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CCAAGGEE  CCUULLTTUURREE  OOFF  CCOOMM MMOONN  CCAARRPP  ((CCYY PPRRIINNUUSS  CCAARRPPIIOO))  IINN  TTHHEE  MM EEGGHHNNAA  RRIIVVEERR,,   
BBAANNGGLLAADDEESSHH..   AA  CCOOMM PPAARRAATTIIVVEE  TTRRIIAALL  OONN    FFEEEEDDSS    AANNDD  SSTTOOCCKKIINNGG  DDEENNSSIITTIIEESS  
        
TTaappaass hh  KK..   RRooyy,,   SS..MM ..  NNuurruunn  NNaabbii,,   PPaarrvvee zz  SS..   MMaalllliicckk  &&   MMaarrkk  IIrree llaanndd  
CCAAGGEESS,,  CCAARREE--BBaannggllaaddeesshh,,  PP OO  BBooxx  222266,,  DDhhaakkaa--11000000,,  BBaannggllaaddeesshh  
  
  
AABB SSTTRRAACCTT                                    
  
CCAARREE--BBaannggllaaddeesshh’’ss  CCAAGGEESS  pprroojjeecctt  aaiimmss  ttoo  ddeevveelloopp,,  iinnnnoovvaattee   aanndd  pprroommoottee  ccaaggee  ccuullttuurree   iinn  BBaannggllaaddeesshh  

uuttiilliizziinngg  tthhee   sskkiillllss  aanndd  eexxppeerriieenncceess  ooff  ffaarrmmeerrss  aanndd  ootthheerr  ddeevveellooppmmeenntt    ppaarrttnneerrss  ccoonnssiiddeerriinngg  tthhee  

eennvviirroonnmmeennttaall  iimmpplliiccaattiioonnss..   TToo  ccoommpplleemmeenntt  iitt’’ss  eexxtteennssiioonn  aanndd  ttrraaiinniinngg  pprrooggrraammmmee  pprroojjeecctt  eessttaabblliisshheedd  aa  

ttrriiaa ll  ffaarrmm  aanndd  ttrraaiinniinngg  cceennttrree   ttoo  aaddaapptt  aanndd  ddeevveelloopp  aapppprroopprriiaa ttee   ccaaggee   mmaannaaggeemmeenntt  ssyysstteemmss..  TThhiiss  ppaappeerr  

rreeppoorrttss  oonn  tthhee   rreessuullttss   oobbttaa iinneedd  ffrroomm  tthhee  ffiirrsstt  ttrriiaa ll  ccoonndduucctteedd  aass  ppaarrtt  ooff  tthhee   pprroocceessss  ooff  ddeevveellooppiinngg  ssttrraatteeggiieess  

bbaasseedd  oonn  lleeaarrnniinnggss..   TThhee   ppuurrppoossee   ooff  tthhiiss  ttrriiaall  wwaass  ttoo  ccoommppaarree   tthhee  ggrroowwtthh,,  pprroodduuccttiioonn  aanndd  eeccoonnoommiiccss  ooff  

ccoommmmoonn  ccaarrpp  ccuullttuurreedd  iinn  ffllooaattiinngg  nneett  ccaaggee   iinn  tthhee   MMeegghhnnaa   rriivveerr  aa tt  ddeennssiittyy  2255,,  5500  aanndd  110000//mm33  aanndd  ffeedd  tthhrreeee  

ddiiffffeerreenntt  kkiinnddss  ooff  ffeeeedd  ,,  ccoommmmeerrcciiaa ll  ppeellllee ttss  aanndd  ffaarrmm--mmaaddee  ffeeeeddss  ffoorr  aa   ppeerriioodd  ooff  110000  ddaayyss..     FFeeeedd  SSBB  

rreessuullttss   iinn  hhiigghheerr  ((pp<<00..0055))  ggrroowwtthh  ccoommppaarreedd  wwiitthh  FFeeeedd  AA  aanndd  BB..   TT--tteesstt  oonn  tthhee   ddaattaa   sshhoowwss  tthhaatt  tthhee   aavveerraaggee  

ggrroowwtthh  ppeerr  ffiisshh  ffeedd  aa   ppaarrttiiccuullaarr  ddiiee tt  iiss   nnoott  ssiiggnniiffiiccaanntt  ((pp<<00..0055))  aa tt  ddiiffffeerreenntt  ddeennssiittiieess  bbuutt  tthhee   ttyyppee   SSBB  ffeeeedd  

rreessuullttss   iinn  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  hhiigghheerr  ((pp<<00..0055))  yyiiee llddss  aa tt  aa llll  tthhrreeee   ddeennssiittiieess..   FFiisshh  rreeccoovveerryy  ddeeccrreeaasseedd  wwiitthh  hhiigghheerr  

ssttoocckkiinngg  ddeennssiittiieess  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  ((pp<<00..0055))  aaccrroossss  aallll  ttrreeaattmmeennttss..   FFeeeedd  BB  hhaadd  tthhee   lloowweesstt  rreeccoovveerryy  aa tt  aallll  

ddeennssiittiieess  aanndd  ffeeeedd  SSBB  tthhee   hhiigghheesstt  ((pp<<00..0055))..   AA  nneeggaattiivvee   pprroodduuccttiioonn  aa llssoo  oobbsseerrvveedd  aa tt  ddeennssiittyy  110000  wwiitthh  FFeeeedd  

AA  aanndd  BB..   BBeetttteerr  ggrroowwtthh  iinn  FFeeeedd  SSBB  aattttrriibbuutteedd  ttoo  iitt’’ss  hhiigghheerr  pprroottee iinn  ccoonnttaa iinn..   TThhee  ootthheerr  mmaaiinn  rreeaassoonn  ffoorr  

ppoooorr  ggrroowwtthh  wwaass  dduuee   ttoo  ffeeeedd  lloossss,,  dduuee  ttoo  ppoooorr  bbiinnddiinngg  pprrooppeerrttiieess,,  pphhyyssiiccaall  ddiissttuurrbbaannccee  bbyy  tthhee   ffiisshh  aanndd  

wwaatteerr  ffllooww..     



HHiigghheerr  rreeccoovveerryy  ooff  ffiisshh  aa tt  lloowweerr  ddeennssiittiieess  mmaayy  bbee   lliinnkkeedd  ttoo  ffiisshh  ggrraazziinngg  oonn  tthhee   nneett  oonn  aaccccuummuullaa tteedd  
ppeerriipphhyyttoonn..   
  
RReedduucciinngg  tthhee   ffeeeedd  lloosssseess  wwiillll    bbee   oonnee  ooff  tthhee   kkeeyy  ffaaccttoorr  ffoorr  eeccoonnoommiicc   ssuucccceessss  ooff  tthhee   tteecchhnnoollooggyy  iinn  

BBaannggllaaddeesshh  aanndd  iinn  aaddddiittiioonn    wwiillll  aa llssoo  hheellpp  mmiinniimmiizzee   tthhee   ppoolllluuttiioonn  ooff  ccaaggee   ssiitteess..   

  
  
  
KKee yy  WWoorrddss  ::      FFrree ss hhwwaattee rr  aaqquuaaccuullttuurree         CCoommmmoonn  CCaarrpp        CCaaggee   ccuullttuurree           BBaanngg llaaddee ss hh  
  
IINNTTRROODDUUCCTTIIOONN   

FFiisshheerriieess  ccoonnttrriibbuuttee   aabboouutt  8800%%   ttoo  tthhee   nnaattiioonn''ss   aanniimmaall  pprroottee iinn  iinnttaakkee  ooff  BBaannggllaaddeesshh..   AAnn  eessttiimmaatteedd  7733%%   ooff  

rruurraa ll  hhoouusseehhoollddss  aarree   eennggaaggeedd  iinn  ssoommee  ssoorrtt  ooff  ffiisshhiinngg  aaccttiivviittyy  aanndd  ffiisshheerriieess  ccoommpprriissee  aarroouunndd  77%%  ooff  tthhee   ttoottaall  

eemmppllooyymmeenntt  ((aarroouunndd  2288  mmiilllliioonn))  iinn  BBaannggllaaddeesshh..     

  

SSiinnccee   11998800ss,,  aa tttteennttiioonn  wwaass  ggiivveenn  ffoorr  ddeevveellooppmmeenntt  ooff  aaqquuaaccuullttuurree     iinn  BBaannggllaaddeesshh  ((MMaazziidd  11999955))  aass  

pprroodduuccttiioonn  ssttaarrtteedd  ttoo  ddeecclliinnee  ffrroomm  iinnllaanndd  ooppeennwwaatteerr  ccaappttuurree   ssyysstteemm    wwhhiicchh  aaccccoouunnttss  ffoorr  aarroouunndd  5500%%   ooff  

tthhee   ttoottaall  pprroodduuccttiioonn..   TToo  ccoommppeennssaattee   tthhee   lloossss  ooff  nnaattuurraall  ffiisshh  pprroodduuccttiioonn,,  bbootthh  ppuubblliicc   aanndd  pprriivvaattee   sseeccttoorrss  

iinncclluuddiinngg  NNGGOOss  ttooookk  iinniittiiaa ttiivveess  ttoo  bboooosstt  uupp  aaqquuaaccuullttuurree   iinn  tthhee   ccoouunnttrryy..   TThhiiss  eeffffoorrtt  aabbllee   ttoo  ppooppuullaarriizzee  

aaqquuaaccuullttuurree   eessppeecciiaa llllyy  ppoonndd  ccuullttuurree   tthhrroouugghhoouutt  tthhee   ccoouunnttrryy  wwhhiicchh  rreessuulltteedd  iinn  aann  iinnccrreeaassiinngg  ttrreenndd  iinn  

aaqquuaaccuullttuurree   pprroodduuccttiioonn..  HHoowweevveerr,,  tthhee   rreessoouurrccee--ppoooorr  ppeeooppllee   ((ccoouunnttrryy''ss   llaarrggeesstt  aanndd  mmoosstt  vvuullnneerraabbllee   ggrroouupp,,  

ddoo  nnoott  hhaavvee   aannyy  ssoorrttss   ooff  cc lloosseedd  wwaatteerrbbooddyy))  mmiisssseedd  ttoo  jjooiinn  iinn  tthhiiss  ddeevveellooppmmeenntt  iinniittiiaa ttiivvee ..   AAqquuaaccuullttuurree  iinn  tthhee  

ccoouunnttrryy  mmaaiinnllyy  ffrraammeedd  wwiitthhiinn  tthhee   wwaatteerrbbooddiieess  lliikkee  ppoonnddss,,  ooxxbbooww  llaakkeess  aanndd  ccooaassttaa ll  sshhrriimmpp  ffaarrmmss..   CCuullttuurree  

iinn  ppaaddddyy  ffiiee lldd  aa llssoo  eexxiisstt  iinn  ffeeww  aarreeaass..     

