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UITTREKSEL

D ie ernstige teko rt aan w ater vir hu ishoudeiike, landhou- en nyw erheidsgehruik noodsaak die optim ale benutting  van hierdie 
skaars hulpbron in S u id -A frika . D ie g e lyk tyd ig e  aanwending van w ater in gei'ntegreerde voedselproduksiesistem e, waar dieselfde 
volume w ater benut word vir vis-, eend- en groenteproduksie, is een wyse waarop w ater veeldoelig benut ka n  word. Landhouafval- 
stow w e soos o.a. hoender-, bees- en eendem is is aangew end as organiese bem estingstow w e am  die visproduksiepotensiaal 
daarvan. m et en sonder bykom ende voeding, in visdam m e te evalueer. D ie invloed van w atertem peratuur op die visproduksie
po tensiaa l is ook ondersoek. G ebruik is g em a a k van ’n kom binasie  van visspesies bestaande uit Europese en Sjinese karpspesies 
asook die skerptandbaber, om  die verskillem le tro fiese v lakke in 'n visdam -ekostelsel op tim aa l te benut. B yvoeding het uit 18- 
45%  proteien-vispille bestaan. A s  a lte rn a tie f to t organiese bem esting  is die produksiepotensiaa l van behandelde rioolw ater m et 
die byvoeging van vispille in vismono- en -polikultu iirsisteem  ook ondersoek. D ie Europese karp  en die skerp tandbaber is vir die 
doel gebruik. D ie m oon tlike  waarde van sodanige gei'ntegreerde landbou-akw akultuursistem e vir landelike .swart gem eenskaps- 
ontw ikkelingprogram m e w ord bespreek.

ABSTRACT

The Utilization o f  agricultural by-products and treated effluent 
water fo r  aquaculture in developing areas o f South Africa
The serious shortage o f  po tab le  w ater .supplies f o r  dom estic, agricultural and  industrial requirem ents necessita tes an investigation  
into the op tim al utiliza tion o f  this scarce com m od ity  in Sou th  A frica . The m ultipurpose use o f  w ater in agriculture through its 
e ffec tive  u tiliza tion  in in tegra ted  aquaculture-agriculture fo o d  production  system s is one w ay o f  optim ising the application o f  
such water. In the presen t series o f  investigations, agricultural w astes such as chicken, ca ttle  and  duck  m anure were applied as 
organic nu trien t in fre sh w a ter  f is h  ponds with and  w ithout supplem entary fe ed s . Fish used in po lycu lture  production fo r  the 
o p tim al u tiliza tion  o f  the various trophic levels in m anured  f is h  p o n d  ecosystem s included the European and  Chinese carp species 
and the sharptooth  catfish. Supp lem en tary  fo o d  consisted  o f  18-45%  pro te in  f is h  pellets. A s  an a lternative to organic manures, 
trea ted  sewage e ffluen t with f is h  pellets was used to evaluate its fish -produc tion  po ten tia l. Fish species used  in m onoculture and  
po lycu lture  production  included the European com m on carp and  the sharptooth  catfish. The role o f  w ater tem perature on the 
fish -p roduction  p o ten tia l o f  these system s was also investigated. The possib le value o f  in tegra ted  aquaculture-agriculture system s  
in pro te in  production  in rural com m un ity  developm ent in S ou th  A frica  is di.scussed.

V olgens bevo lk ingska tt ings ta tis t ieke  is d a a r  tans  32 
m iljoen mense in S uid-A frika ,  w at teen die einde van 
hierdie eeu to t  47 m iljoen sal toeneem .

Suid -A frika  se potensië le  opperv lak -  en on d e rg ro n d se  
w ate rv o o rrad e  k an  o n d e r  n o rm a le  reën toes tande  slegs ’n 
bevolk ing  van  80 m iljoen m ense o n d erhou ,^  w a t  volgens 
pojeksies reeds teen die j a a r  2020  bere ik sal w ord ,  w aa rn a  
’n ernstige te k o rt  a a n  voedsel gekoppe l aa n  w anvoed ing , 
veral in p la t te landse  on tw ikke lende  gebiede, m a g  voor-  
kom.^ In die lig h iervan  m oe t d a a r  d us  ernstig  gekyk w ord  
n a  die werklike en o p tim ale  voedse lp roduksiepo tens iaa l  
van  alle besk ikbare  w a te rv o o rra d e  in veral die o n tw ik k e 

lende gebiede van  S uid-A frika .  Die o p tim ale  benu t t ing  
van  ons  besk ikbare  besproeiings- en a n d e r  w a te r  is dus 
van  g ro o t  belang. D ie in tegrering  van  a k w a k u l tu u r  by 
l a n d b o u p ro d u k s ie  bied d a n  o o k  ’n guide geleentheid 
h iervoor.

As gevolg van  intensiewe b o e rd e ry p rak ty k e  m e t vee, 
inslu itende p luim vee, w o rd  d a a r  tan s  ernstige potensië le 
gesondheids-  en besoede lingsprob lem e geskep d eu r  die 
o p e e n h o p in g  v a n  d ie r l ik e  m isstowwe.'^  D e u r  h ie rd ie  
m isstow w e in v isdam m e aa n  te wend,^’'’’’ '*’®''*’ k an  ’n 
netelige p rob leem  op  ’n higiëniese wyse opgelos w ord ,  
terwyl die nu tr iën te  w a t  d a a r in  v o o rk o m ,  aangew end  kan

*O u teu r aan wie liorrespondensie  g erig  Icait word.
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w ord  om  die verskillende trofiese v lakke van visdam- 
ekosis tem e op t im aa l  te stimuleer. D e u r  die regte keuse van 
visspesies te m a a k  w at elk op  'n  bepaalde  k o m p o n e n t  van 
’n visdam -ekosis teem  voed, w o rd  die potensië le p ro d u k ti-  
witeit van  die a fva ls to f  om sk e p  in d ie reprote ïen ,  nl. vis.

