trial. The highest stubble mass was aiso obtained with the
highest N application. Water-use efficiency also decreased as the
season progressed. It may therefore be good policy to use expen-
sive irrigation water only up to the first cut, after which the crop
should produce and survive on natural precipitation.

* To whom all correspondence should be addressed.
Received 19 November 1993; accepied in revised form 14 March 1994.

Different reactions to N application and water stress were
observed on the different scils and it has been concluded that
although the level of N application does have an influence on
growth rate and water-use cfficiency, other soil factors over-
shadow this influence.

Inleiding

Panicum maximum cv. Gatton word deur Humpreys (1974)
beskryf as ‘n variéteit van medium hoogte, afkomstig vanaf Suid-
Rhodesié (Zimbabwe). Die spesie is inheems aan die subtropiese
gebiede van Suidelike Afrika, waar dit veral in die onderboom
subhabitat voorkom (Smit en Rethman, 1989). Kennard en Walker
(1973) het, na aanleiding van navorsing wat in Rhodesié (Zim-
babwe) gedoen is, hierdie assosiasie toegeskryf aan die feit dat die
saailinge van P. maximum beter aangepas is by die onderboom
subhabitat, terwyl die saailinge van Heteropogon contortus en
Hyparrhenia filipendula, wat gewoonlik saam met P. maximum
in dieselfde veldtipe aangetref word, nie daar kan oorleef nie.
Roschen Van Wyk (1970) was van mening dat die assosiasie eerder
aan die verbeterde grondvrugbaarheid in die subhabitat toegeskryf
kan word en dat stikstof ‘n belangrike rol in aanpasbaarheid speel,
aangesien die gras veral met peuldraende bore, wat bekend s vir
hul vermo# om stikstof te bind, geassosieer word. Donaldson et al.
(1984) het ook aangetoon dat dié spesie floreer onder toestande van
relatief ho# grondfosfaat en stikstofinhoud. Du Pisani et al, (1986)
het, in ‘n ondersoek na die invloed van grondvrugbaarheid op die
produksie van cv. “Green Panic”, ook hoér opbrengste by hoér
fosfaat- en stikstofvlakke verkry.

Ng et al. (1973) het die invloed van waterstremming op die
groei en waterverhoudings van P. maximum var. Trichoglume
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ondersoek en bevind dat plante wat aan stremming blootgestel is,
stadiger ontwikkel en ook kleiner is. Die relatiewe blaarwater-
patensiaal van plante wat aan stremming onderwerp is, het baie
gevarieer, na gelang van die beskikbaarheid van grondwater. In ‘n
ondersoek na die invloed van waterstremming op die kwaliteit van
“Green Panic™, het Wilson (1983) gevind dat al die plantfraksies
{groen blare, dooie blare en stingels) ‘n hoér verteerbaarheid gehad
het as waar water altyd volop beskikbaar was. In proewe deur Stout
{1992), op 4 gronde in sentraal Pennsylvania, is gevind dat beide
grondtipe en N-bemesting ‘n invloed op die watergebruiks-
doeltreffendheid (WGD) van Panicum virgatim het. Afhangende
van grond en stikstofpeil, het die WGD-syfer gewissel tussen 161
en 282.3 kg-ha'-cr' H,O toegedien. Stout is egter van mening
dat die plantspesie die belangrikste faktor by die bepaling van
WGD is. Plaaslik is daar nog geen navorsingsresultate oor die
reaksie van P. maximum op relatief ho& N-peile of die WGD
van die spesie gepubliseer nie.

Die doel van hierdie ondersoek was om die invioed van N-
bemesting, grondtipe en waterstremming op die produksie en
WGD van P. maximum cv. Gatton te bepaal.

