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UITTREKSEL

Die ernstige tekort aan water vir huishoudeiike, landhou- en nywerheidsgehruik noodsaak die optimale benutting van hierdie
skaars hulpbron in Suid-Afrika. Die gelyktydige aanwending van water in gei'ntegreerde voedselproduksiesisteme, waar dieselfde
volume water benut word vir vis-, eend- en groenteproduksie, is een wyse waarop water veeldoelig benut kan word. Landhouafval-
stowwe soos o0.a. hoender-, bees- en eendemis is aangewend as organiese bemestingstowwe am die visproduksiepotensiaal
daarvan. met en sonder bykomende voeding, in visdamme te evalueer. Die invloed van watertemperatuur op die visproduksie-
potensiaal is ook ondersoek. Gebruik is gemaak van h kombinasie van visspesies bestaande uit Europese en Sjinese karpspesies
asook die skerptandbaber, om die verskillemle trofiese vlakke in 'n visdam-ekostelsel optimaal te benut. Byvoeding het uit 18-
45% proteien-vispille bestaan. As alternatieftot organiese bemesting is die produksiepotensiaal van behandelde rioolwater met
die byvoeging van vispille in vismono- en -polikultuiirsisteem ook ondersoek. Die Europese karp en die skerptandbaber is vir die
doel gebruik. Die moontlike waarde van sodanige gei'ntegreerde landbou-akwakultuursisteme vir landelike .swart gemeenskaps-
ontwikkelingprogramme word bespreek.

ABSTRACT

The Utilization of agricultural by-products and treated effluent
water for aquaculture in developing areas of South Africa

The serious shortage ofpotable water .suppliesfor domestic, agricultural and industrial requirements necessitates an investigation
into the optimal utilization of this scarce commodity in South Africa. The multipurpose use of water in agriculture through its
effective utilization in integrated aquaculture-agriculture food production systems is one way of optimising the application of
such water. In the present series of investigations, agricultural wastes such as chicken, cattle and duck manure were applied as
organic nutrient in freshwater fish ponds with and without supplementary feeds. Fish used in polyculture production for the
optimal utilization o fthe various trophic levels in manuredfish pond ecosystems included the European and Chinese carp species
and the sharptooth catfish. Supplementary food consisted of 18-45% proteinfish pellets. As an alternative to organic manures,
treated sewage effluent with fish pellets was used to evaluate itsfish-production potential. Fish species used in monoculture and
polyculture production included the European common carp and the sharptooth catfish. The role of water temperature on the
fish-production potential o fthese systems was also investigated. The possible value ofintegrated aquaculture-agriculture systems
in protein production in rural community development in South Africa is di.scussed.

lende gebiede van Suid-Afrika. Die optimale benutting
van ons beskikbare besproeiings- en ander water is dus
van groot belang. Die integrering van akwakultuur by
landbouproduksie bied dan ook ’n guide geleentheid
hiervoor.

As gevolg van intensiewe boerderypraktyke met vee,

Volgens bevolkingskattingstatistieke is daar tans 32
miljoen mense in Suid-Afrika, wat teen die einde van
hierdie eeu tot 47 miljoen sal toeneem.

Suid-Afrika se potensiéle oppervlak- en ondergrondse
watervoorrade kan onder normale reéntoestande slegs 'n
bevolking van 80 miljoen mense onderhou, wat volgens

pojeksies reeds teen die jaar 2020 bereik sal word, waarna
'n ernstige tekort aan voedsel gekoppel aan wanvoeding,
veral in plattelandse ontwikkelende gebiede, mag voor-
kom.~ In die lig hiervan moet daar dus ernstig gekyk word
na die werklike en optimale voedselproduksiepotensiaal
van alle beskikbare watervoorrade in veral die ontwikke-

*Quteur aan wie liorrespondensie gerig lcait word.