Die kwaliteit van die u itv loeiwater  by rioolsuiwerings- 
w erke is gew oonlik  van h o o g s ta an d e  gehalte  m e t heelwat 
nu tr ien te  d aa r in  en is ook  geskik om  sonde r  byvoeging 
van  addisionele viskos, ’n redelike k o n s ta n te  v isproduksie  
te h a n d h a a f . " ’'- ' '^- '^

In hierdie ar tikel w ord  a a n d a g  gegee aa n  die benu t t ing  
van  landbou-a fva ls tow w e in v isp roduksie  en die op tim ale  
benu t t ing  van  v isdam -ekosis tem e d eu r  gebru ik  te m a ak  
van  v ispo l iku ltuu r toes tande .  Vervolgens w ord  die aa n d ag  
gevestig op  die in teg rer ing  van  a k w a k u l tu u r  by die 
lan d b o u  d eu r  bv. vis, eende en groen te  m et dieselfde 
w ate rvo lum e te p roduseer .  Die v isproduksiepo tensiaa l  
v an  r io o lw a te ru i tv lo e ise ls  in die p r o d u k s ie  van  die 
sk e rp ta n d b a b e r  en die E uropese  k arp ,  w o rd  o o k  bespreek.

M et  d ie o o g  o p  die v isp ro d u k s ie -o n d e rso ek e ,  is 
tegnieke on tw ikkel en aa ngepas  by p laaslike om stand ig -  
hede om  a! die verm elde v issoorte ,  m et die u itsonder ing  
van  M icropterus salm oides, op  ’n g ro o t  skaal m et behu lp  
van  h o rm o n e  te produseer.'^'^^-^^-^^'^^'^'’-^"'^^' '̂' O nder-  
soeke is o o k  gedoen  na die gebru ik  van lewende voedsel, 
soos so o p la n k to n ,  in die vroeë larwale on tw ikke ling  van 
die genoem de spesies.'^^'^®

6 . Die gew one E uropese  k a rp  C yprinus ccirpio is ’n 
soo b en to sv o ed e r  w at ak t ie f  voed o p  die bentiese 
fau n a  w at in v isdam m e ontwikkel.

7. P reda to re  en om nivo re  sluit visspesies in soos o.a. die 
g ro o tb ek -sw ar tb a a rs  M icropterus salmoidcs^^ en die 
s k e rp ta n d b a b e r  Clarias gariepinus?'^  H ierd ie  twee 
visspesies w ord  o n d erm e er  aangew end  in die beheer  
van kleinvis en die p la ta n n a  X enopus laevis w at in die 
v isdam m e m a g  uitbroei."*®

E K S P E R I M E N T E  
Hoenderm is sonder byvoeding

Die to ta le  getal vis w at in p o l ik u l tu u r  aa n g e h o u  is, 
was 7 700 per  hek taa r .  Die v isspesiekom binasie en die 
persentas ie  individuele bydraes het bes taan  uit C. carpio 
(62 ,3% ), M . piceus  (7 .8% ) en H. m o lilr ix  (22 ,0% ).^ '

V ars  h o e n d e rm is  is d irek  in die w a te r  v an  die 
v isdam m e toegedien. H o en d e rm is  by bepaa lde  konsen- 
trasies, w at neergekom  het op  ’n aa n v an k l ik e  d roem as-  
saekw ivalent van  7 %  van  die to ta le  geskatte  vism assa in 
die d am m e,  is vy fdaaghks  toegedien. N a  ’n tydpe rk  van  4 
w eke  is d ie  p e rse n ta s ie  to e d ie n in g  v a n  h o e n d e rm is  
ve rm inder  to t  3 -5% . H ierdie  s tap  was veral nodig  as 
gevolg van die a fn a m e  in w a te r tem p e ra tu re  benede 20 °C  
gedu rende  die laat som er  en die verw agte  a fn a m e in 
v isvoedingsaktiwite ite .  Die v isp roduksieper iode  het 160 
dae  geduur.

M A T E R IA A L  E N  M E T O D E S
Die vrystelling van  landbou-a fva ls tow w e soos bees-, 

skaap- ,  vark -  en hoende rm is  in v isdam m e is ve ran tw oor-  
delik vir die on tw ikke ling  van  k o m p o n e n te  soos fito- 
p la n k to n ,  so o p la n k to n ,  so o b en to s  en m akrofie te .  Visse 
w at hierdie onderske ie  k o m p o n e n te  k an  benu t ,  sluit die 
volgende spesies in:
1. Die b lo u k u rp e r  O reochrom is m ossam hicus  (Peters) 

w at ’n detri tus-  en f i to p la n k to n v o ed e r
Hierdie  vis ben u t  selfs d raa d a lg e  w at in organies 
verryk te  v isdam m e m a g  on tw ikke l. '^  Die visspesie 
k an  egter net in die w arm e r  streke van  ons land 
doel treffend  gebru ik  w o rd  w aa r  w in te rw ater tem pe-  
ra tu re  nie benede 12 °C daa l  nie.