  

TThhee   ccoouunnttrryy  hhaass  vvaasstt  iinnllaanndd  ooppeennwwaatteerr  rreessoouurrccee   wwhhiicchh  iinncclluuddeess  rriivveerrss,,  eessttuuaarriieess,,  ffllooooddppllaa iinnss,,  bbeeeellss,,  hhaaoorrss  

aanndd  rreesseerrvvooiirr  ccoovveerriinngg  aann  eessttiimmaatteedd  aarreeaa   ooff  44  mmiilllliioonn  hhaa    wwhheerree   ccaaggee   ccuullttuurree  ccoouulldd  bbee   aaddoopptteedd  aanndd  mmiigghhtt  

hhaavvee   aann  ssiiggnniiffiiccaanntt  iimmppaacctt  oonn  aaqquuaaccuullttuurree  pprroodduuccttiioonn,,  iinnccoommee  aanndd  eemmppllooyymmeenntt  ggeenneerraa ttiioonn  aanndd  tthhee  



nnuuttrriittiioonnaall  ssttaa ttuuss  ooff  tthhee   ppeeooppllee   ooff  BBaannggllaaddeesshh  ((GGoollddeerr  ee tt  aa ll..   11999966))..   IItt  ooffffeerrss  aa  ggoooodd  ooppppoorrttuunniittyy  ffoorr  

rreessoouurrccee--ppoooorr  ppeeooppllee   oofftteenn  llooccaatteedd  nneexxtt  ttoo  kkhhaass  ((ppuubblliicc   oowwnneedd))  wwaatteerrbbooddyy  ttoo  eenntteerr  aanndd  iinnvvoollvvee   iinn  

aaqquuaaccuullttuurree ..   MMoorreeoovveerr,,  pprroobblleemm  ooff  ccoonnvveennttiioonnaall  ddiissppuutteess  rreeggaarrddiinngg  ffiisshh  ccuullttuurree   iinn  mmuullttii--oowwnneedd  

wwaatteerrbbooddiieess  ccoouulldd  aa llssoo  bbee   oovveerrccoommee  ((HHaassaann  eett  aa ll..   11998822))  bbyy  aaddooppttiinngg  tthhiiss  tteecchhnnoollooggyy..   

  

CCAARREE--BBaannggllaaddeesshh''ss   CCAAGGEESS  pprroojjeecctt  ssttaarrtteedd  iinn  SSeepptteemmbbeerr,,  11999955  ttoo  ddeevveelloopp,,  iinnnnoovvaattee   aanndd  pprroommoottee  ccaaggee  

ccuullttuurree   iinn  BBaannggllaaddeesshh  uuttiilliizziinngg  tthhee   sskkiillllss   aanndd  eexxppeerriieenncceess  ooff  ffaarrmmeerrss  aanndd  ootthheerr  ddeevveellooppmmeenntt  ppaarrttnneerrss  

((RReesseeaarrcchh  iinnssttiittuutteess,,  uunniivveerrssiittiieess,,  ddeevveellooppmmeenntt  pprroojjeeccttss  aanndd  NNGGOOss))  ccoonnssiiddeerriinngg  tthhee   eennvviirroonnmmeennttaall  

iimmpplliiccaattiioonnss..   TThhee   pprroojjeecctt  uusseess  lleeaarrnniinngg  aapppprrooaacchheess  wwhhiicchh  iinnccoorrppoorraa ttee   tthhee     kknnoowwlleeddggee    ooff  ffaarrmmeerrss  aanndd  

eennhhaanncceess  lliiffee   lloonngg  lleeaarrnniinngg  sskkiillllss  iinn  aann  eennvviirroonnmmeenntt  ooff  mmuuttuuaall  rreessppeecctt  aanndd  ttrruusstt..   TToo  ccoommpplleemmeenntt  iitt''ss   

eexxtteennssiioonn  aanndd  ttrraa iinniinngg  pprrooggrraammmmee  pprroojjeecctt  eessttaabblliisshheedd  aa   ttrriiaa ll  ffaarrmm  aanndd  ttrraa iinniinngg  cceennttrree   iinn  tthhee   MMeegghhnnaa   rriivveerr    

aanndd  ccoonndduuccttiinngg  ttrriiaa llss  ttoo  aaddaapptt  aanndd  ddeevveelloopp  aapppprroopprriiaa ttee   ccaaggee   mmaannaaggeemmeenntt  ssyysstteemmss..  TThhiiss  ppaappeerr  rreeppoorrttss   oonn  

tthhee   rreessuullttss   tthhaatt  oobbttaa iinneedd  ffrroomm  tthhee  11sstt  ttrriiaa ll  ccoonndduucctteedd  bbyy  tthhee  pprroojjeecctt  aanndd  ffooccuusseedd  oonn  tthhee   rreeaassoonnss  ooff  tthhee  

rreessuullttss   aanndd  tthhee   ssttaarrtt  ooff  pprroocceessss  ooff  ddeevveellooppiinngg  ssttrraa tteeggiieess  bbaasseedd  oonn  lleeaarrnniinnggss..     

  

UUssiinngg  aapppprroopprriiaa ttee  ssttoocckkiinngg  ddeennssiittiieess  aanndd  ffeeeeddiinngg  ssttrraa tteeggiieess  aarree   ttwwoo  ooff  tthhee   kkeeyyss  ttoo  ssuucccceessss  iinn  aaqquuaaccuullttuurree  

mmaannaaggeemmeenntt..   SSooddiikkiinn  ((11997777))  ssttaa tteedd  tthhaatt  tthhee   ffiisshh  ccuullttuurree   iinn  ccaaggeess  ccoouulldd  bbee  ddeevveellooppeedd  bbyy  iimmpprroovviinngg  ssttoocckkiinngg  

ddeennssiittyy,,  ffeeeeddiinngg  mmeetthhooddss,,  sseelleeccttiioonn  ooff  ssppeecciieess  aanndd  rreegguullaa ttiinngg  tthhee   ccuullttuurree  ccyyccllee   ffoorr  mmaaxxiimmuumm  pprrooffiittaabbiilliittyy..   

LLaacckk  ooff  nnuuttrriittiioonnaallllyy  aaddeeqquuaattee   aanndd  llooww--ccoosstt  ffeeeedd  hhaass  aa llwwaayyss  bbeeeenn  oonnee   ooff  tthhee  ccoonnssttrraa iinnss  ttoo  tthhee  ssuucccceessssffuull  

pprraaccttiiccee  ooff  ccaaggee   ffiisshh  ccuullttuurree  iinn  mmaannyy  ddeevveellooppiinngg  ccoouunnttrriieess  ((OOttuubbuussiinn  11998877))..   CCoocchhee  ((11997799))  oobbsseerrvveedd  tthhaatt  

ccoosstt  ooff  ffeeeeddiinngg  iinn  iinntteennssiivvee   ccaaggee   ccuullttuurree   ccaann  bbee   aaccccoouunntt  ffoorr  mmoorree   tthhaann  5500%%   ooff  tthhee   pprroodduuccttiioonn  ccoossttss..     

  

RReeccoommmmeennddaattiioonnss  rreeggaarrddiinngg  ssttoocckkiinngg  ddeennssiittyy  aanndd  ffeeeedd  ttyyppee  ffoorr  ccoommmmoonn  ccaarrpp  iinn  ccaaggee  mmoonnooccuullttuurree     iinn  

BBaannggllaaddeesshh  aarree   nnoott  aavvaaiillaabbllee..   VVeerryy  lliittttllee  ttrriiaa ll  wwoorrkk  hhaavvee  bbeeeenn  ccaarrrriieedd  oouutt  ssoo  ffaarr  iinn  BBaannggllaaddeesshh  ..   SSoommee  ooff  



tthhoossee   aarree   HHaaqquuee   ((11997788)),,  IIssllaamm  ee tt  aa ll..   ((11997788)),,  HHaassaann    eett  aa ll..     ((11998822))  ,,  AAllaamm    ee tt  aa ll..  ((   11998855)),,  MMoollllaahh  ee tt  aall..     

((11998877,,  11999922)),,    FFRRII  ((11999933))  aanndd  GGoollddeerr  eett  aa ll..   ((11999966))..   NNoonnee   ooff  tthheessee  ssttuuddiieess  eexxcceepptt  FFRRII  ((11999933))    ccoonnssiiddeerreedd  

ccoommmmoonn  ccaarrpp  ttoo  ssttoocckk  iinn  tthhee   ccaaggeess..       