insluitende pluimvee, word daar tans ernstige potensiéle
gesondheids- en besoedelingsprobleme geskep deur die
opeenhoping van dierlike misstowwe.”» Deur hierdie
misstowwe in visdamme aan te wend,N\"”"™*®* kan ’n
netelige probleem op ’n higiéniese wyse opgelos word,
terwyl die nutriénte wat daarin voorkom, aangewend kan
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word om die verskillende trofiese vlakke van visdam-
ekosisteme optimaal te stimuleer. Deur die regte keuse van
visspesies te maak wat elk op 'n bepaalde komponent van
'n visdam-ekosisteem voed, word die potensiéle produkti-
witeit van die afvalstof omskep in diereproteien, nl. vis.

Die kwaliteit van die uitvloeiwater by rioolsuiwerings-
werke is gewoonlik van hoogstaande gehalte met heelwat
nutriente daarin en is ook geskik om sonder byvoeging
van addisionele viskos, 'n redelike konstante visproduksie
te handhaaf."”-"~-'A

In hierdie artikel word aandag gegee aan die benutting
van landbou-afvalstowwe in visproduksie en die optimale
benutting van visdam-ekosisteme deur gebruik te maak
van vispolikultuurtoestande. Vervolgens word die aandag
gevestig op die integrering van akwakultuur by die
landbou deur bv. vis, eende en groente met dieselfde
watervolume te produseer. Die visproduksiepotensiaal
van rioolwateruitvioeisels in die produksie van die
skerptandbaber en die Europese karp, word ook bespreek.

Met die oog op die visproduksie-ondersoeke, is
tegnieke ontwikkel en aangepas by plaaslike omstandig-
hede om a! die vermelde vissoorte, met die uitsondering
van Micropterus salmoides, op 'n groot skaal met behulp
van hormone te produseer.'NAN-ANANANACNIANAY Qnder-
soeke is ook gedoen na die gebruik van lewende voedsel,
soos sooplankton, in die vroeé larwale ontwikkeling van
die genoemde spesies."™'""®

MATERIAAL EN METODES
Die vrystelling van landbou-afvalstowwe soos bees-,

skaap-, vark- en hoendermis in visdamme is verantwoor-
delik vir die ontwikkeling van komponente soos fito-
plankton, sooplankton, soobentos en makrofiete. Visse
wat hierdie onderskeie komponente kan benut, sluit die
volgende spesies in:

1. Die bloukurper Oreochromis mossamhicus (Peters)
wat ’'n detritus- en fitoplanktonvoeder
Hierdie vis benut selfs draadalge wat in organies
verrykte visdamme mag ontwikkel.'"* Die visspesie
kan egter net in die warmer streke van ons land
doeltreffend gebruik word waar winterwatertempe-
rature nie benede 12 °C daal nie.

2. Die Sjinese silwerkarp Hypophthalmicthys molitrix
(Val.) wat spesifiek 'n detritus- en fitoplanktonvoeder
|-0.20‘21,22,23,24,25,26

3. Die Sjinese dikkopkarp Aristichthys nohilis (Richard-
son) wat hoofsaaklik op sooplankton voed maar ook
fitoplankton en detritus kan benut.

4. Die Sjinese graskarp Ctenopharyngodon idella (Val.) is
n makrofietvoeder???%2%:28:2930.31.32 o
vandag algemeen in Suid-Afrika gebruik om onder-
watermakrofiete, wat in organies besoedelde water
voorkom, te benut.

5. Die Sjinese swartkarp Mylopharyngodon piceus
(Richardson) wat ’'n uitstekende slakvoerder is en
aktief op Lymnaea-, Bulinus- en selfs Melanoides&pe-

. ] 20,25,35,36
sles Voed.

6. Die gewone Europese karp Cyprinus ccirpio is ’n
soobentosvoeder wat aktief voed op die bentiese
fauna wat in visdamme ontwikkel.