2. Die Sjinese s i lw erkarp  H ypoph tha lm icthys m o litr ix  
(Val.) w a t  spesifiek ’n detri tus-  en f i to p la n k to n v o ed e r
• 2 0 ,2 1 ,2 2 ,2 3 ,2 4 ,2 5 ,2 6
lo .

3. Die Sjinese d ik k o p k a rp  A ristich thys nohilis (R ic h a rd 
son) w a t  hoo fsaak lik  op  so o p la n k to n  voed m a a r  ook  
f i to p la n k to n  en de tr i tus  k an  benut.

4. Die Sjinese g ra sk a rp  Ctenopharyngodon idella  (Val.) is
r -  .  i 2 0 ,2 4 ,2 5 ,2 8 ,2 9 ,3 0 ,3 1 ,3 2  .n m a k r o f i e t v o e d e r  en  w o r d

van d a g  algem een in Suid -A frika  gebru ik  om  onder-
w ate rm akro fie te ,  w at in o rganies  besoedelde w ate r
vo o rk o m , te benut.

5. D ie  S jinese  s w a r t k a r p  M y lo p h a ry n g o d o n  p ic eu s  
(R ic h a rd so n )  w a t  ’n u its tekende s lakvoerder  is en 
ak t ie f  op  L ym naea-, Bulinus- en selfs Melanoides&pe-

j  20 ,2 5 ,3 5 ,3 6
sies voed.

Hoenderm is met byvoeding
’n T o ta a l  van  9 400 vis is per  h e k ta a r  aan g eh o u .  

Visspesiesamestelling en die persen tas ieverteenw oord ig ing  
vir die onderske ie  vis was: C. carpio  51 ,0% , M . piceus  
6 ,4 % ,  C. id e lla  6 , 4 % ,  H . m o l i t r ix  1 8 ,1 %  en  O. 
m ossam hicus  18,1%.^' H oeveelhede hoende rm is  in vis
d a m m e  m et byvoeding  was basics dieselfde as dié vir 
d a m m e  w a a r  slegs h oenderm is  vir die d u u r  van  die 
eksper im en t toegedien  is. M et ’n a fn a m e  in v isp roduksie  is 
’n 45% -pro te ïenv iskos ,  n aa s  die m is toediening, daag liks  
toegedien  teen ’n berekende  aa ngepas te  v e rh o u d in g  van 
4 %  van  die geskatte  to ta le  v ism assa in die v isdam m e. Die 
toed ien ing  van  h oende rm is  is terse lfdertyd verm inder  na  
3%  (bereken o p  d roëm assabas is )  van  die to ta le  vism assa 
gedu rende  die so m e rm aa n d e .  D aaglikse  toed ien ing  van 
hoende rm is  is verder  verm inder  na  2%  m et ’n a fn a m e  in 
w a te r te m p e ra tu u r  o n d e r  20 “C. Die v isp roduksieper iode  
het 160 dae  geduur.

Die resu lta te  van hoenderm is ,  m et en so nde r  by 
voeding, w ord  in f iguur 1 saam gevat.

Beesmis sonder byvoeding
’n T o ta a l  van 7 700 vis per  h e k ta a r  is in p o l ik u l tu u r  

aa n g eh o u .  V isspesiesamestelling en p ersen tas ieve rteen 
w oord ig ing  w as soos volg: C. carpio  62 ,3 % ,  M . piceus  
7 ,8% , C. idella  7 ,8%  en H . m o litr ix  22,0%.^^ V ars  beesmis 
is vir 5 d ae  per  week toeged ien  teen ’n be rekende  
aangepas te  hoeveelheid van  4 %  (d roe  m assa)  van  die 
to ta le  geskatte  v ism assa in elke d am . O m  op tim ale  groei te 
stimuleer, is m is toed ien ing  v e rh o o g  na  6 -7%  v a n a f  weke 
10-14. N a m a te  die w a te r te m p e ra tu u r  in die v isdam m e
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o n d e r  20 °C gedaal het, is die iioeveeiheid mis toegedien 
verm inder  to t  3 % . Die s tap  was veral nodig  om  lae 
suu rs to fv lakke  van  die w a te r  in die v isdam m e te vermy. 
Die v isp roduksieper iode  is vir 160 dae  volgehou.

2 1 .5  C 2 2 ,6  T  2 0 , 7 -C 12 .7  C

P r o d u k s ie
(ki/h.)

I H o e n d e r m is I H o e n d e r m is  + V iakoa

F IG U U R  1: V ispolikultuurproduksiedata  (k g jh a )  oor ’n 
periode van 160 dae m e t hoenderm is as organiese bem esting  
en 'n 4 5 % -p ro te ïe n v isk o s  as hyvoed ing . G em iddelde  
w atertem perature vir e lke tydperk  in °C.

Beesmis met byvoeding
’n T o ta a l  van  9 400 vis per  h e k ta a r  is in p o l ik u l tu u r  

aan g eh o u .  Die visspesiesamestelling en persentasiever- 
teenw oord ig ing  was soos volg; C. carpio  51 ,0% , M . piceus  
6 ,4 % ,  C. id e lla  6 ,4 % ,  H . m o l i tr ix  18 ,1%  en  O. 
m ossam hicus  18,1%.^^ Die aan v an k l ik e  dos is toed ien ing  
van beesmis is k o n s ta n t  gehou  op  4 %  (d roe  m assa)  van 
die geskatte  to ta le  v ism assa vir die eerste 50 d ae  van  die 
p roduksieper iode .  H ie rn a  is dit  verm inder  to t  3%  en met 
die a fn a m e in w a te r te m p e ra tu u r  o n d e r  20 °C  is mis- 
to e d ien in g  v e rd e r  v e rm in d e r  to t  2%  van  die to ta le  
geskatte  v ism assa o m  su u rs to fp ro b lem e  te v o o rk o m . ’n 
45% -pro te i 'enviskos is v a n a f  dag  51, n aa s  die m istoedie- 
n ing  teen ’n be rekende  v e rh o u d in g  van  4 %  van  die to ta le  
geskatte  v ism assa toegedien. N a  72 d ae  is die daaglikse  
v iskos toedien ing  to t  3 %  verm inder.  Die v isp roduks ieper
iode het 160 dae  geduur.