Metode

Die proef is oor 3 seisoene in 10! potte, in ‘n glashuis waarin die
temperatuur beheer is (I8 tot 32°C), op die proefplaas van die
Universiteit van Pretoria uvitgevoer. Die potte is vooraf met
plasticksakke uitgevoer, om loging te vermy en met 12 kg grond
gevul. Vir die bepaling van produksie is die proef op 3 grondtipes,
te wete ‘n sandkleileem, ‘n kleileem en ‘n klei nitgevoer. As
gevolg van personeelprobleme gedurende die eerste seisoen, is die
watergebruiksdoeltreffendheidsbepalings net op die sandkleileem
en klei gedoen is. Voor die aanvang van die proef is die gronde
chemies ontleed, sodat enige moontlike tekorte vroegtydig reggestel
kon word (Tabel 1). Die waterhouvermoé van die gronde is bepaal
deur ‘n 10! pot, waaruit water vrylik kon dreineer, met 12 kg
lugdroé grond te vul. Die massas van die pot pius dro€ grond is
bepaal, waarna dit benat is totdat die water uit die pot begin
dreineer het. Die potistoe met ‘nplastieksak bedek, om verdamping
vanaf die grondopperviak te voorkom en vir 2 d gelaat. Na2dis
die massa van die pot et die nat grond bepaal. Deur die massa van
die pot plus droé grond hiervan af te trek, is ‘n goeie skatting van
die waterhouvermoé van die grond verkry.

Die stremmingsbehandeling is dieselfde tyd gevestig, maar is
nadat die N-bemestingtoegedienis, aan waterstremming onderwerp.
Di¢ deel van die procf is as volg benat:

Desember: 1! water per pot elke 6 d
Januarie: 1! water per potelke 5 d

Februarie: 1! water par pot elke 6 d
Maart: 11 water per pot etke 7d
April: 1t water per potelke 15d

As in aanmerking genee n word dat die potte gemiddeld 2.5 {
benocdig het vir benatting 1ot op veldkapasiteit en onttrekking deur
volgraeide plante, soos bzpaal in die deel wat etke 2 d benat is,
ongeveer 500 tot 750 m! per dag was, is dit duidelik dat die plante
in hierdie deel van die proc f feitlik permanent onder waterspanning
was. As gevolg van die f¢ it dat die grond gekeimp het wanneer dit
uitgedroog het en dit gevcglik van dic kant af weggetrek en barste
gevoan het, was benatting: in hierdie deel, ten spyte van die feit dat
die hzle pot nie tot by veldkapasiteit gebring is nie, nie net tot die
boonste grondlagie beperk nie.

Siaad van P. maximuz cv. Gatton, wat in die handel verkry is,
is aan die begin van die lente in die potte gesaai en die stand is
geleidelik uitgedun, socat daar, teen die tyd dat die saailinge
gevestig was, net 5 planiz per pot oorgebly het.

Na die laaste vitdunuing, is die bemestingsbehandelings, wat
uit 5 N-peile (in die vorm van KAN) bestaan het, eenmalig aan
die potte toegedien. Die proef is our 3 seisoene uitgevoer. In die
1989/90 seisoen is ‘n kleileemgrond gebruik en was die N-
toedienings ekwivalent aan 0, 20, 60, 180 en 300 kg N-ha'-a“’
onderskeideiik. In die 1990/91 seisoen is dit op ‘p sandklei-
leemgrond uitgevoer en was die toedienings dieselfde as in die
vorige seisoen, met die witsondering van die hoogste toediening
wat verhoog is tot 340 k y N-ha-a™ . Aangesien daar in die vorige
2 seisoene geen reaksic: met 20 kg N-ha' verkry is nie is daar
besluit om dit in die 1991/92 seisoen uit te [aat en was die N-peile
op die kleigrond, met s+ inherente hog vrugbaarheid, 0, 80, 160,
240en 320kg N'ha'-a”’ Hierna is die potte geweeg en met gede-
ioniseerde water tot by ¢ 0% van die massa by veldkapasiteit benat.
Die potte in die behand :ling wat voldoende water ontvang het, is
daarna vir die duur van clie proefperiode elke 2 tot 3 dae geweegen
tot op dieselfde viak (90% van die massa by veldkapasiteit) benat.
Hierdie potmassas is genoteer en aan die einde van die seisoen is
die watergebruik berekzn. Daar was deurgaans 4 herhalings per
behandelingskombinas ¢ endie potte is eenmaal per week geroteer,
om die invloed van omgewingsvariasie uit te skakel.

Die plante is op ‘n hoogte van 7 cm afgesny, sodra die eerste
bloeiwyses verskyn hel. Daaris 4 keer per seisoen gesny. Hierdie
materiaal is dan vir 24 tot 48 uur tot konstante massa in ‘n oond
by 75°C gedroog en geweeg. Aan die einde van die seisoen is die
stoppelmassa ook bep:al.