7. Predatore en omnivore sluit visspesies in soos o0.a. die
grootbek-swartbaars Micropterus salmoidcs™ en die
skerptandbaber Clarias gariepinus?'* Hierdie twee
visspesies word ondermeer aangewend in die beheer
van kleinvis en die platanna Xenopus laevis wat in die
visdamme mag uitbroei."*®

EKSPERIMENTE
Hoendermis sonder byvoeding

Die totale getal vis wat in polikultuur aangehou is,
was 7 700 per hektaar. Die visspesiekombinasie en die
persentasie individuele bydraes het bestaan uit C. carpio
(62,3%), M. piceus (7.8%) en H. molilrix (22,0%).n'

Vars hoendermis is direk in die water van die
visdamme toegedien. Hoendermis by bepaalde konsen-
trasies, wat neergekom het op ’n aanvanklike droemas-
saekwivalent van 7% van die totale geskatte vismassa in
die damme, is vyfdaaghks toegedien. Na ’n tydperk van 4
weke is die persentasie toediening van hoendermis
verminder tot 3-5%. Hierdie stap was veral nodig as
gevolg van die afname in watertemperature benede 20 °C
gedurende die laat somer en die verwagte afname in
visvoedingsaktiwiteite. Die visproduksieperiode het 160
dae geduur.

Hoendermis met byvoeding

'n Totaal van 9 400 vis is per hektaar aangehou.
Visspesiesamestelling en die persentasieverteenwoordiging
vir die onderskeie vis was: C. carpio 51,0%, M. piceus
6,4%, C. idella 6,4%, H. molitrix 18,1% en O.
mossamhicus 18,1%.~' Hoeveelhede hoendermis in vis-
damme met byvoeding was basics dieselfde as dié vir
damme waar slegs hoendermis vir die duur van die
eksperiment toegedien is. Met 'n afname in visproduksie is
'n 45%-proteienviskos, naas die mistoediening, daagliks
toegedien teen ’n berekende aangepaste verhouding van
4% van die geskatte totale vismassa in die visdamme. Die
toediening van hoendermis is terselfdertyd verminder na
3% (bereken op droémassabasis) van die totale vismassa
gedurende die somermaande. Daaglikse toediening van
hoendermis is verder verminder na 2% met ’n afname in
watertemperatuur onder 20 “C. Die visproduksieperiode
het 160 dae geduur.

Die resultate van hoendermis, met en sonder by-
voeding, word in figuur 1 saamgevat.

Beesmis sonder byvoeding

'n Totaal van 7 700 vis per hektaar is in polikultuur
aangehou. Visspesiesamestelling en persentasieverteen-
woordiging was soos volg: C. carpio 62,3%, M. piceus
7,8%, C. idella 7,8% en H. molitrix 22,0% .~ Vars beesmis
is vir 5 dae per week toegedien teen ’n berekende
aangepaste hoeveelheid van 4% (droe massa) van die
totale geskatte vismassa in elke dam. Om optimale groei te
stimuleer, is mistoediening verhoog na 6-7% vanaf weke
10-14. Namate die watertemperatuur in die visdamme
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onder 20 °C gedaal het, is die iioeveeiheid mis toegedien
verminder tot 3%. Die stap was veral nodig om lae
suurstofvliakke van die water in die visdamme te vermy.
Die visproduksieperiode is vir 160 dae volgehou.

215 C 226 T 20,7-C 127 C

Produksie

(kifh.)

| Hoendermis | Hoendermis + Viakoa

FIGUUR 1: Vispolikultuurproduksiedata (kgjha) oor h
periode van 160 dae met hoendermis as organiese bemesting
en 'n 45%-proteienviskos as hyvoeding. Gemiddelde
watertemperature vir elke tydperk in °C.