Die resu lta te  van  beesmis, m et en sonde r  byvoeding, 
w o rd  in f iguur 2 weergegee.

Visproduksie met behulp van geïntegreerde vis-, eend- en 
groenteproduksiesisteme

Die to ta le  getal vis w a t  in p o l ik u l tu u r  aa n g e h o u  is, 
was 12 500 per  hek taa r .  Die persentas ie  individuele bydrae  
was soos volg: C. carpio  56 ,0% , A . nohilis 8 ,0 % ,  C. idella 
6 ,2%  en H . m o litr ix  30,0%.^^

Jo n g  eende van  27 dae  o u d  is aa n g e h o u  en op 
v isdam m e gevoed. D ie d a m m e  is so ingerig d a t  feitlik alle 
vars eendem is direk  in die v isdam m e vrygestel is. Die 
d ig theid  van  die eende was 2 500 per  hek taa r .  Binne 27 
d a e  n a  u i tp la s in g  o p  d ie  v i s d a m m e  h e t  d ie  eende  
b e m a rk b a re  m assas  bereik. V yf opeenvo lgende  groepe  
e e n d e  k o n  d u s  b in n e  ’n g roe ise isoen  v a n  149 d ae  
m a rk k la a r  g em aa k  word.

2 1 . 5 -C 2 2 ,6  X  2 0 , 7 -C 12 .7  C

P r o d u k s ie
( k g / h a )

0  •
G e ta l  d a e 1 42 98 160

B e e s m is 1 3 9 .2 1 0 2 1 .7 132 8 .4 1 2 4 7 .5
B e e s m is  + V isk o s 152 .5 7 3 8 .3 2 1 4 2 .1 2 6 6 9 .5

I B e e s m is  + V isk o s

F IG U U R  2: V ispolikultuurproduksiedata  (k g jh a )  oor ’n 
periode van 160 dae m et beesm is as organiese bem esting  en 
'n 45% -pro teienviskos as byvoeding. G em iddelde water- 
tem perature vir e lke tydperk  in °C.

P r o d u k s ie
( k g / h a )

14 .6  C 1 7 .3  -C 2 2 .6  C 2 0 ,6  ’C

I E e n d e m is  *  V isk o s

F IG U U R  3: V ispolikultuurproduksiedata  (k g jh a )  oor 'n 
periode van 149 dae m e t vars eendem is as nu trien t en ’n 
18% -proteïenviskos as byvoeding. G em iddelde w a tertem 
pera ture vir e lke tydperk  in °C.

Visvoedsel is toegedien  teen 4 %  van die berekende  
m assa  van  die gew one karp ,  C. carpio, in die v isbevolking 
van  elke dam . Die nu tr iën try k e  w ate r  van  die v isdam m e is 
aangew end  vir die besproe iing  van  verskeie groentesoor te .  
G ro e n te so o r te  w at v e rbou  is, het beet, slaai, aa r tappe ls ,  
spinasie en tam at ies  ingesluit . G ro e n te  is versigtig ge-oes 
en n o u k e u r ig  geweeg v o o r d a t  d i t  a a n  die p laas l ike  
bevolk ing  v e rk o o p  is teen  ’n w insgewende m arge ,  m a a r  
steeds teen ’n re la tie f  lae prys. As k o n tro le  is w ate r  
g e b r u ik  w a t  v ry  w a s  v a n  n u t r i ë n t e  o m  d ie se l fd e  
groetegewasse o n d e r  identiese d ig thede per  h e k ta a r  o o r  
dieselfde periode ,  te besproei.

In figuur 3 w o rd  die p ro d u k s ie  van  k g /h a  vis, w anneer  
vars eendem is as nu tr iën t  gebru ik  w ord ,  aange toon .



ISSN  0254-3486 =  S A  T y d s k r if  vir N a tm m vetenskap  en Tegnologie  12, no. 3 1993 75

Benutting van rioolafloopwater in visproduksie
In die huidige reeks ondersoeke  na  die po tensiaa l  van 