  

WWee  ccoonnssiiddeerreedd  ccoommmmoonn  ccaarrpp  ttoo  ttrryy  wwiitthh  aass  bbeeccaauussee   iitt  iiss   wwiiddeellyy  uusseedd  iinn  ccaaggee  ccuullttuurree   iinn  ootthheerr  SSoouutthh--eeaasstt  

AAssiiaann  ccoouunnttrriieess  wwhheerree  ccaaggee  ccuullttuurree   iiss  wweellll  ddeevveellooppeedd..   MMoorree   iimmppoorrttaannttllyy,,  tthhiiss  iiss  tthhee   oonnllyy  ssppeecciieess  tthhaatt  

wwiiddeellyy  aavvaaiillaabbllee   iinn  BBaannggllaaddeesshh  iinn  eeaarrlliieerr  eennoouugghh  ((MMaarrcchh))  iinn  tthhee   yyeeaarr  ttoo  ttaakkee   aaddvvaannttaaggee   ooff  wwaarrmm  wweeaatthheerr  

ggeenneerraa llllyy  ssttaarrtt  ttoo  iinnccrreeaassee   ffrroomm  MMaarrcchh  oonnwwaarrdd..   CCoommmmeerrcc iiaa ll  ffiisshh  ffeeeeddss  aarree   ccoossttllyy  aanndd  aa llssoo  ppoooorrllyy  aavvaaiillaabbllee  

iinn  rruurraa ll  aarreeaass  ooff  BBaannggllaaddeesshh..   AAmmoonngg  tthhee   tthhrreeee   ffeeeeddss  tteesstteedd  iinn  tthhiiss  ttrriiaa ll,,  oonnee   wwaass  ccoommmmeerrcc iiaall  ppeelllleettss  aanndd  

tthhee   ootthheerr  ttwwoo  wweerree   ffaarrmm--mmaaddee   uussiinngg  llooccaallllyy  aavvaaiillaabbllee  iinnggrreeddiieennttss..   TThheessee   ttwwoo  ffeeeedd  ccoommbbiinnaattiioonnss  wweerree  

cchhoosseenn  bbeeccaauussee   ooff  tthheeiirr  ffaammiilliiaarriittyy  aass  ffiisshh  ffeeeedd  ttoo  mmaannyy  ffaarrmmiinngg  hhoouusseehhoollddss  aanndd  aa llssoo  cchheeaapp..               

  

TThhee   ppuurrppoossee  ooff  tthhiiss  ttrriiaall  wwaass  ttoo  ccoommppaarree   tthhee  ggrroowwtthh,,  pprroodduuccttiioonn  aanndd  eeccoonnoommiiccss  ooff  ccoommmmoonn  ccaarrpp  ccuullttuurreedd  

iinn  ffllooaattiinngg  nneett  ccaaggee  aa tt  tthhrreeee   ssttoocckkiinngg  ddeennssiittiieess  aanndd  tthhrreeee   ddiiffffeerreenntt  ttyyppeess  ooff  ffeeeedd..       

  
MMAATTEERRIIAALLSS  AANNDD  MMEETTHHOODDSS  

TThhee   ttrriiaa ll  wwaass  ccoonndduucctteedd  iinn  tthhee   MMeegghhnnaa     rriivveerr  ((MMeegghhnnaa--GGuummttii  bbrraanncchh))  aa tt  BBaauussiiaa  GGhhaatt,,  GGaazzaarriiaa   tthhaannaa,,  

MMuunnsshhiiggaannjj  ddiissttrriicctt  ((cceennttrraa ll  BBaannggllaaddeesshh))  wwhheerree   CCAAGGEESS  TTrriiaall  FFaarrmm  &&  TTrraa iinniinngg  CCeennttrree  wwaass  ssee tt  uupp  ((FFiigg..   

11))..   TThhee  ttrriiaa ll  ssttaarrtteedd  oonn  1144  JJuunnee   aanndd  ccoommppllee tteedd  aafftteerr  110000  ddaayyss  ooff  ggrroowwoouutt  ppeerriioodd  oonn  2222  SSeepptteemmbbeerr,,  11999966..   

  

TTwweennttyy  sseevveenn  ffllooaattiinngg  ccaaggeess  ccoonnssttrruucctteedd  iinn  nniinnee  uunniittss  uusseedd  ffoorr  tthhiiss  ttrriiaa ll..   EEaacchh  uunniitt  ccoonnssiissttss   ooff  tthhrreeee  

rreeccttaanngguullaarr  sshhaappee  ccaaggee--bbaaggss  ((22xx11..33xx11..99mm))  ppllaacceedd  ssiiddee   bbyy  ssiiddee   wwiitthh  aa   ggaapp  iinn  bbeettwweeeenn  wwiitthhiinn  aa  rreeccttaanngguullaarr  

sshhaappee   rraafftt  ((44..7755xx22..7755mm))  ttiigghhtteenneedd  wwiitthh  iitt'' ss   eerreecctteedd  hhaannggeerrss..   CCaaggee--bbaagg  wwaass  mmaaddee   ffrroomm  kknnoottlleessss  bbllaacckk  

ppoollyyeetthhyylleennee  nneett  ((mmeesshh  88mmmm))..   IIrroonn  ssiinnkkeerrss  wweerree   aattttaacchheedd  wwiitthh  tthhee  bboottttoomm  lliinnee   ooff  tthhee   ccaaggee--bbaagg..   RRaafftt  wwaass  

mmaaddee   ffrroomm  bbaammbboooo,,  ttiigghhtteenniinngg    tthhrreeee   bbaammbboooo  ttooggeetthheerr  iinn  eeaacchh  ooff  tthhee   ffoouurr  ssiiddeess..   HHaannggeerrss  ooff  tthhee   rraafftt  wweerree  



mmaaddee   ffrroomm  ttrreeee   bbrraanncchheess  ((IIppiill  iipp iill))  aanndd  ffrraammeedd  bbyy  bbaammbboooo..   CCaaggee--bbaaggss  wweerree  hhaannggeedd  iinn  aa   ppoossiittiioonn  tthhaatt  oonn  

aann  aavveerraaggee   00..66mm  rreemmaaiinn  aabboovvee   tthhee  wwaatteerr  aanndd  11..33mm  uunnddeerr  tthhee  wwaatteerr,,  ccrreeaatteedd  aann  eeffffeeccttiivvee   aavveerraaggee  wwaatteerr  

vvoolluummee  ooff  11..6688mm33  ffoorr  eeaacchh  ccaaggee..   CCoonnccrree ttee   aanncchhoorrss  wweerree  uusseedd  ttoo  kkeeeepp  tthhee   uunniittss   ssttaa ttiioonnaarryy..   AAtt  tthhee  

bbeeggiinnnniinngg  ooff  tthhee   ttrriiaa ll  uunniittss   wweerree   iinn  tthhee   rriivveerr,,  ppllaacceedd  hhoorriizzoonnttaallllyy  ssoommeewwhhaatt  2200mm  aappaarrtt  ffrroomm  tthhee  rriivveerr  bbaannkk..   

AAfftteerr  2200  ddaayyss  ooff  ggrroowwoouutt  iinn  tthhee  rriivveerr  aa llll  tthhee   uunniittss   wweerree   sshhiifftteedd  ttoo  tthhee   aaddjjaacceenntt  ccrreeeekk//ffllooooddppllaaiinn  aanndd  

rreemmaaiinneedd  tthheerree   ffoorr  tthhee   rreesstt  ooff  tthhee   ggrroowwoouutt  ppeerriioodd..   TThhee   rreeaassoonn  ffoorr  ssuucchh  sshhiiffttiinngg  wwaass  ttoo  aavvooiidd  ssttrroonngg  ccuurrrreenntt  

&&  wwaavvee  oonnsseett  aa lloonngg  wwiitthh  tthhee  mmoonnssoooonn..   

  

CCoommmmoonn  ccaarrpp  ffiinnggeerrlliinnggss  wweerree   ppuurrcchhaasseedd  ffrroomm  tthhee   llooccaall  ttrraaddeerrss  aanndd  aaddaapptteedd  iinn  eenncclloosseedd  ccoonnddiittiioonnss  iinn  tthhee  

ffaarrmm  iinn  hhoollddiinngg  hhaappaass  ffoorr  aabboouutt  tteenn  ddaayyss  bbeeffoorree   ssttoocckkiinngg  ttoo  tthhee   ttrriiaa ll  ccaaggeess..   FFiinnggeerrlliinnggss  wweerree  ssttoocckkeedd  aatt  

tthhrreeee   ddeennssiittiieess  vviizz.. ,,  2255//mm33,,  5500//mm33  &&  110000//mm33  wwiitthh  nniinnee   rreepplliiccaatteess  ffoorr  eeaacchh  ddeennssiittyy  ccoorrrreessppoonnddiinngg  ttoo  tthhrreeee  

ddiiffffeerreenntt  ttyyppeess  ooff  ffeeeedd..  FFiinnggeerrlliinnggss  wweerree   ssttoocckkeedd  rraannddoommllyy  iinn  tthhee  ttwweennttyy  sseevveenn  ccaaggeess..  IInn  eeaacchh  ccaaggee   aallll  

ffiinnggeerrlliinnggss  wweerree   wweeiigghhtteedd  aa tt  bbuullkk  pprriioorr  ttoo  ssttoocckkiinngg  ttoo  ddeetteerrmmiinnee   ttoottaa ll  wwtt..   aanndd  aavv..  wwtt..   wwhheerreeaass  aavv..   ttoottaall  

lleennggtthh  wwaass  wwoorrkkeedd  oouutt  bbyy  ssaammpplliinngg  3300%%  ooff  tthhee   aa llllootttteedd  ffiinnggeerrlliinnggss  aa tt  rraannddoomm..   DDeettaaiill  ddaattaa   oonn  ssttoocckkiinngg  aarree  

ggiivveenn  iinn  tthhee   TTaabbllee   11..     

  

TThhrreeee   ddiiffffeerreenntt  ttyyppeess  ooff  ffeeeedd  wweerree   aa llllooccaatteedd  aammoonngg  tthhee   2277  ccaaggeess  iinn  ssuucchh  aa  wwaayy  tthhaatt  eeaacchh  ooff  tthhee  tthhrreeee  

ddeennssiittiieess  wwaass  rreepplliiccaatteedd  tthhrreeee  ttiimmeess  bbyy  eeaacchh  ttyyppee   ooff  ffeeeedd..   FFeeeeddss  aarree::    

  

FFeeeedd  AA    ==  FFaarrmm--mmaaddee ..   IInnggrreeddiieennttss  aarree   5500%%   rriiccee   bbrraann  aanndd  5500%%  mmuussttaarrdd  ooiill  ccaakkee ..   RRiiccee   bbrraann      

                              wweerree   mmiixxeedd  wwiitthh  mmuussttaarrdd  ooiill  ccaakkee  ssooaakkeedd  oovveerrnniigghhtt  iinn  wwaatteerr  aanndd  pprreesseenntteedd  iinn      

      ddoouugghh  ffoorrmm..   