Beesmis met byvoeding

’n Totaal van 9 400 vis per hektaar is in polikultuur
aangehou. Die visspesiesamestelling en persentasiever-
teenwoordiging was soos volg; C. carpio 51,0%, M. piceus
6,4%, C. idella 6,4%, H. molitrix 18,1% en O.
mossamhicus 18,1%."" Die aanvanklike dosistoediening
van beesmis is konstant gehou op 4% (droe massa) van
die geskatte totale vismassa vir die eerste 50 dae van die
produksieperiode. Hierna is dit verminder tot 3% en met
die afname in watertemperatuur onder 20 °C is mis-
toediening verder verminder tot 2% van die totale
geskatte vismassa om suurstofprobleme te voorkom. ’n
45%-protei‘enviskos is vanaf dag 51, naas die mistoedie-
ning teen ’'n berekende verhouding van 4% van die totale
geskatte vismassa toegedien. Na 72 dae is die daaglikse
viskostoediening tot 3% verminder. Die visproduksieper-
iode het 160 dae geduur.

Die resultate van beesmis, met en sonder byvoeding,
word in figuur 2 weergegee.

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

Die totale getal vis wat in polikultuur aangehou is,
was 12 500 per hektaar. Die persentasie individuele bydrae
was soos volg: C. carpio 56,0%, A. nohilis 8,0%, C. idella
6,2% en H. molitrix 30,0%."

Jong eende van 27 dae oud is aangehou en op
visdamme gevoed. Die damme is so ingerig dat feitlik alle
vars eendemis direk in die visdamme vrygestel is. Die
digtheid van die eende was 2 500 per hektaar. Binne 27
dae na uitplasing op die visdamme het die eende
bemarkbare massas bereik. Vyf opeenvolgende groepe
eende kon dus binne ’'n groeiseisoen van 149 dae
markklaar gemaak word.

21.5-C 22,6 X 20,7-C 127 C
Produksie
(kg/ha)
Getal d 0
etal dae 1 42 98 160
Beesmis 139.2 1021.7 1328.4 12475
Beesmis + Viskos 152.5 738.3 2142.1 2669.5

| Beesmis + Viskos

FIGUUR 2: Vispolikultuurproduksiedata (kgjha) oor n
periode van 160 dae met beesmis as organiese bemesting en
'n 45%-proteienviskos as byvoeding. Gemiddelde water-
temperature vir elke tydperk in °C.

146 C 173 C 226 C 20,6 'C

Produksie
(kg/ha)

| Eendemis * Viskos

FIGUUR 3: Vispolikultuurproduksiedata (kgjha) oor 'n
periode van 149 dae met vars eendemis as nutrient en h
18% -proteienviskos as byvoeding. Gemiddelde watertem-
perature vir elke tydperk in °C.

Visvoedsel is toegedien teen 4% van die berekende
massa van die gewone karp, C. carpio, in die vishevolking
van elke dam. Die nutriéntryke water van die visdamme is
aangewend vir die besproeiing van verskeie groentesoorte.
Groentesoorte wat verbou is, het beet, slaai, aartappels,
spinasie en tamaties ingesluit. Groente is versigtig ge-oes
en noukeurig geweeg voordat dit aan die plaaslike
bevolking verkoop is teen 'n winsgewende marge, maar
steeds teen ’'n relatief lae prys. As kontrole is water
gebruik wat vry was van nutriénte om dieselfde
groetegewasse onder identiese digthede per hektaar oor
dieselfde periode, te besproei.

In figuur 3 word die produksie van kg/ha vis, wanneer
vars eendemis as nutriént gebruik word, aangetoon.
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Benutting van rioolafloopwater in visproduksie