r ioo lw ater  vir visproduksie^"^'^^ is twee v issoorte , nl. die 
E u r o p e s e  k a r p  C. ca rp io  en  d ie  s k e r p t a n d b a b e r  
C. gariepinus  gebruik. Sowel m o n o -  as po lik u l tu u rp ro -  
duksieproew e is uitgevoer. V isdigthede het tussen 10 000 
en 11 045 vis per  h ek taa r  gewissel. In die po lik u i tu u rp ro -  
d u k s ie p ro e f  is 5 575 k a rp  en 5 470 b ab e r  per  h ek taa r  
gebruik . Gelyke getalle k a rp  en baber ,  t.w. 10 000 is in die 
m o n o k u l tu u rp ro e w e  gebruik . ’n Laepro te ienviskos  (18% ) 
is as aanvu llende  ran tsoen  toegedien. Voedse ltoed ien ing  
het aan v an k l ik  geskied teen 2%  van  die be rekende  to ta le  
v ism assa in die dam m e. N a  28 dae  is die hoeveelheid 
viskos toegedien  to t  4 %  verhoog . Die to ta le  d u u r  van die 
p ro d uks iep roew e  was 100 dae  vir die po l iku l tuu r-  en 126 
dae  vir die m o n o k u l tu u rp ro d u k s ie p ro e w e .  In 'n  poging  
o m  suu rs to fp rob lem e te v o o rk o m , is die to ta le  hoeveel
heid voedsel per  dag  o o r  vier voed ingsper iodes versprei. 
In die p o l ik u l tu u rp ro d u k s iep ro ew e  is b e m a rk b a re  vis 
reeds v a n a f  d ag  70 genet en verkoop .  Alle oo rb lyw ende  
vis in beide  p r o d u k s ie p r o e w e  h e t  v o o r  o f  o p  126 
v isp roduksiedae  b e m a rk b a re  g roo t te s  bereik.

In f iguur 4 w o rd  die p roduks ie  van  k a rp  en b ab e r  in ’n 
behande lde  r io o lw ate rm ed iu m  w a a r  p ro te ienv iskos  as 
byvoeding  gebru ik  is, saam gevat.

2 2 .7  C 2 2 ,9  C 2 2 .4  'C  17,1 ’C 1 0 , 3 ’C

1 03 4 .4  2 1 1 5 .5  2 6 3 9 .1  3 5 2 5 .3  

1 3 6 4 .9  2 6 1 4 .1  3 0 1 0 .4  3 0 9 5 .5

F IG U U R  4: Aanw ending van behandelde rioolw ater in die 
m onokultuurproduksie van die karp  C. ca rp io  en die baber 
C. gar iep inus  oor ’n tydperk  van 126 dae. ’n 18% - 
protei'enviskos is as byvoeding gebruik. G em iddelde water- 
tem perature vir e lke tydperk  in "C.

R E S U L T A T E
Die hoeveelheid mis aangew end  in v isdam m e in die 

v isp roduksie -ondersoeke  o o r  ’n per iode  van  150-160 dae, 
w o rd  in tabel 1 aangegee.

Die resu lta te  w at gelewer is m et die aa n w en d in g  van 
gemelde organiese m isstowwe, se n d e r  d a t  o o r  ’n periode 
v an  5-6 m a a n d e  suu rs to fp rob lem e in v isdam m e onderv ind  
is, het bewys gelewer d a t  dit wel m o o n tl ik  is o m  vis op

h ie rd ie  w yse le p r o d u s e e r  s o n d e r  d ie  g e v a a r  van  
v ism o r ta l i t e i te .  G e d u r e n d e  h ie rd ie  ty d p e rk  w as  die 
m in im u m k o n se n tra s ie  vir su u rs to f  in die dag  selde laer 
as 15% van  die v e rsad ig ingspun t  vir enige van die 
m isstowwe w at toegedien  is. Belugting was siegs g ed u 
rende die tweede helfte van  die v isp roduksieper iode  nodig. 
Indien die hoeveelhede vars mis wat toegedien  is in ag 
geneem w ord ,  was die konsen tra s iew aardes  vir am m o n ia k  
in die v isdam w ate rs  tydens  al die on d e rso e k e  n oo i t  
bu itengew oon  h o o g  nie. D it geld ook  vir die pH  en die 
f o s f a a tk o n s e n t r a s ie s  in d ie  w a te r .  B e sp ro e i in g  van  
n u t r ië n t ry k e  w a te r  o p  g ro e n te tu in e  het d ie verde re  
voordee l ingehou  d a t  die ladings opgeloste  en gesuspen- 
deerde organiese  m a ter iaa l  in die v isdam m e betreklik  laag 
gebly het.

T A B E L  1
Hoeveelheid mis, gebaseer op nat en droë massa, in 
visdamme toegedien oor ’n periode can 150-160 dae. 

W a ardes  uitgedruk in kg /ha

Tipe mistoediening Massa van mis toegedien in kg/ha

Nat massa Droë massa

Beesmis Sonder viskos 51 132 9 023
Met viskos 38 522 6 796

Hoendermis Sonder viskos 10 664 9 273
Met viskos 8 096 7 040

Eendemis Met viskos 46 7B6' 32 269*

* B erekende  
gebruik.

waardes gebaseer op hoeveelhede voedsel

Visproduksieresulta te wat in verband gebring word met die 
aanwending van hoendermis as nutriënt sonder en met 
byvoeding

Soos afgelei kan  w ord  uit f iguur 1 was die v isopbrengs 
reeds 1 to n  na  160 dae. H iervan  was alreeds m eer as 62%  
v a n  d ie  t o t a l e  v i s m a s s a  b in n e  d ie  e e r s te  42 d a e  
geproduseer .  Die d a ta  to o n  verder  d a t  w a te r tem p e ra tu re  
’n uiters belangrike  en kritiese rol speel in die om sett ing  
van  voer  en mis na  visproteien. S o d ra  die gem iddelde 
w a te r tem p e ra tu re  in die v isdam m e byvoorbee ld  o n d e r  20

daal,  tree ’n d ram a tie se  verlaging in v isp roduksie  in.
In die geval w aa r  byvoeding  toegedien  is (fig. 1), was 