Die produksiedata word aangebied as g-pot™-d’'. Die data is
met behulp van die GLM-prosedure, wat in die SAS-program
beskikbaar is, ontleed.

TABEL 1
FISIESE EN CHEMIESE SAMESTELLING EN pH VAN GRONDE WAAILOP DIE INVLOED VAN
N-BEMESTING OP DIE WATERGEBRUIKSDOELTREFFENDHEID | IN PRODUKSIE VAN
P. MAXIMUM cv. GATTON GEEVALUEER §8

—
Grondtipe Sand Slik Klei Fosfor (F) Kalium(K) Kalsium(Ca) Magnesium{Mg) pH (H,0)
o % % Bray l mg.kg' mgke! ingkg' mg-kg!
Sandkieileem 64 15 21 12 113 o035 158 6.2
Kleileem 55 3! 34 22 279 153 409 6.8
Klei * 37 17 46 26 261 1238 1184 5.7
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Resultate en bespreking
Groeitempo

Op die sandkleileem- en kleileemgronde, was daar by die
behandeling wat voldoende water ontvang het tot by 60 kg N-ha'-a™*
geen betekenisvolle (p<0.05) verskille in die gemiddelde groeitempo
nie. Eers by ‘ntoediening van 180 kg N-ha-a! was die groeitempo
betekenisvol hoér. Hierna het dit egter afgeplat en was daar
weereens geen beiekenisvolle verhoging met ‘n verhoging in N-
peil nie. Daar was ook geen betekenisvolle verskille tussen die 2
gronde nie, hoewel dit op die kleileemgrond, by die
ooreenstemmende N-peil, deurgaans hoér was as op sandklei-
leemgrond. Op die kleigrond was die groeitempo, as gevolg van
die inherente hoér vrugbaarheid van die grond, betekenisvol hoér
as op die ander 2 gronde. Hier was daar ook ‘n betekenisvolle
verhoging in produksie met die eerste inkrement (80 kg N-ha-a™")
in die stikstofbehandeling. Hierna was daar ‘n verlaging (hoewel
nie betekenisvol nie) by 160 kg N-ha''-a”', maar weer ‘n skerp
toename na 240 kg N-ha'-a’', waarna dit afgeplat het (Fig. 1). In
ooreenstemming met die resultate van navoersing, wat op hoé
vrugbaarheidsvereistes van die spesie gedui het (Bosch en Van
Wyk, 1970, Donaldson et al., 1984 en Du Pisani et al., 1986) is die
hoogste groeitempo is in al 3 seiscene by die hoogste N-peil
gerealiseer.

X Kleileem

-+ Sandkleileem

- i ™ Klei
‘EU 0.8 j[KBV(ﬂ.OS)
S
a
=
[=]
LY
2 -+
£ et
] 3 T L o
3 I L
o P
@ 04 . -7
§ x K.
o L
g e
E
[
]
021
0 | 1 1. 1 1 ] ] ] ] !

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

N-toediening (kg.ha.” J."' )

Figuur 1
Die invioed van verskillende peile van N-bemesting en
grondtipe op die produksie van P. maximum cv. Gatton, onder
toestande van voldoende grondwater

By die stremmingsbehandeling was die tendens baie dieselfde
as by die behandeling wat voldoende water ontvang het (Fig. 2).
Die groeitempo op die sandkleileem was egter nou betekenisvol

laer as dié op die kleileem- en kleigronde (oor dig hele spektrum
van N-peile) en was daar geen betekenisvolle verskil tussen die
groeitempo op die kleileem- en kleigronde nie. Op die
sandkleileemgrond is die hoogste groeitempo, wat dan 0ok
betekenisvol hotr was as by die ander N-peile op dieselfde grond,
by die hoogste N-peil (540 kg N-ha ') verkry, terwyl die piek reeds
by 180 kg N-ha" op die kleileemgrond verkry is. Die vorm van die
groeitempokromme op die kleigrond is ook baie na aan di€ van die
behandeling op dieselfde grond wat voldoende water ontvang het.
Daar was weereens ‘n skerp afname in groeitempo by die 160 kg
N-ha'! peil met ‘n skerp toename na die 240 kg N-ha! peil. Die
hoogste groeitempo is by die 320 kg N-ha' peil verkry wat
weereens betekenisvol hogr was as by die ander N-peile (Fig. 2).
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Figuur 2
Die invioed van verskillende peile van N-bemesting en
grondtipe op die produksie van P. maximum cv. Gatton, waar
die planie aan waterstremming onderwerp word