FFeeeedd  BB    ==    FFaarrmm--mmaaddee ..   IInnggrreeddiieennttss  aarree   7755%%   rriiccee   bbrraann  aanndd  2255%%  cchhiicckkeenn  vviisscceerraa ..   CChhiicckkeenn      

      vviisscceerraa   wweerree   mmiinncceedd  wwiitthh  aann  ee lleeccttrriiccaall  mmeeaatt  bblleennddeerr,,  mmiixxeedd  wwiitthh  rriiccee   bbrraann  aanndd    

        pprreesseenntteedd  iinn  ddoouugghh  ffoorrmm..                 

FFeeeedd  SSBB  ==    AA  ccoommmmeerrcc iiaall  ffeeeedd  iinn  ppeellllee tt  ffoorrmm  ((SSaauuddii--BBaannggllaa   FFiisshh  FFeeeedd,,  GGrroowweerr))..   

  

FFeeeedd  wweerree   ssuupppplliieedd  iinn  eeaarrtthheenn  ffeeeeddiinngg  ttrraayyss  ((llooccaallllyy  ccaalllleedd  ""SShhaannkkii""))  ,,  ttwwoo  iinn  eeaacchh  ccaaggee;;  ssuubbmmeerrggeedd  wwiitthh    

""SSiikkkkaa""  ((llooccaall  nnaammee,,  aa   kkiinndd  ooff  nnyylloonn--mmaaddee   vviillllaaggee   hhaannddiiccrraafftt))  wwhhiicchh  iiss   ttiigghhtteenneedd  wwiitthh  tthhee   nnyylloonn  lliinnee   ccrroossssiinngg  

oovveerr  tthhee   ccaaggee--bbaagg..   AAtt  ffeeeeddiinngg  ttiimmee  ssuubbmmeerrggeedd  ttrraayyss  wweerree  uupplliifftteedd,,  aallllootttteedd  ffeeeedd  wweerree   ppllaacceedd  iinn  tthhee  

ffeeeeddiinngg  ttrraayyss  aanndd  ssuubbmmeerrggeedd  ggeennttllyy  ttoo  mmiinniimmiizzee   ffeeeedd  wwaasshh--oouutt..  FFeeeeddiinngg  ssttaarrtteedd  oonn  tthhee   oonnee   ddaayy  aafftteerr  

ssttoocckkiinngg  @@  1100%%   ooff  tthhee  ttoottaa ll  wwtt..   ttwwiiccee   aa   ddaayy  aanndd  aaddjjuusstteedd  ffoorrttnniigghhttllyy  bbaasseedd  oonn  ssaammpplliinngg..   HHoowweevveerr,,  aafftteerr  

9911  ddaayyss  ooff  ggrroowwoouutt  ffeeww  mmooddiiffiiccaattiioonnss  wweerree  bbrroouugghhtt  iinn  ffeeeeddiinngg  ssttrraa tteeggyy..   TThheessee   wweerree   ::  ((ii))  iinn  ffeeeedd  AA  aanndd  

ffeeeedd  BB  ccooookkeedd  rriiccee   wwaatteerr  wweerree   uusseedd  iinnsstteeaadd  ooff  ffrreesshhwwaatteerr  aanndd  aallssoo  fflloowweerr  wweerree  aaddddeedd  @@  55%%   ooff  ttoottaall  

iinnggrreeddiieennttss  aatt  pprreeppaarraa ttiioonn  ttoo  iinnccrreeaassee   ssttiicckkiinneessss  ooff  tthhee   ffeeeedd,,  ((iiii))  iinn  aallll  tthhee  ccaaggeess  ggeettttiinngg  ffeeeedd  AA  aanndd  ffeeeedd  BB,,  

ffeeeedd  ssuupppplliieedd  aa tt  ssaa ttiiaa ttiioonn  lleevveell  rraatthheerr  tthhaann  bbooddyy  wwtt..   bbaassiiss..  RReeaassoonnss  ffoorr  tthheessee   mmooddiiffiiccaattiioonnss  wwoouulldd  bbee  

ddeessccrriibbee   iinn  tthhee   ddiissccuussssiioonn  sseeccttiioonn..   

  

WWhheenneevveerr  rreeqquuiirreedd  tthhee  uunniittss  wweerree  rreeppoossiittiioonneedd  mmaaiinnttaa iinniinngg  ccaaggee--bbaagg  bboottttoomm  lliinnee   aa tt  lleeaasstt  aabboovvee  00..55mm  ffrroomm  

tthhee   ssooiill  bbeedd..  EEaacchh  ccaaggee--bbaagg  aanndd  rraafftt  cc lleeaanneedd  oonnccee  iinn  aa  wweeeekk  bbyy  bbrruusshh..  FFeeeeddiinngg  ttrraayyss  wweerree   aallssoo  cclleeaanneedd  

wwhheenneevveerr  rreeqquuiirreedd..   AAfftteerr  tthhee  ffiirrsstt  ssaammpplliinngg  ttoopp  ooff  tthhee   ccaaggee--bbaaggss  wweerree   ccoovveerreedd  wwiitthh  uusseedd  kknnoottlleessss  nnyylloonn  

nneettss  ((66mmmm  mmeesshh))  wwhheenn  iitt  wwaass  rreeaalliizzeedd  tthhaatt  tthheerree   aarree   cchhaanncceess  ffoorr  ffiinnggeerrlliinnggss  ttoo  jjuummpp  oouutt  ssppeecciiaallllyy  iinn  hheeaavvyy  

wwiinnddyy  aanndd//oorr  ssttoorrmmyy  ddaayyss  wwhheenn  wwaavveess  rreeaacchh  nneeaarreerr  ttoo  tthhee   ttoopp  ooff  tthhee   ccaaggee--bbaaggss..       

  

GGrroowwtthh  wweerree  mmoonniittoorreedd  ffoorrttnniigghhttllyy..   AAtt  11sstt,,  22nndd  aanndd  33rrdd  ssaammpplliinngg  ttiimmee  aa llll  tthhee   ffiisshheess  ffrroomm  aa  ccaaggee  wweerree  

ccoolllleecctteedd  bbyy  ssqquueeeezziinngg  tthhee   ccaaggee--bbaagg  aanndd  tthheenn  ssccooooppiinngg,,  wweeiigghhtteedd  iinn  bbuullkk  aanndd  aavv..   wwtt..   wwaass  eessttiimmaatteedd  



wwhheerreeaass  aa tt  rreesstt  ffoouurr  ssaammpplliinngg  ttiimmee  3300%%   ooff  tthhee   ffiisshheess  wweerree  ssccooooppeedd  aa tt  rraannddoomm..  TToo  eessttiimmaattee   aavv..   ttoottaall  

lleennggtthh  3300%%   ooff  tthhee   ffiisshheess  wweerree  ssaammpplleedd  rraannddoommllyy  aatt  aa llll  tthhee   sseevveenn  ssaammpplliinngg  ttiimmee..     

  

AAtt  tthhee   eenndd  ooff  ggrroowwoouutt  ppeerriioodd  aa llll  tthhee   ffiisshheess  ffrroomm  aa   ccaaggee   ccoolllleecctteedd,,  wweeiigghhtteedd  iinn  bbuullkk;;  3300%%   ooff  tthhee  ffiisshheess  

mmeeaassuurreedd  aanndd  rreessttoocckk  ffoorr  ootthheerr  ttrriiaallss..   

  

TThhee   aannaallyyssiiss  ooff  tthhee   ddaattaa  wwaass  eexxeeccuutteedd  bbyy  ccoonnssiiddeerriinngg  tthhee   aavveerraaggee  wweeiigghhtt  ggaaiinn  ppeerr  ffiisshh  ppeerr  ccaaggee   oobbsseerrvveedd  

iinn  tthhee   2277  ccaaggeess  dduurriinngg  tthhee   110000  ddaayyss  iinntteerrvvaall..  TThhee   AANNOOVVAA  wwaass  ppeerrffoorrmmeedd  uussiinngg  CCoommpplleettee llyy  RRaannddoommiizzeedd  

DDeessiiggnn  ((CCRRDD))  wwiitthh  mmuullttiippllee   bbuutt  eeqquuaall  nnuummbbeerr  ooff  oobbsseerrvvaattiioonnss  ppeerr  cceellll  ..   DDuunnccaann’’ss  nneeww  mmuullttiippllee   rraannggee   tteesstt  

wweerree   aapppplliieedd  ttoo  iinnvveessttiiggaattee   tthhee   mmoosstt  eeffffeeccttiivvee   ssttoocckkiinngg  ddeennssiittiieess  aass  wweellll  aass  tthhee   ffeeeedd  ttyyppeess..   TToo  aasssseessss  aa  

ppaarrttiiccuullaarr  ffeeeedd  eeffffeecctt  oonn  ddiiffffeerreenntt  ddeennssiittiieess  aass  wweellll  aass  ddiiffffeerreenntt  ffeeeeddss  eeffffeecctt  oonn  aa   ppaarrttiiccuullaarr  ddeennssiittyy    ‘‘tt--tteesstt’’  

wweerree   aapppplliieedd..     TToo  tteesstt  wwhheetthheerr  tthheerree   iiss   aannyy  ssiiggnniiffiiccaanntt  ddiiffffeerreenncceess  iinn  ffiisshh  rreeccoovveerryy  PPrrooppoorrttiioonn  tteesstt  ((ZZ--tteesstt))  

hhaass  bbeeeenn  uusseedd..     