die v isproduksie  aan  die einde van  die p roduks iepe r iode  
b ykans  drie keer so h o o g  as dié so nde r  byvoeding,  t.w. 2 
738 kg per  hek taa r .  W a t  baie belangr ik  is, is d a t  die 
gem iddelde voerom se t g edu rende  die eerste 70 dae  siegs
1,4:1 was. M e t  ’n verlaging in w a te r tem p e ra tu re  on d er  
20 °C, tree d a a r  egter ’n d ram a tie se  ve rsw akk ing  in 
voerom se tte  in en was dit 3,1 ;1 teen d ag  128. M e t  ’n 
verdere daling  in w a te r te m p e ra tu u r  to t  gem iddeld  12,7 “C, 
het die voerom se t verder  versw ak to t  5,9:1. W a a r  die 
gem iddelde v isproduksie  vir ho en d e rm is  alieen 7,0 kg/ 
h e k ta a r /d a g  was, het byvoeding  die gem iddelde p roduks ie  
to t  15,0 k g /h e k ta a r /d a g  verhoog .
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Visproduksieresultate wat in verband gebring word met die 
gebruik van beesmis as nutriënt sonder en met byvoeding

In die geval van die aa n w en d in g  van beesmis as 
nu tr ien t  in v isdam m e (fig. 2), is d a a r  bevind d a t  73%  van 
die to ta ie  visproduicsie reeds b inne die eerste 42 dae  bereitc 
is. In d aa rd ie  s tad ium  was d a a r  reeds I 021 kg v is /hek taa r  
geproduseer .  'n  D aling  in w a te r te m p e ra tu u r  benede 20 “C 
toon ,  netsoos  vir die hoend e rm isp ro d u k s ie p ro e w e ,  'n  
drastiese verlaging in v isp roduks ie tem po  en k o n  slegs ’n 
verdere 332 k g /h e k ta a r  toegevoeg w ord  to t  die to ta ie  
v isopbrengs  o o r  160 dae. "n V erlaging in w ate r tem pera -  
tu re  to t  m in d e r  as 20 "C  het ’n hee lw a t  sw a k k e r  
o m skakel ing  van organiese  m isstow w e d eu r  die verskil- 
lende tro fiese  v la k k e  v an  die v isd am -ekos is teem  na 
visprote ien  to t  gevolg gehad. So byvoorbee ld  verswak 
die beesm isom sette  na vism assa v a n a f  10,2:1 g edurende  
die eerste 70 dae  van  die p ro duks iep roew e  to t  26,3:1 
tussen dae  70 en 98 en to t  44,6:1 na  128 dae. Die 
g em idde lde  v isp ro d u k s ie  d e u r  g eb ru ik  te m a a k  van  
beesmis alleen, was 9,2 kg /h e k taa r /d ag .

W a a r  byvoeding  saam  m et beesmis toegedien  is (fig.
2), het v isp roduksie  toegeneem  to t  2 669 k g /h e k ta a r  na 
160 dae. Byvoeding het die v isp roduksie  v a n a f  9,2 to t  16,4 
k g /h e k ta a r /d a g  verhoog. Die hoogste  produksiesy fe r  w at 
30 k g /h e k ta a r /d a g  o o rsk ry  het, het vo o rg ek o m  tydens  die 
p e r iode  toe  die gem iddelde  w a te r te m p e r a tu u r  in die 
v isdam m e nog  sow at 20 “C  was.

V'isproduksieresultate wat in verband gebring word met die 
gebruik van eendemis met byvoeding as nutriënt

Soos afgelei kan  w ord  uit f iguur 3 was die heel beste 
van  alle resulta te  verkry  in die v isp roduksiep roew e w aa r  
eende op  die v isdam m e gehou  is en w aa r  vars eendem is 
d i r e k  in d ie  v is d a m w a te r  v rygeste l  is. M e t  h ie rd ie  
benader ing  was dit m oon tl ik  om  8,94 ton  v is /h ek taa r  na 
slegs 149 d ae  te p rodusee r  m et ’n to ta ie  gem iddelde 
voerom se t van  1,9:1. "n Belangrike fa k to r  w a t  o n d e r  m eer 
hier ’n rol gespeel het., was d a t  d a a r  gebru ik  gem aak  is van 
o o rw in te rd e  jo n g  vis en d a t  die p ro d u k s ie p ro e f  reeds 
beëindig kon  w o rd  terwyl die gem iddelde v isdam w ater-  
te m p e ra tu u r  nog  hoër  as 20 "C  was. Vergeleke m et die 
a n d e r  v o rm e  van mis- en byvoedingtoedien ing , was die 
gem iddelde v isp roduksie  aansienlik  hoer,  t.w. 61,7kg/ 
h ek taa r /d a g .

P roduksie van eende op visdamwater
Behalwe vir die feit d a t  die eende besonder  skoon  

gebly het op  die v isdam m e en die b ru ik b a a rh e id  van  die 
vere as gevolg d a a rv a n  aansienlik  verbe ter  het, was dit 
m o on tl ik  om  m eer  as 6,6 ton  eende per  h e k ta a r  op  die 
v isdam m e b inne  'n  periode van  28 dae  te produseer .  Die 
gem iddelde ee n d p ro d u k s ie  het neergekom  o p  161 kg/ 
h ek taa r /d a g .  Die em piriese gegewens to o n  duidelik  d a t  dit 
m oon tl ik  is o m  32 to n  eende per  h e k ta a r  op  v isdam m e te 
p rodusee r  gedu rende  ’n ses m a a n d e  somergroeiseisoen.