In die huidige reeks ondersoeke na die potensiaal van
rioolwater vir visproduksier"MM is twee vissoorte, nl. die
Europese karp C. carpio en die skerptandbaber
C. gariepinus gebruik. Sowel mono- as polikultuurpro-
duksieproewe is uitgevoer. Visdigthede het tussen 10 000
en 11 045 vis per hektaar gewissel. In die polikuituurpro-
duksieproef is 5 575 karp en 5 470 baber per hektaar
gebruik. Gelyke getalle karp en baber, t.w. 10 000 is in die
monokultuurproewe gebruik. 'n Laeproteienviskos (18%)
is as aanvullende rantsoen toegedien. Voedseltoediening
het aanvanklik geskied teen 2% van die berekende totale
vismassa in die damme. Na 28 dae is die hoeveelheid
viskos toegedien tot 4% verhoog. Die totale duur van die
produksieproewe was 100 dae vir die polikultuur- en 126
dae vir die monokultuurproduksieproewe. In 'n poging
om suurstofprobleme te voorkom, is die totale hoeveel-
heid voedsel per dag oor vier voedingsperiodes versprei.
In die polikultuurproduksieproewe is bemarkbare vis
reeds vanaf dag 70 genet en verkoop. Alle oorblywende
vis in beide produksieproewe het voor of op 126
visproduksiedae bemarkbare groottes bereik.

In figuur 4 word die produksie van karp en baber in ’n
behandelde rioolwatermedium waar proteienviskos as
byvoeding gebruik is, saamgevat.

22.71 C 229 C 22.4 C 17,1 C 10,3°C

1034.4 21155 2639.1 3525.3
1364.9 2614.1 3010.4 3095.5

FIGUUR 4: Aanwending van behandelde rioolwater in die
monokultuurproduksie van die karp C. carpio en die baber
C. gariepinus oor h tydperk van 126 dae. h 18%-
protei'enviskos is as byvoeding gebruik. Gemiddelde water-
temperature vir elke tydperk in "C.

RESULTATE

Die hoeveelheid mis aangewend in visdamme in die
visproduksie-ondersoeke oor 'n periode van 150-160 dae,
word in tabel 1aangegee.

Die resultate wat gelewer is met die aanwending van
gemelde organiese misstowwe, sender dat oor 'n periode
van 5-6 maande suurstofprobleme in visdamme ondervind
is, het bewys gelewer dat dit wel moontlik is om vis op

hierdie wyse le produseer sonder die gevaar van
vismortaliteite. Gedurende hierdie tydperk was die
minimumkonsentrasie vir suurstof in die dag selde laer
as 15% van die versadigingspunt vir enige van die
misstowwe wat toegedien is. Belugting was siegs gedu-
rende die tweede helfte van die visproduksieperiode nodig.
Indien die hoeveelhede vars mis wat toegedien is in ag
geneem word, was die konsentrasiewaardes vir ammoniak
in die visdamwaters tydens al die ondersoeke nooit
buitengewoon hoog nie. Dit geld ook vir die pH en die
fosfaatkonsentrasies in die water. Besproeiing van
nutriéntryke water op groentetuine het die verdere
voordeel ingehou dat die ladings opgeloste en gesuspen-
deerde organiese materiaal in die visdamme betreklik laag
gebly het.

TABEL 1
Hoeveelheid mis, gebaseer op nat en droé massa, in
visdamme toegedien oor ’'n periode can 150-160 dae.
Waardes uitgedruk in kg/ha

Tipe mistoediening Massa van mis toegedien in kg/ha

Nat massa Droé 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*

* Berekende waardes gebaseer op hoeveelhede voedsel
gebruik.

Visproduksieresultate wat in verband gebring word met die
aanwending van hoendermis as nutriént sonder en met
byvoeding

Soos afgelei kan word uit figuur 1was die visopbrengs
reeds 1ton na 160 dae. Hiervan was alreeds meer as 62%
van die totale vismassa binne die eerste 42 dae
geproduseer. Die data toon verder dat watertemperature
'n uiters belangrike en kritiese rol speel in die omsetting
van voer en mis na visproteien. Sodra die gemiddelde
watertemperature in die visdamme byvoorbeeld onder 20

daal, tree 'n dramatiese verlaging in visproduksie in.