  
  
  
  
RREESSUULLTTSS  
  

TTaabbllee   11  ddeettaaiillss   tthhee   ssttoocckkiinngg  aanndd  pprroodduuccttiioonn  ddeettaa iillss   ffrroomm  tthhee  ttrriiaa ll..  AAnnaallyyssiiss  ooff  tthhee  ddaattaa   sshhoowwss  tthhaatt  uussiinngg  

ffeeeedd  SSBB  rreessuullttss   iinn  hhiigghheerr  ffiisshh  pprroodduuccttiioonn  ((pp<<00..0055))  oovveerr  aa llll  ddeennssiittiieess  ccoommppaarreedd  wwiitthh  ffeeeeddss  AA  aanndd  BB..  TT--tteesstt  

oonn  tthhee   ddaattaa   sshhoowwss  tthhaatt  tthhee  aavveerraaggee   ggrroowwtthh  ppeerr  ffiisshh  ffeedd  aa   ppaarrttiiccuullaarr  ddiiee tt  iiss  nnoott  ssiiggnniiffiiccaanntt  ((pp<<00..0055))  aatt  

ddiiffffeerreenntt  ddeennssiittiieess  bbuutt  tthhee   ttyyppee   SSBB  ffeeeedd  rreessuullttss   iinn  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  hhiigghheerr  ((pp<<00..0055))  yyiiee llddss  aa tt  aa llll  tthhrreeee   ssttoocckkiinngg  

ddeennssiittiieess..   

  

FFiisshh  rreeccoovveerryy  ddeeccrreeaasseedd  wwiitthh  hhiigghheerr  ssttoocckkiinngg  ddeennssiittiieess  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  ((pp<<00..0055))  aaccrroossss  aa llll  ttrreeaattmmeennttss..   FFeeeedd  BB  

hhaadd  tthhee  lloowweesstt  rreeccoovveerryy  aa tt  aa llll  ddeennssiittiieess  aanndd  ffeeeedd  SSBB  tthhee   hhiigghheesstt  ((pp<<00..0055))  



  
  
  
  
  
  
  
  
  
TTaabbllee   11..     SSttoocckk iinngg  aanndd  pprroodduuccttiioonn  ddee ttaaiillss   ooff  tthhee   ddiiffffee rree nntt  ttrree aattmmee nnttss  
  
  DDeennssiittyy  2255//mm33   DDeennssiittyy  5500//mm33   DDeennssiittyy  110000//mm33   
SSTTOOCCKKIINNGG  FFeeeedd  

AA  
FFeeeedd  
BB  

FFeeeedd  
SSBB  

FFeeeedd  
AA  

FFeeeedd  
BB  

FFeeeedd  
SSBB  

FFeeeedd  
AA  

FFeeeedd  
BB  

FFeeeedd  
SSBB  

AAvvee rraaggee   wwtt  ((gg ))   1133 ..88
99   
?? 22 ..88
88   

1166..77
44   
??   
00 ..2277   

1122 ..4466  
??   22 ..3355   

1133 ..1177   
??   55 ..22   

77 ..2222   
??   00..55   

1144 ..4444  
?? 00 ..66   

1111 ..5555   
??   
33..5544   

1122 ..66   
??   44..44   

1100 ..7711  
?? 22 ..9988  

AAvvee rraaggee   llee nnggtthh  
((ccmm))   

99 ..9944   
?? 00 ..66
66   

1100..55
22   
?? 00..11
22   

99 ..7766   
?? 00 ..3366  

99..8866   
?? 11 ..0099   

88 ..2266   
?? 00..11
66   

1100 ..1188  
?? 00 ..0077  

99..3388   
?? 00 ..8833   
  

99 ..8844   
?? 00 ..99   

99..3355   
?? 00 ..7788  

NNuummbbeerr//ccaaggee   4422  4422  4422  8844  8844  8844  116688  116688  116688  
TToottaall  wwtt    ((kkgg //mm33   ))   00 ..3388   

?? 00 ..00
77   

00 ..4422   
?? 00..00
0077  

00 ..3311   
?? 00 ..0055
99   

00..6666   
?? 00 ..2266   

00 ..3366   
?? 00..00
2255  

00 ..7722   
?? 00 ..0033  

11..1166   
?? 00 ..3355   

11 ..2266   
?? 00 ..44
44   

11..0077   
?? 00 ..33   

                      HHAARRVVEESSTT  
  
AAvvee rraaggee   wwtt  ((gg ))   1188..2244  

?? 22..2211  
2200..8833  
??   
44..3344  

6699..2211  
?? 22..8844  

1144..3388  
??11..4433  

99..6622  
?? 00..3388  

6622..4455  
?? 44..0022  

1111..7766  
??77..88  

1122..9944  
?? 00..8833  

4466..5511  
??1111..22
22  

AAvvee rraaggee   llee nnggtthh  
((ccmm))   

1100..7799  
?? 00..4488  

1111..2277  
?? 00..1133  

1155..8899  
?? 00..3388  

1100..0011  
??00..8866  

88..9933  
?? 00..2288  

1155..6677  
?? 00..2288  

99..66  
??00..8866  

99..8888  
?? 00..88  

1144..0066  
??11..1177  

GG..  pprroodd  ((kk gg//mm33   ))  00..4444  
?? 00..0044
55  

00..5511  
??   
00..003366  

11..6677  
?? 00..1188  

00..6677  
??00..2222  

00..4466  
??   
00..2277  

33..0066  
?? 00..1144  

11..0088  
??00..2211  
  

11..1133  
?? 00..5533  

44..44  
??11..1188  

NN..   pprroodd      ((kk gg//mm33   ))  00..0099  
??   
00..002277  

00..0099  
?? 00..0033  

11..3366  
?? 00..1133  

00..000088    
??00..005555  

00..009977  
?? 00..1122  

22..3344  
?? 00..1166  

--00..0077  
??00..1144  

--00..11  
?? 00..11  

33..3333    
??00..8888  

YYiiee lldd//ffiiss hh  ((gg))  44..3355  
?? 00..6677  

44..0066  
?? 11..1199  

5566..7755  
?? 55..55  

11..2211  
??00..8877  

22..3399  
?? 00..1166  

4488  
?? 11..6699  

00..2211  
??00..77  

00..3344  
00..5544  

3355..7799    
  ?? 88..22  

YYiiee lldd//ffiiss hh//ddaayy  ((gg ))  00..004444  
?? 00..0000
6677  

00..0044  
?? 00..0011
22  

00..5577  
?? 00..005555  

00..00112211  
??00..000088
77  

00..002244  
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GGeenneerraallllyy  iinn  ccaaggee   aaqquuaaccuullttuurree ,,  ffiisshheess  aarree   ssttoocckkeedd  aa tt  hhiigghheerr  ddeennssiittyy  iinn  ccoommppaarriissoonn  ttoo  ppoonndd  ffiisshh  ccuullttuurree ..   TToo  
rreeaarr  pplleennttyy  ooff  ffiisshh  iinn  aa   ccaaggee ,,  aaqquuaattiicc   eennvviirroonnmmeenntt  ((ssppeecciiaa llllyy  ddiissssoollvvee   ooxxyyggeenn,,  ppHH,,  CCOO22,,  NNHH33  ))  ooff  tthhee  ccaaggee  
sshhoouulldd  bbee   ffrriieennddllyy  ttoo  tthhee  ffiisshh..   FFoorr  eennssuurriinngg  ssuuffffiicc iieenntt  DDOO  ttoo  tthhee   ffiisshh,,  wwaatteerr  eexxcchhaannggee   tthhrroouugghh  tthhee   ccaaggee   iiss   
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ffiisshheess,,  wwaatteerr  mmaannaaggeemmeenntt,,  ffiisshh  ggrroowwtthh  aanndd  hheeaalltthh  mmoonniittoorriinngg  ccaaggeess  aarree   hhaannddlleedd  bbyy  tthhee   ooppeerraa ttoorr..  HHooww  
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EEccoonnoommiicc     vviiaabbllyy  ooff  ffiisshh  ccuullttuurree   iinn  ccaaggee  iiss   ccoorrrree llaa tteedd  wwiitthh  tthhee  ccaaggee  ddeessiiggnn  aanndd  uussee   ooff  mmaatteerriiaa ll  ttoo  ccoonnssttrruucctt  
tthhee   ccaaggee ..     
  
FFaaccttoorrss   ttoo   ccoonnss iiddee rr  dduurriinngg  tthhee   ddee ss iiggnn  aa  ccaaggee   
  
aa))  AAvvaaiillaabbiilliittyy  oo ff  ccaaggee   mmaatteerriiaallss  aatt  tthhee   llooccaalliittyy  
FFoorr  tthhee  ssuussttaaiinnaabbllee  ddeessiiggnn  ttoo  tthhee   ffaarrmmeerr  llooccaall  rreessoouurrcceess  ooff  ccaaggee   mmaatteerriiaallss  wwhhiicchh  aarree   mmoorree   ffaammiilliiaarr  ttoo  tthhee  
ffaarrmmeerrss  ccoouulldd  bbee   uusseedd..   UUssee   ooff  llooccaall  mmaatteerriiaa llss  ccaann  rreedduuccee  tthhee   ttrraannssppoorrttaa ttiioonn  ccoosstt  aanndd  eeaassyy  llooggiissttiiccss..   
  
bb))  DDuurraabbiilliittyy  oo ff  ccaaggee   mmaattee rriiaallss     
TToo  mmaakkee   eeccoonnoommiicc   ffiisshh  ccaaggee   lloonnggeevviittyy    ooff  mmaatteerriiaa llss  ccoouulldd  bbee   ccaallccuullaa tteedd  wwiitthh  tthhee  pprriiccee  ii..ee ..   ddeepprreecciiaa ttiioonn  
ccoosstt  ooff  ccaaggee  mmaatteerriiaa llss  ffoorr  ppeerr  ccrroopp  ccoouulldd  bbee   eessttiimmaatteedd  ttoo  ggeett  tthhee   iiddeeaa   aabboouutt  ccoosstt  eeffffeeccttiivvee   iimmppuuttee..   
DDiiffffeerreenntt  ttyyppeess  ooff  mmaatteerriiaa llss  lliikkee   nneett,,  bbaammbboooo,,  rrooppee  ee ttcc ..   aarree   uusseedd  ttoo  ccoonnssttrruucctt  aa   ccaaggee ..   PPootteennttiiaall  eeffffoorrtt  wwiillll  
bbee  ttoo  ttrryy  ttoo  uussee   tthhee   iimmppuuttee   tthhaatt  aarree   aa tt  ssaammee  dduurraabbiilliittyy  wwhhiicchh  wwiillll  rreedduuccee   tthhee  rreeppaaiirriinngg  wwoorrkkss  dduurriinngg  tthhee  
ccuullttuurree   ppeerriioodd..   TThheessee   aa llssoo  rreedduuccee   tthhee   rriisskk  ooff  ffiisshh  ccuullttuurree   dduuee   ttoo    ccaaggee   ddaammaaggee ..  
  