G roenteproduksie  met behulp van nu tr iën tryke w ate r  vanaf  
visdamme

Die verskiilende gewasse w at met nu tr ië n try k e  w ater

v a n a f  die eend -v isdam m e besproei is, a sook  varsw ate r  en 
die p roduks ie re su l ta te  vir elke gewas, w ord  in tabel 2 

aangegee. Die resu lta te  w o rd  u itgedruk  in k g /h e k taa r  
g roen te  geproduseer .  Volgens die resultate  het tam aties  
die hoogste  p roduks ie  per  h e k ta a r  vir beide w atertipes  wat 
gebru ik  is, opgeiewer. In die geval w aa r  besproe iingsw ater  
v a n a f  die eend-v isdam m e gebru ik  is, is byna  96 ton  
ta m a t ie s /h e k ta a r  geproduseer ,  te en o o r  ’n p roduks ie  van
64,5 to n /h e k ta a r  w a a r  slegs va rsw ate r  gebru ik  is. Spinasie 
en slaai het eweneens m e rk b a a r  beter  resu lta te  opgeiewer 
w a a r  d a a r  van die o rganies  verryk te  besproe iingsw ater  
gebru ik  gem aak  is. In die geval van  aa r tap p e ls  was die 
p roduks ie  egter byna  vier ton  per  h e k ta a r  h o er  w aa r  
o nbem este  w ate r  gebru ik  is. Die laagste p roduks ie  vir al 
die gewasse is vir beet w aargeneem . H ier het bemeste 
w ate r  ’n rela tief  laer p ro d u k s ie  gelewer en is 1 t o n /h e k ta a r  
m in d e r  beet gep roduseer  as w aa r  va rsw ate r  gebru ik  is.

T A B E L  2
Produksies van vyf verskiilende groentesoorte wat met 

eendemis- en varsw ater besproei is.
Resulta te  word uitgedruk in produksie per hek taa r

Groente
Relatiewe 

grootte van 
persele (m )̂

Eendemiswater Varswater

Produksie
in

kg/perseel

Produksie
in

ton/hektaar

Produksie
in

kg/perseel

Produksie
in

ton/tiektaar

Beet 2 220 7 105.2 32.0 7 281.6 32.8

Slaai 1 110 6 338.1 57.1 5860.8 52.8

Aartappels 2 780 10 591.8 38.1 11 648.2 41.9

Spinasie 1 670 9 301.9 55.7 6880.4 41.2

Tamaties 2 220 21 267.6 95.8 14 319.0 64.5

Totaal 10 000 54 604.6 45990.0

Visproduksie in behandelde rioolwater met byvoeding 

M onokultuurproduksie  met k a rp  en baber
Volgens f iguur 4 was d it m o o n tl ik  om  3 263 kg k arp  

per  h e k ta a r  te p ro d u see r  teen 'n  d ig theid  v an  10 000  vis 
per  h e k ta a r  o o r  ’n per iode  van  126 dae. D ie gem iddelde 
w a te r te m p e ra tu u r  was slegs vir 83 dae  h o er  as 20 “C. ’n 
G em idde lde  voerom se t van 2,5:1 is vir C. carpio  o o r  die 
126 d ae  p ro d u k s iep e r io d e  behaal .  M e t  ’n dal ing  in die 
gem iddelde w a te r te m p e ra tu u r  o n d e r  20 °C , is ’n m e rk b a re  
ve rsw akk ing  in die voerom se t w aargeneem . P roduksie  van 
C. gariepinus  o n d e r  parallelle  toes tande  (figuur 4), was 
ie twat sw akke r  m et ’n to ta ie  p ro d u k s ie  van 2 824 kg vis 
per  hek taa r .  Die gem iddelde  voerom se t (x =  8,2:1) was 
o o k  heelw at sw akke r  en dit  is duidelik  d a t  ’n w a te r 
te m p e ra tu u r  van  laer as 20 °C  ’n ernstige nadelige invloed 
op  voerom se t to t  gevolg gehad  het.

Polikultuurproduksie  m et k a rp  en baber
D e u r  gebru ik  te m a a k  van  o o rw in te rde  en g ro ter  vis 

en d e u r  die p ro d u k s iep ro e w e  uit te voer  o n d e r  gem iddelde 
w a te r te m p e ra tu re  h o er  as 20 °C, kon  die to ta ie  p roduks ie
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van  k a rp  en b ab e r  in p o l ik u l tu u r  o o r  ’n p roduks iepe r iode  
van  100 dae, ve rhoog  w o rd  na 6 152 ton  per  hek taa r .  
Betekenisvol is die re la tie f  lae gem iddelde voerom se t van 
slegs 1,65:1 w at o o r  hierdie per iode  verkry  is. H ierdie  
b enader ing  om  van o o rw in te rde  kleinvis gebruik  te m aak ,  
bied w aarskyn lik  die oplossing om  die beperkende  invloed 
van  lae w a te r tem p e ra tu re  o p  vo lgehoue p roduksie  van  vis 
te o o rk o m .

Die resulta te  van hierdie eksper im en t w o rd  in figuur 5 
saam gevat.

P r o d u k a i«
(kg/h4)

1 8 ,8  C 2 3 .5  C 2 5 .1  C 2 5 .4  C

■ I I
I K a rp  *  B a b e r

9 8  160

3 8 9 7 .1  5 2 2 3 .5  6 1 5 1 .5

I K a rp  + B a b e r

F IG U U R  5: A anw ending van behandelde rioolw ater in die 
poliku ltuurproduksie van die karp  C. ca rp io  en die baher C. 
gar iep inus  oor 'n tydperk  van 10 0  dae. ’n 18% -proteïen- 
viskos is as byvoeding gebruik. G em iddelde w atertem pera
ture vir e lke  tydperk  in °C.