Watergebruiksdoeltreffendheid

Om die WGD-syfers van hierdie proef om te skakel na kg-ha”-mm!
H,0, moet die waardes in die graficke met 10 vermenigvuldig
word. Die WGD by die sandkleileem was deurgaans betekenisvol
laer as by die kleigrond. N-bemesting het hier ook feitlik geen
betekenisvolle verskille in die WGD tot gevolg gehad nie en was
dit slegs die WGD by die 0 en die hoogste N-peil wat wel
betekenisvol verskil het. By die kleigrond, was die WGD by die
240 en 320 kg N-ha peile betekenisvol beter as by die 0 peil, met
geen betekenisvolle verskille tussen die ander N-peile nie (Fig. 3).

Gedurende die loop van die seisoen, was daar cok ‘n afnamein
die WGD. Die hoogste WGD is met die eerste snysel verkry,
waarna daar ‘n afname was (Fig. 4).
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Figuur 3

Die invioed van verskillende peile van N-bemesting en -
grondtipe op die WGD van P. maximum cv, Gatton, onder
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Die invloed van verskillende peile van N-bemesting op die
WGD van P. maximum cv. Gatton, met verskillende snysels
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Stoppelmassa

Bv die behandelings wat voldoende water ontvang het, het ‘n
toename in N-peil bok: nt 60 kg N-ha™', ‘nbetekenisvolle verhoging
in die stoppelmassas op beide die klei- en sandkleileemgrond
gehad. Hoewel daar b die kontrole geen betekenisvolle verskil in
diz stoppelmassa tusse n die 2 gronde was nie, was hierdie verskil
wel betekenisvol by ‘n N-toediening van meer as 80 kg N-ha'

(Fig. 5).
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Figuur 5
Die invloed van verskillende peile van N-bemesting en
grondtipe op die stappelmassa van P. maximum cv. Gatton,
onder toes ande van voldoende grondwater

By die stremming;sbehandeling, was daar by die kleigrond ‘n
aanvanklike geringe :ifname in stoppelmassa met ‘n verhoging in
die N-toediening en was daar eers by 240 kg N-ha' ‘n geringe
toename. Die hoogste stoppelmassa is egter met 320 kg N-ha'!
verkry en dit was da1 cok betekenisvol hoér as by die ander N-
peile. Op die sandkl:ileemgrond is die hoogste stoppelmassa by
540 kg N-ha"' verkry, maar daar was geen betekenisvolle verskille
tussen N-peile nie (F g. 6).

Gevolgtrekking

Uit die voorafgaandz resultate is dit dus duidelik dat in oor-
eenstemming met di: resultate van Stout (1992) stikstofbemes-
ting ‘n merkbare invloed op sowel groeitempo as WGD van
P. maximum cv. Gatton het en dat grondtipe en die beskikbaarheid
van water hierdie reiksie tot ‘n groot mate beinvioed. Dit wil
voorkom dat, ten m nste in die vestigingsjaar, dit glad nie die
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Figuur 6
Die inviced van verskillende peile van N-bemesting en
grondtipe op die stoppelmassa van P. maximum cv, Garton,
waar die plante aan watersiremming onderwerp word

moeite regverdig om minder as 80 kg N-ha'! toe te dien nie,
aangesien daar in hierdie proef geen betekenisvolle reaksie by
sulke lae N-peile verkry is nie. Die WG het ook afgeneem, s00s
die seisoen gevorder het. Waar water dus skaars of duur is, sal dit
volgens die datain hierdie proef, voordelig wees om die besproeiing
van hierdie weiding na die eerste snysel af te skaal of heeltemal te

staak. Die resultate behoort egter nog onder veldtoestande getoets
te word. Dieinvloed van so ‘n stap op die groeikragtigheid van die
weiding in die daarcpvolgende seisoen, sal ook ondersoek moet
word. Die opdeling van die N-toediening in paaiemente van
ongeveer 100 kg N, wat dan na eike snysel toegedien word, om
sodoende die WGD te verhoog, is ‘n verdere aliernatief wat
ondersoek behoort te word.
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