cc))  PPuurrcchhaass iinngg   ccaappaabbiilliittyy  oo ff  ccaaggee   ooppee rraattoorr  
MMaaiinnllyy  ccoosstt  ooff  aa   ccaaggee   vvaarriieess  wwiitthh  tthhee   ccaaggee   ssiizzee ,,  ttyyppee ,,  nneett  ttyyppee ,,  ccaaggee   mmaatteerriiaallss,,  ee ttcc..   PP rreelliimmiinnaarriillyy,,  ffrryy  aanndd  
ffeeeeddiinngg  ccoosstt  iinnccrreeaassee   wwiitthh  tthhee   iinnccrreemmeenntt  ooff  ccaaggee   ssiizzee ..   NNoott  oonnllyy  ccaaggee   ccoosstt  aa llssoo  ffrryy,,  ffeeeeddiinngg  aanndd  
mmaaiinntteennaannccee  ccoosstt  sshhoouulldd  bbee   aaffffoorrddaabbllee  ttoo  tthhee   ooppeerraa ttoorr..  SSoo  iimmppoorrttaanntt  ttoo  kknnooww  ffrroomm  ooppeerraa ttoorr  hhooww  mmuucchh  
mmoonneeyy  ss//hhee   ccaann  iinnvveesstt  ffoorr  tthhiiss  ppuurrppoossee ..       
        
dd))  NNee tt  ss iizzee   
  
BBrreeaatthh  vvaarriieess  nneett  ttoo  nneett..   CCoonnssiiddeerraa ttiioonn  ooff    wwiiddtthh  mmaayy    ssttoopp  wwaassttee   ooff  nneett..   FFoorr  eexxaammppllee ,,  IIff  aannyy  bbooddyy  wwaannttss  
ttoo  ccoonnssttrruucctt  ccaaggee   hhaavviinngg  ssiizzee  22..55xx22..55xx22..55mm  ffrroomm  nneett  wwiitthh  11..55mm  bbrreeaatthh  tthheenn  00..55mm  nneett  wwiiddtthh  wwiillll  wwaassttee  ffrroomm  
eeaacchh  ssiiddee   wwaallll  aanndd  bboottttoomm  ooff  tthhee   ccaaggee ..  TThheerreeffoorree,,  ccaaggee  ssiizzee   sshhoouulldd  bbee   ddeeppeennddss  oonn  nneett  bbrreeaatthh  rraa tthheerr  tthhaann  
pprreesseelleecctteedd    ssiizzee ..     
ee ))  SSiizzee   oo ff  ss ppee cciieess  
  
NNeett  mmeesshh  sshhoouulldd  bbee   ssmmaalllleerr  tthhaann  tthhee   ffiisshh  ssiizzee ..   OOtthheerr  wwiissee   ffiisshh  wwiillll  eessccaappee   tthhrroouugghh  tthhee   mmeesshh..   TToo  ccuullttuurree  
bbiiggggeerr  ffiisshh    ssttrreennggtthheenn  nneett  ccoouulldd  bbee   uusseedd  ffoorr  ccaaggee..   BBeeccaauussee   dduurriinngg  ssaammpplliinngg  aanndd  hhaarrvveessttiinngg  hhoollee   oonn  ccaaggee  
bbaagg  mmiigghhtt  bbee  pprroodduucceedd  bbyy  tthhee  pprreessssuurree   ooff  ffiisshh  wwhheenn    ccaaggee   wwiillll  ppuullll  uupp  ttoo  aaggrreeeedd  tthhee   ffiisshh..   
  



ff))  LLoooossee   ffoorr  ccaaggee   bbaagg  
  
TToo  ggeett  uunniiffoorrmm  sspprreeaaddiinngg  ooff  ccaaggee   bbaagg  2200--3300%%  aacccceessss  nneett  rreeqquuiirreedd  tthhaann  tthhee   aaccttuuaall  mmeeaassuurreemmeenntt  ooff  ccaaggee  
ssiizzee   eexxcceepptt  ffiinnee   mmeesshh  nneett  dduurriinngg  mmaakkiinngg  ..   
  
gg))  RRiiss kk  oo ff  ccuullttuurree   
  
DDiisseeaassee  ::  CCaaggee   bbaagg,,  ffeeeeddiinngg  ttrraayy  aanndd  iinnnneerr  ffrraammee  ooff  ccaaggee   ((iiff  uusseedd))  sshhoouulldd  bbee  ssmmooootthh  ttoo  aavvooiidd  mmeecchhaanniiccaall  
iinnjjuurryy  ooff  ffiisshh  dduurriinngg  mmoovveemmeenntt..     
  
PPooaacchhiinngg  ::  TToo  rreedduuccee   ppooaacchhiinngg  ooff  ccaaggeedd  ffiisshh  llaayyoouutt  ooff  tthhee   ccaaggeess  mmiigghhtt  bbee   iinn  cclluusstteerr  ffoorrmm  tthhaatt  wwiillll  hheellpp  ffoorr  
gguuaarrddiinngg  aanndd  mmaayy  rreedduuccee   llaabboouurr  ccoosstt  ffoorr  tthhiiss  ssyysstteemm..   
  
SSttoorrmm  ddaammaaggee   ::  FFaacciinngg  ssttoorrmm  ssttrroonngg  eennoouugghh  mmaatteerriiaa llss  ccoouulldd  bbee   uusseedd..   PP oossiittiioonn  ooff  ccaaggeess    ((ffllooaattiinngg))  ccoouulldd  bbee  
ffrreeee   ooff  hhiittttiinngg  eeaacchh  ootthheerr  dduurriinngg  ssttoorrmm..   TToopp  ccoovveerreedd  ccaaggee   ((ffllooaattiinngg))  ccoouulldd  bbee   ppuutt  uunnddeerr  wwaatteerr  dduurriinngg  ssttoorrmm  
ttoo  aavvooiidd  wwiinndd  aaccttiioonn  oonn  nneett..       
  
DDooee ss   pprrooffiittaabbiilliittyy  ddee ppee nndd  oonn  ccaaggee   ddeess iiggnn  ??   
  
IInn  ffaarrmm  ssiittee ,,  ttiillaappiiaa  ffrryy  wwaass  rreeaarreedd  uupp  ttoo  ffiinnggeerrlliinnggss  iinn  tthhrreeee     ffiixxeedd  ccaaggeess    wwiitthh  llooww  ccoosstt  ffeeeeddss  ((rriiccee   bbrraann  
aanndd  ooiill  ccaakkee  iinnddiivviidduuaallllyy))  aatt  ddeennssiittyy  225500  ffrryy  //mm33..   TThhiiss  ttrriiaall  sshhoowweedd  tthhaatt  ffrryy  rreeaarriinngg  iinn  ffiixxeedd  ccaaggee   iiss   
eeccoonnoommiiccaallllyy  pprrooffiittaabbllee  bbuussiinneessss..   IIff  eeccoonnoommiicc   aannaallyyssiiss  wwaass  ccaallccuullaa tteedd  ccoonnssiiddeerriinngg  ffllooaattiinngg  ccaaggeess  wwiitthh  
aassssuummppttiioonn  ssaammee  pprroodduuccttiioonn  iinn  tthhee  bbootthh  ffiixxeedd  aanndd  ffllooaattiinngg  ccaaggeess  tthheenn  tthhiiss  ttrriiaa ll  wwaass  nnoott  eeccoonnoommiiccaallllyy  vviiaabbllee  
aass  sshhoowwnn  iinn  TTaabbllee   II  ((FFllooaattiinngg  ccaaggeess  uussiinngg  bbaammbboooo  wweerree   ccoonnssttrruucctteedd  ttoo  ccuullttuurree  ccoommmmoonn  ccaarrpp  iinn  tthhee  
MMeegghhnnaa  rriivveerr.. ))        
  
TTaabbllee   II  ::    EEccoonnoommiicc   ccoommppaarriiss oonn  oo ff  ttiillaappiiaa  ffrryy  iinn  bbee ttwwee ee nn  ffiixxee dd  aanndd  ffllooaattiinngg   ccaaggee ss     
CCaaggee   ttyyppee   FFiixxeedd  ccaaggee  FFllooaattiinngg  ccaaggee   
CCaaggee   ccoosstt**    7755  445500  
FFrryy  ccoosstt  6622  6622  
FFeeeedd  ccoosstt  3377  3377  
TToottaa ll  ccoosstt  117744  554499  
TToottaa ll  pprroodd  ((nnoo//ccaaggee))  554477  554477  
TToottaa ll  ssaallee((TTkk..))  227733  227733  
PP rrooffiitt  ((TTkk..))  9999  --227744  
%%  ooff  pprrooffiitt  oonn  ooppeerraattiioonn  
ccoosstt  

5566%%  --4499%%  

DDeepprreecciiaa ttiioonn  ccoosstt**  
DDooee ss   ddee ss iiggnn  ddee ppee nnddss  oonn  cchhaarraaccttee rriissttiiccss   ooff  wwaattee rr  bbooddyy  ??  
    