In die geval waar byvoeding toegedien is (fig. 1), was
die visproduksie aan die einde van die produksieperiode
bykans drie keer so hoog as dié sonder byvoeding, tw. 2
738 kg per hektaar. Wat baie belangrik is, is dat die
gemiddelde voeromset gedurende die eerste 70 dae siegs
1,4:1 was. Met ’n verlaging in watertemperature onder
20 °C, tree daar egter ’'n dramatiese verswakking in
voeromsette in en was dit 3,1;1 teen dag 128. Met ’'n
verdere daling in watertemperatuur tot gemiddeld 12,7 “C,
het die voeromset verder verswak tot 5,9:1. Waar die
gemiddelde visproduksie vir hoendermis alieen 7,0 kg/
hektaar/dag was, het byvoeding die gemiddelde produksie
tot 15,0 kg/hektaar/dag verhoog.
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Visproduksieresultate wat in verband gebring word met die
gebruik van beesmis as nutriént sonder en met byvoeding

In die geval van die aanwending van beesmis as
nutrient in visdamme (fig. 2), is daar bevind dat 73% van
die totaie visproduicsie reeds binne die eerste 42 dae bereitc
is. In daardie stadium was daar reeds | 021 kg vis/hektaar
geproduseer. 'n Daling in watertemperatuur benede 20 “C
toon, netsoos vir die hoendermisproduksieproewe, 'n
drastiese verlaging in visproduksietempo en kon slegs 'n
verdere 332 kg/hektaar toegevoeg word tot die totaie
visopbrengs oor 160 dae. "n Verlaging in watertempera-
ture tot minder as 20 "C het ’'n heelwat swakker
omskakeling van organiese misstowwe deur die verskil-
lende trofiese vlakke van die visdam-ekosisteem na
visproteien tot gevolg gehad. So byvoorbeeld verswak
die beesmisomsette na vismassa vanaf 10,2:1 gedurende
die eerste 70 dae van die produksieproewe tot 26,3:1
tussen dae 70 en 98 en tot 44,6:1 na 128 dae. Die
gemiddelde visproduksie deur gebruik te maak van
beesmis alleen, was 9,2 kg/hektaar/dag.

Waar byvoeding saam met beesmis toegedien is (fig.
2), het visproduksie toegeneem tot 2 669 kg/hektaar na
160 dae. Byvoeding het die visproduksie vanaf 9,2 tot 16,4
kg/hektaar/dag verhoog. Die hoogste produksiesyfer wat
30 kg/hektaar/dag oorskry het, het voorgekom tydens die
periode toe die gemiddelde watertemperatuur in die
visdamme nog sowat 20 “C was.

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

Soos afgelei kan word uit figuur 3 was die heel beste
van alle resultate verkry in die visproduksieproewe waar
eende op die visdamme gehou is en waar vars eendemis
direk in die visdamwater vrygestel is. Met hierdie
benadering was dit moontlik om 8,94 ton vis/hektaar na
slegs 149 dae te produseer met ’'n totaie gemiddelde
voeromset van 1,9:1. "n Belangrike faktor wat onder meer
hier ’n rol gespeel het., was dat daar gebruik gemaak is van
oorwinterde jong vis en dat die produksieproef reeds
beéindig kon word terwyl die gemiddelde visdamwater-
temperatuur nog hoér as 20 "C was. Vergeleke met die
ander vorme van mis- en byvoedingtoediening, was die
gemiddelde visproduksie aansienlik hoer, tw. 61,7kg/
hektaar/dag.

Produksie van eende op visdamwater

Behalwe vir die feit dat die eende besonder skoon
gebly het op die visdamme en die bruikbaarheid van die
vere as gevolg daarvan aansienlik verbeter het, was dit
moontlik om meer as 6,6 ton eende per hektaar op die
visdamme binne 'n periode van 28 dae te produseer. Die
gemiddelde eendproduksie het neergekom op 161 Kkg/
hektaar/dag. Die empiriese gegewens toon duidelik dat dit
moontlik is om 32 ton eende per hektaar op visdamme te
produseer gedurende ’n ses maande somergroeiseisoen.