B E S P R E K I N G
Die a a n v a a r b a a r h e i d  v an  v a r sw a te rv is  d e u r  die 

landelike bevolk ing  in on tw ikke lende  gebiede is reeds d eu r  
’n a a n t a l  m a r k n a v o r s i n g s o n d e r s o e k e  b ew y s .^ '’’^̂ ' *̂̂  
G r o o t s k a a ls e  b e n u t t in g  v an  varsw ate rv is  d e u r  sw ar t  
gem eenskappe  w o rd  to t  ’n g ro o t  m a te  d e u r  p roduksie-  
kostes bepaal .  D ie belangrikste  fa k to r  w a t  die prys van 
ak w a k u l tu u rg ep ro d u see rd e  varsw aterv is  be'invloed, is die 
kostes van  geba lanseerde kunsm a tige  diëte. Die toevoe- 
g ing  van  la n d b o u a fv a ls to w w e  en  die b e n u t t in g  van  
behandelde  r io o la f lo o p w a te r  as ’n v o rm  Van n u tr iën te  in 
’n v isdam -ekosis teem , is ’n daadw erk l ike  pog ing  o m  op  
hierdie wyse te kom pensee r  vir die hoe  p roduks iekos tes  
v an  v arsw aterv is .  D ie b y k o m st ig e  v o o rd e le  van  die 
g eb ru ik  v an  bem este  w a te r  vir  die besp ro e i in g  v an  
g roen te  en an d e r  gewasse, is du ide lik  d e u r  die huidige 
reeks ondersoeke  bevestig. D it  bied die verdere  voordee l 
d a t  v isp ro d u k s ie  d e u r  m iddel v an  a k w a k u l tu u r  (die 
o n b ek e n d e)  m eer  a a n v a a r b a a r  g em aa k  w o rd  vir  die 
sw art  m a n  d eu r  d it  te ko m b in eer  m et g ro en tep ro d u k s ie  
(die bekende).

Die huidige ondersoeke  dui o o k  op  die belangr ikheid  
d a a rv a n  om  gebru ik  te m a ak  van  o o rw in te rde  jo n g  vis.

O p  hierdie wyse w o rd  die to ta le  p roduks iepe r iode  om  vis 
m a r k k l a a r  te k ry ,  a a n s ie n l ik  v e r k o r t  en k o n  d ie  
v isp roduksieper iode  saam val m et d aa rd ie  m a a n d e  w aa r  
v isd a m w ate r tem p era tu re  gem iddeld  hoër  as 20 °C  was.

Die beste voedse lp roduksie resu lta te  is verkry  met ’n 
geïntegreerde sisteem w a a r  vis-, eend- en g ro e n te p ro d u k 
sie gekom binee r  is. M a rk o n d e rso e k e  het duidelik  aange- 
to o n  d a t  hierdie tipe van  ge'integreerde vis-, eend- en 
g roen teproduks ies is tem e die mees a a n v a a rb a re  inslag sal 
vind o n d e r  p la tte landse  sw art  gem eenskappe ,  veral w aa r  
d a a r  ’n ernstige behoefte  aa n  pro te ïene  bes taan .  D aa rb y  
h o u  ’n ge 'integreerde v o ed se lp roduks ie s is teem  so n d e r  
twyfel die ekonom iess te  voordee l in te rm e van  to ta le  
p roduks iekos tes  en op t im ale  w a te rb en u tt in g  in. Hierdie 
tipe sisteem het o o k  die verdere belangrike  voordeel,  nl. 
d a t  al die vrygestelde mis d irek  in die w a te r  opgelos w ord  
en dus  geen higiëniese prob leem  as a fv a lp ro d u k ,  wat 
anders ins  die geval sou wees, v e ro o rsaa k  nie.

Indien  d a a r  gekyk w o rd  na die keuse van visspesies vir 
produksiedoe le indes ,  is d it belangrik  om  in vispolikul- 
tuu rp roduks ies is tem e,  nie alleenlik van  inheem se visse nie, 
m a a r  o o k  van  eksotiese v issoorte  soos o.a. die E uropese  
en Sjinese karpspesies  gebruik  te m a a k ,  w at elkeen ’n baie 
spesifieke v o ed in g sp a tro o n  hot en as sodan ig  die verskil- 
lende k o m p o n e n te  van  ’n v isdam -ekosis teem  op tim aa l  
benut.

In die v o o ra fg aa n d e  is d it duidelik  d a t  a k w a k u l tu u r  as 
su lks goed sal k an  inskakel by  b e s ta a n d e  en nuw e 
besproe iingskem as in p la t te landse  sw art gebiede. V isp ro 
duksie  d eu r  a k w a k u l tu u r  is egter nog  to t  ’n g ro o t  m a te  ’n 
vreem de begrip  vir die sw art m a n  en sal vo lgehoue 
kund ige  leiding steeds v e rsk a f  m o e t  w ord  om  hierdie v orm  
van  voedse lp roduksie  suksesvol te bemeester.

Die suksesse al d an  nie vir die vestiging van  ’n 
ekonom ies  lew ensvatbare  ak w a k u l tu u r in d u s t r ie  in o n t 
w ikkelende landelike gebiede van  S u id -A frika  sal verder  
bepaal  w o rd  d eu r  die invloed van  trad is ionele  beskouinge 
van  die sw art m a n  op  die tipe van  on tw ikke lingspro -  
jek te . '^
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