IInn  tthhee   ttiiddaall  wwaatteerr  bbooddyy,,  eeffffeeccttiivvee   wwaatteerr  vvoolluummee  ooff    ffiixxeedd  ccaaggee     vvaarriieess  dduuee   ttoo  fflluuccttuuaattiioonn  ooff  wwaatteerr  ddeepptthh  ..   
TThhee   vvaarriiaa ttiioonn  ooff    eeffffeeccttiivvee   wwaatteerr  vvoolluummee  ddeeppeennddss  oonn  ddeeggrreeee   ooff  ttiiddee   aanndd  ddeepptthh  ooff  ccaaggee ..   FFiixxeedd  ccaaggee   hhaavviinngg  
ttwwoo  mmeetteerr  ddeepptthh  wwaass  iinnssttaa lllleedd  iinn  tthhee   wwaatteerr  rreemmaaiinniinngg  00..55mm  aabboovvee  tthhee   wwaatteerr..  TThhee  aavveerraaggee   fflluuccttuuaattiioonn  ooff  
wwaatteerr  iinn  tthhee   MMeegghhnnaa   rriivveerr  wwaass  aabboouutt  00..55mm..   AAtt  tthhiiss  ssiittuuaattiioonn  vvaarriiaa ttiioonn  ooff  eeffffeeccttiivvee   wwaatteerr  vvoolluummee  wwaass  3300%%  
..   IInn  ccaassee   ooff  sshhaallllooww  ccaaggee   ,,  ((11mm))  ccaaggee   ddeepptthh  hhaadd  ttoo  rreeaaddjjuusstt  dduurriinngg  hhiigghh  ttiiddee   aanndd  llooww  ttiiddee   ttiimmeellyy..   IIff  aa   ttoopp  
ccoovveerr  iiss  uusseedd  oonn  tthhee   ccaaggee   aanndd    tthhee  ccaaggee  iinnssttaalllleedd  iinn  tthhee   wwaatteerr  dduurriinngg    llooww  ttiiddee   hhaavviinngg  ttoopp  ooff  tthhee  ccaaggee  aa tt  tthhee  
wwaatteerr  ssuurrffaaccee   wwhhiicchh  ccoouulldd  mmiinniimmiizzee   tthhee    vvaarriiaattiioonn  ooff    wwaatteerr  vvoolluummee..   AAfftteerr  ddooiinngg  tthhiiss,,  dduurriinngg  hhiigghh  ttiiddee  ccaaggee  



iiss  nneeeeddeedd  ttoo  ppuullll  uupp  ffoorr  ffeeeeddiinngg  ooff  ffiisshheess  wwhhiicchh  iinnvvoollvvee   aaddddiittiioonn  llaabboouurr  ttoo  ccaaggee   mmaannaaggeemmeenntt..     MMaakkiinngg  
ttuubbuullaarr  nneett  ooppeenniinngg  oonn  tthhee   ttoopp  ooff  ccaaggee ,,  nnoorrmmaallllyy  kknnootttteedd,,  ffeeeedd  ccaann  bbee   aapppplliieedd  ttoo  ooppeenniinngg  iinn  tthhee   nneett  ((  sseeee  
ffiigguurree   11))..   HHoowweevveerr,,  ttiiddee  hhaass  nnoo  iinnfflluueennccee  oonn  eeffffeeccttiivvee   wwaatteerr  vvoolluummee  ooff  ffllooaattiinngg  ccaaggee..           
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
FFiigg..11  CCaaggee   wwiitthh  nneett  mmaaddee   ttuubbuullaarr  ooppeenniinngg  oonn  tthhee   ttoopp  aanndd  ffiinnee   mmeesshh  aa tt  tthhee  bboottttoomm..   
  
  
EEffffee ccttiivvee   wwaattee rr  vvoo lluummee   ffrroomm  ccaaggee   
  
EEffffeeccttiivvee   wwaatteerr  vvoolluummee  wwiitthh  uunniiffoorrmm  ccaaggee   sspprreeaaddiinngg  ccaann  bbee  mmaaiinnttaa iinneedd  bbyy  uussiinngg  bbooxx  ttyyppee   ffrraammee  iinn  tthhee  
iinnnneerr  ssiiddee   ooff  tthhee   ccaaggee ..   EExxttrraa   nneett  iiss  nnoott  tthheenn  nneeeeddeedd  dduurriinngg  tthhee   sseewwiinngg  ooff  tthhee   bbaagg..   
  
HHooww  ddee ss iiggnn  hhee llppss   oonn  ccaaggee   mmaannaaggee mmee nntt  ??  
  
AAllggaall  ddeeppoossiittiioonn  oonn  ccaaggee   bbaagg  hhaass  bbeeeenn  ffoouunndd  ffrroomm  wwaatteerr  ssuurrffaaccee  ttoo  1122””   uunnddeerr  wwaatteerr  iinn  ffllooaattiinngg  ccaaggee..   
TThheessee   aa llggaaee  hhaadd  ttoo  cc lleeaann  aafftteerr  sseevveenn  ddaayyss  iinntteerrvvaall..   HHoowweevveerr,,  aa llggaaee   ggrroowwtthh  wwaass  nnoott  oobbsseerrvveedd  oonn  ffiixxeedd  
ccaaggee ..   PPoossssiibbllee   ccaauussee   mmiigghhtt  bbee  dduurriinngg  llooww  ttiiddee  aa llggaaee  wweerree  ddeessttrrooyyeedd  bbyy  tthhee   ssuunn  ddrryyiinngg  oouutt..   
  
DDuurriinngg  ssttoorrmm  ddiiffffiiccuulltt  ttoo  kkeeeepp  tthhee  ffllooaattiinngg  ccaaggeess  ssttaa ttiioonneerryy  aanndd  ccaaggeess  hhiitt  eeaacchh  ootthheerr..   AAss  aa   rreessuulltt  ccaaggeess  
mmaayy  ddaammaaggee..   TToo  kkeeeepp  ccaaggeess  ssttaa ttiioonneerryy  ccoommpplliiccaatteedd  ssyysstteemm  ooff  aanncchhoorrss  iiss   nneeeeddeedd..  FFiixxeedd  ccaaggeess  wweerree   nnoott  
aaffffeecctteedd  bbyy  tthhee   ssttoorrmm..     
  
  SSaammpplliinngg  ooff  ffiisshheess  iiss   iimmppoorrttaanntt  ttoo  kknnooww  tthhee   ggrroowwtthh  aanndd  rreeqquuiirreedd  ffeeeedd  rraattiioonn  ffoorr  tthhee   ffiisshheess  wwiitthh  tthhee  
iinnccrreemmeenntt  ooff  ffiisshh  ssiizzee ..  EEaassyy  ttoo  ccoolllleecctt  tthhee   ffiisshh  ffrroomm  ffiixxeedd  ccaaggee   bbyy  ppuulllliinngg  uupp  tthhee     nneett  bbaagg  ffoorr  ggrroowwtthh  
mmoonniittoorriinngg    ccoommppaarreedd  wwiitthh    ffllooaattiinngg  ccaaggee ..   SSaammpplliinngg  ppuurrppoossee ,,  aa tt  lleeaasstt  ttwwoo  ppeerrssoonn  rreeqquuiirreedd  ffoorr  bbootthh  ccaaggeess  
bbuutt  iinn  aaddddiittiioonn,,  oonnee  bbooaatt  iiss   nneeeeddeedd  ffoorr  ffllooaattiinngg  ccaaggee  wwhhiicchh  iinnccrreeaassee   tthhee   aammoouunntt  ooff  iinnvveessttmmeenntt..             
  
IInn  tthhee   ttiiddaall  wwaatteerr  bbooddyy  ddeepptthh  ooff  ffiixxeedd  ccaaggeess  iiss   nneeeeddeedd  ttoo  rreeaaddjjuusstt  ddeepptthh  wwiitthh  tthhee   fflluuccttuuaattiioonn  ooff  wwaatteerr  lleevveell  
wwhhiicchh  iiss   hhaazzaarrdd  ttoo  ddaaiillyy  mmaannaaggeemmeenntt..   UUssiinngg  ffllooaattss  aa tt  tthhee   ttoopp  ooff  ccaaggee   wwiitthh  mmaakkiinngg  tthhee   llooooppss  bbyy  rrooppee  aa tt  tthhee  
ffoouurr  ccoorrnneerrss  ooff  bbootthh  ttoopp  aanndd  bboottttoomm  ooff  ccaaggee   ffiitttteedd  wwiitthh  ppoolleess  ddeepptthh  iiss   aaddjjuusstteedd  aauuttoommaattiiccaallllyy  wwiitthh  tthhee  wwaatteerr  
lleevveell  fflluuccttuuaattiioonn..   MMoorreeoovveerr,,  11mm33  ffllooaattiinngg  ccaaggee   uussiinngg  bbooxx  ttyyppee   ffrraammee  mmaaddee   ooff  iirroonn  rroodd  wwiitthh  lloooopp  bbyy  rrooppee  
ffiiffffeedd  wwiitthh  ppoollee   wwoorrkkeedd  bbeetttteerr  tthhaann  tthhee   ffllooaattiinngg  ccaaggee   wwiitthhoouutt  ffiixxeedd  bbooxx  ttyyppee   ffrraammee..   
  

FFiinnee     mmeess hh     

NNeett   mmaadd ee   tt uubb uu llaarr  oopp eenn iinngg   
cc lloo ss eedd  bb yy   kknnoo tt tt iinn gg  



HHaass   aannyy  rree llaattiioonn  wwiitthh  dduurraabbiilliittyy  oo ff  cchhoo iiccee   oo ff  nneettss   ??   
    