Groenteproduksie met behulp van nutriéntryke water vanaf
visdamme
Die verskiilende gewasse wat met nutriéntryke water

vanaf die eend-visdamme besproei is, asook varswater en
die produksieresultate vir elke gewas, word in tabel 2
aangegee. Die resultate word uitgedruk in kg/hektaar
groente geproduseer. Volgens die resultate het tamaties
die hoogste produksie per hektaar vir beide watertipes wat
gebruik is, opgeiewer. In die geval waar besproeiingswater
vanaf die eend-visdamme gebruik is, is byna 96 ton
tamaties/hektaar geproduseer, teenoor ’'n produksie van
64,5 ton/hektaar waar slegs varswater gebruik is. Spinasie
en slaai het eweneens merkbaar beter resultate opgeiewer
waar daar van die organies verrykte besproeiingswater
gebruik gemaak is. In die geval van aartappels was die
produksie egter byna vier ton per hektaar hoer waar
onbemeste water gebruik is. Die laagste produksie vir al
die gewasse is vir beet waargeneem. Hier het bemeste
water 'n relatief laer produksie gelewer en is 1ton/hektaar
minder beet geproduseer as waar varswater gebruik is.

TABEL 2
Produksies van vyf verskiilende groentesoorte wat met
eendemis- en varswater besproei is.
Resultate word uitgedruk in produksie per hektaar

Relatiewe
Groente grootte van Eendemiswater Varswater
persele (m")
Produksie  Produksie  Produksie  Produksie
in in in in

kg/perseel ton/hektaar kg/perseel ton/tiektaar
Beet 2 220 7 105.2 32.0 7 281.6 32.8
Slaai 1110 6 338.1 57.1 5860.8 52.8
Aartappels 2 780 10 591.8 38.1 11 648.2 41.9
Spinasie 1670 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

Monokultuurproduksie met karp en baber

Volgens figuur 4 was dit moontlik om 3 263 kg karp
per hektaar te produseer teen 'n digtheid van 10 000 vis
per hektaar oor ’n periode van 126 dae. Die gemiddelde
watertemperatuur was slegs vir 83 dae hoer as 20 “C. ’'n
Gemiddelde voeromset van 2,5:1 is vir C. carpio oor die
126 dae produksieperiode behaal. Met ’n daling in die
gemiddelde watertemperatuur onder 20 °C, is 'n merkbare
verswakking in die voeromset waargeneem. Produksie van
C. gariepinus onder parallelle toestande (figuur 4), was
ietwat swakker met 'n totaie produksie van 2 824 kg vis
per hektaar. Die gemiddelde voeromset (x = 8,2:1) was
ook heelwat swakker en dit is duidelik dat ’'n water-
temperatuur van laer as 20 °C ’n ernstige nadelige invloed
op voeromset tot gevolg gehad het.

Polikultuurproduksie met karp en baber

Deur gebruik te maak van oorwinterde en groter vis
en deur die produksieproewe uit te voer onder gemiddelde
watertemperature hoer as 20 °C, kon die totaie produksie
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van karp en baber in polikultuur oor ’n produksieperiode
van 100 dae, verhoog word na 6 152 ton per hektaar.
Betekenisvol is die relatief lae gemiddelde voeromset van
slegs 1,65:1 wat oor hierdie periode verkry is. Hierdie
benadering om van oorwinterde kleinvis gebruik te maak,
bied waarskynlik die oplossing om die beperkende invloed
van lae watertemperature op volgehoue produksie van vis
te oorkom.

Die resultate van hierdie eksperiment word in figuur 5
saamgevat.

18,8 C 235 C 251 C 25.4 C

Produkai«
o .

98 160

I Karp * Baber 3897.1 5223.5 6151.5

| Karp + Baber

FIGUUR 5: Aanwending van behandelde rioolwater in die
polikultuurproduksie van die karp C. carpio en die baher C.
gariepinus oor 'n tydperk van 100 dae. h 18%-proteien-
viskos is as byvoeding gebruik. Gemiddelde watertempera-
ture vir elke tydperk in °C.

BESPREKING

Die aanvaarbaarheid van varswatervis deur die
landelike bevolking in ontwikkelende gebiede is reeds deur
'n aantal marknavorsingsondersoeke bewys. A"
Grootskaalse benutting van varswatervis deur swart
gemeenskappe word tot 'n groot mate deur produksie-
kostes bepaal. Die belangrikste faktor wat die prys van
akwakultuurgeproduseerde varswatervis be'invloed, is die
kostes van gebalanseerde kunsmatige diéte. Die toevoe-
ging van landbouafvalstowwe en die benutting van
behandelde rioolafloopwater as 'n vorm Van nutriénte in
'n visdam-ekosisteem, is 'n daadwerklike poging om op
hierdie wyse te kompenseer vir die hoe produksiekostes
van varswatervis. Die bykomstige voordele van die
gebruik van bemeste water vir die besproeiing van
groente en ander gewasse, is duidelik deur die huidige
reeks ondersoeke bevestig. Dit bied die verdere voordeel
dat visproduksie deur middel van akwakultuur (die
onbekende) meer aanvaarbaar gemaak word vir die
swart man deur dit te kombineer met groenteproduksie
(die bekende).

Die huidige ondersoeke dui ook op die belangrikheid
daarvan om gebruik te maak van oorwinterde jong vis.

Op hierdie wyse word die totale produksieperiode om vis
markklaar te kry, aansienlik verkort en kon die
visproduksieperiode saamval met daardie maande waar
visdamwatertemperature gemiddeld hoér as 20 °C was.

Die beste voedselproduksieresultate is verkry met ’'n
geintegreerde sisteem waar vis-, eend- en groenteproduk-
sie gekombineer is. Markondersoeke het duidelik aange-
toon dat hierdie tipe van ge'integreerde vis-, eend- en
groenteproduksiesisteme die mees aanvaarbare inslag sal
vind onder plattelandse swart gemeenskappe, veral waar
daar ’n ernstige behoefte aan proteiene bestaan. Daarby
hou ’n ge'integreerde voedselproduksiesisteem sonder
twyfel die ekonomiesste voordeel in terme van totale
produksiekostes en optimale waterbenutting in. Hierdie
tipe sisteem het ook die verdere belangrike voordeel, nl.
dat al die vrygestelde mis direk in die water opgelos word
en dus geen higiéniese probleem as afvalproduk, wat
andersins die geval sou wees, veroorsaak nie.

Indien daar gekyk word na die keuse van visspesies vir
produksiedoeleindes, is dit belangrik om in vispolikul-
tuurproduksiesisteme, nie alleenlik van inheemse visse nie,
maar ook van eksotiese vissoorte soos o.a. die Europese
en Sjinese karpspesies gebruik te maak, wat elkeen ’n baie
spesifieke voedingspatroon hot en as sodanig die verskil-
lende komponente van ’n visdam-ekosisteem optimaal
benut.

In die voorafgaande is dit duidelik dat akwakultuur as
sulks goed sal kan inskakel by bestaande en nuwe
besproeiingskemas in plattelandse swart gebiede. Vispro-
duksie deur akwakultuur is egter nog tot 'n groot mate 'n
vreemde begrip vir die swart man en sal volgehoue
kundige leiding steeds verskaf moet word om hierdie vorm
van voedselproduksie suksesvol te bemeester.

Die suksesse al dan nie vir die vestiging van 'n
ekonomies lewensvatbare akwakultuurindustrie in ont-
wikkelende landelike gebiede van Suid-Afrika sal verder
bepaal word deur die invloed van tradisionele beskouinge
van die swart man op die tipe van ontwikkelingspro-
jekte.'~
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