TTwwoo  ccaaggeess  hhaavviinngg  ssiizzeess  44xx22xx11mm  aanndd  22xx11xx11mm  wweerree   mmaaddee   uussiinngg  IInnddiiaann  ffiinnee   mmeesshh  bblluuee   nneett  AAfftteerr  33  mmoonntthhss  
ssoommee  hhoolleess  wweerree   oobbsseerrvveedd  oonn  tthhee  bbiiggggeerr  ccaaggee   dduuee  ttoo  sshhrriinnkkaaggee   ooff  nneett  ffiibbeerr..   HHoowweevveerr,,  hhoollee   wwaass  nnoott  ffoouunndd  
iinn  tthhee   ssmmaalllleerr  oonnee..   PP oossssiibbllee   ccaauussee  mmiigghhtt  bbee   wwiinndd  aanndd  wwaavveess  aaccttiioonn  oonn  ccaaggee ..   BBiiggggeerr  ccaaggee  hhaadd  mmoorree  ssttrreessss  
dduuee   ttoo  hhiigghheerr  vvoolluummee  rreemmaaiinn  aabboovvee   wwaatteerr  ccoommppaarreedd  wwiitthh  ssmmaalllleerr  oonnee ..   WWhhiillee   ssaammpplliinngg  oorr  ccaaggee  cc lleeaanniinngg  oorr  
hhaarrvveessttiinngg  ooff  ffiisshheess  oonnee  ccoorrnneerr  ooff  tthhee   ccaaggee   iiss   ttoo  bbee   lliifftteedd  uupp  ttoo  ggaatthheerreedd  tthhee   ffiisshheess  ttoo  tthhee  ootthheerr  ccoorrnneerr..   AAtt  
tthhiiss  mmoommeenntt  wwaatteerrss  pprreessssuurree  oonn  ccaaggee   bbaagg..   TThhee   iinntteennssiittyy  ooff  wwaatteerr  pprreessssuurree  iinnccrreeaassee   wwiitthh  ccaaggee   ssiizzee   aass  
vvoolluummee  ooff  wwaatteerr  iiss  ggrreeaatteerr..         
  
CCaann  ddeess iiggnn  rree dduuccee     tthhee   iimmppuuttee   ((mmiiss uuss ee   ooff  ffee ee dd))  ccoosstt  ??   
  
RRooyy  eett..  aa ll..((11999966))  rreeppoorrtteedd  ffeeeedd  lloossss  iiss   oonnee   ooff  tthhee   mmaajjoorr  ccoonnssttrraa iinnss  ttoo  ccuullttuurree  ffiisshh  iinn  ccaaggee   iinn  BBaannggllaaddeesshh..   
WWhheenn  ffeeeedd  wwaass  ggiivveenn  ttoo  tthhee   ffiisshh,,  dduuee  ttoo  wwaatteerr  ffllooww  aanndd  wwaatteerr  aaggiittaattiioonn  pprroodduucceedd  bbyy  tthhee  ffiisshh  dduurriinngg  
ffeeeeddiinngg  ffeeeedd  wwaassttee   aawwaayy  tthhrroouugghh  tthhee   nneett..   AAtt  tthhee   bbeeggiinnnniinngg  ffeeeedd  lloossss  wwaass  aabboouutt  5500%%   aanndd  aafftteerr  uussiinngg  ffiinnee  
mmeesshh  aanndd  ddeeeeppeerr  bbaammbboooo  bbaasskkeett  ccaaggee   bbaagg  iitt  hhaass  bbeeeenn  rreedduucceedd  uupp  ttoo  2200--3300%% ..     
  
IInn  tthhee   ssttaaggnnaanntt  wwaatteerrss  iitt  hhaass  bbeeeenn  oobbsseerrvveedd  tthhaatt  ffaarrmm  mmaaddee  ffeeeedd  sspprreeaaddss  oonn  rroouunndd  tthhee  ffeeeeddiinngg..   SSoo  iinn  aa  
ssiimmiillaarr  ccaaggee   vvoolluummee  tthheerree   iiss  aa   mmoorree   cchhaannccee  ooff  ffeeeedd  lloossss  ffrroomm  rreeccttaanngguullaarr  sshhaappeedd  ccaaggee  tthhaann  tthhee   ssqquuaarree..   
HHoowweevveerr,,  iinn  ccaassee  ooff  fflloowwiinngg  wwaatteerr,,  mmaaiinnllyy  ffeeeedd  ccaarrrriieedd  oouutt  bbyy  tthhee    wwaatteerr  ccuurrrreenntt..   FFeeeedd  lloossss  ccoouulldd  bbee   lleessss  
iinn  rreeccttaanngguullaarr  ccaaggee   iiff  tthhee   ffeeeedd  iiss   ggiivveenn    aa tt  tthhee   ssiiddee  ooff  ccaaggee   wwhheerree  ffllooww  ccoommeess  ffiirrsstt  aanndd  iiff  tthhee  ccaaggee  lleennggtthh  
sseett  ttoo  tthhee   wwaatteerr  ffllooww..   
  
TToo  mmiinniimmiizzee  tthhee   ffeeeedd  lloossss  aann  aannootthheerr  ppootteennttiiaall  ooppttiioonn  mmiigghhtt  bbee     uussee   ooff  ddoouubbllee   DDeecckkeerr  ccaaggee   ii..ee..   
ccoommppaarraa ttiivveellyy  ssmmaalllleerr  oonnee   ccaaggee   sshhoouulldd  bbee   ppuutt  iinn  tthhee   bbiiggggeerr  ccaaggee ..   FFiisshheess  sshhoouulldd  bbee  ssttoocckkeedd  iinn  bbootthh  ccaaggeess  
aanndd  ffeeeedd  wwiillll  bbee   aapppplliieedd  iinn  tthhee   iinnnneerr  ccaaggee   oonnllyy..   LLoosstt  ffeeeedd  ffrroomm  iinnnneerr  ccaaggee   wwiillll  bbee   eeaatteenn  bbyy  ffiisshheess  ooff  bbiiggggeerr  
ccaaggee ..   
  
IIss  tthhee   DDee ss iiggnn  ffrriiee nnddllyy  ttoo   tthhee   ee nnvv iirroonnmmee nntt  ??   
  
PPootteennttiiaall  iimmppaaccttss  ooff  ccaaggee   ccuullttuurree   oonn  eennvviirroonnmmeenntt  mmiigghhtt  bbee   ----  
  
EEnnrriicchhmmeenntt  ooff  nnuuttrriieenntt  ::  CCaaggee  ffiisshheess  aarree  mmaaiinnllyy  ddeeppeenndd  oonn  ssuupppplleemmeennttaarryy  ffeeeedd..   GGeenneerraa llllyy  iinndduussttrriiaa ll  qquuaalliittyy  
ffeeeeddss  aarree   wwiiddeellyy  uusseedd  wwhheerree   ppeeoopplleess  hhaass  ttaakkeenn  iitt  aass  aa  pprrooffeessssiioonn  ssppeecciiaa llllyy  iinn  PP hhiilliippppiinneess,,  IInnddoonneessiiaa   aanndd  
TThhaaiillaanndd..   FFeeeedd  lloossss  ffrroomm  ccaaggeess  aa tt  ffiirrsstt  ccoouulldd  iinnccrreeaassee   tthhee   pprroodduuccttiivviittyy  ooff  llooccaall  eennvviirroonnmmeenntt  aanndd  ccoonnttiinnuuooss  
aaddddiittiioonn  ooff  nnuuttrriieenntt  ttoo  tthhee   wwaatteerrss  mmiigghhtt  ooccccuurr  ppoolllluuttiioonn..   SSoo,,  ffeeeedd  lloossss  sshhoouulldd  bbee   rreedduucceedd  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  uussiinngg  
aapppprroopprriiaa ttee   ccaaggee   ddeessiiggnn..     
  
SSiillttaa ttiioonn  ::  IInn  tthhee   fflloowwiinngg  wwaatteerrss  ddiissssoollvvee   ssoolliiddss  aarree   ccaarrrriieedd  oouutt  bbyy  tthhee  ccuurrrreenntt..   CCaaggeess  mmaayy  ddiissrruupptt  tthhee  
vveelloocciittyy  wwhhiicchh  wwoouulldd  hheellpp  tthhee   ssoolliiddss  ttoo  sseettttllee   ddoowwnn  oonn  tthhee   bboottttoomm  wwhhiicchh  mmaayy  bbrriinngg  tthhee  cchhaannggee   ooff  
cchhaarraacctteerriissttiiccss  ooff  tthhee   hhaabbiittaa tt..  RRaattee  ooff  ssiillttaa ttiioonn  ddeeppeennddss  oonn  mmeesshh  ssiizzee  aanndd  aarreeaass  aaccqquuiirreedd  bbyy  ccaaggee ..   
            
EEssccaappeeee     ffrroomm  ccaaggee   ::  EExxoottiicc  ffiisshh  ssppeecciieess  mmaayy    eessccaappeedd  ffrroomm  ccaaggee  aanndd  eenntteerreedd  iinnttoo  tthhee   llooccaall  ssttoocckk  wwhhiicchh  
mmaayy  aaffffeecctt  tthhee   llooccaall  ssttoocckk..   TThheerreeffoorree ,,  ffoorr  eexxoottiicc   ffiisshh  ccaaggee   ddeessiiggnn  sshhoouulldd  bbee   ccrreeaatteedd  ccaarreeffuullllyy    
  
FFiisshheess  wweerree   ffeedd  sslloowwllyy  iinn  sspprriinnkkllee  mmeetthhoodd  wwiitthh  SSaauuddii--BBaannggllaa  ffiisshh  ffeeeedd  aanndd  ffeeeedd  lloossss  wwaass  eessttiimmaatteedd..   TThhee  
rreessuulltt  sshhoowweedd  tthhaatt  ssllooww  ffeeeeddiinngg  ttoo  tthhee   ffiisshh  wwiitthh  ppeellllee tteedd  ffeeeedd  iinn  sspprriinnkkllee  mmeetthhoodd  ccaann  bbee   rreedduucceedd  ffeeeedd  lloossss  
uupp  ttoo  zzeerroo..     



  
CCaann  ddeess iiggnn  iinnccrreeaass ee   tthhee   nnaattuurraall  ffoooodd  ffoorr  ffiiss hh  ??  
IInn  iinntteennssiivvee   ccaaggee  ccuullttuurree   ffeeeedd  ccoosstt  ggrreeaattllyy  iinnfflluueennccee  tthhee  ttoottaa ll  iinnvveessttmmeenntt  ((aabboouutt  6600%%   ooff  tthhee  ttoottaall  
iinnvveessttmmeenntt))..   BBuutt  ffeeeedd  ccoosstt  aa llssoo  vvaarriieess  wwiitthh  tthhee  qquuaalliittyy  ooff  aa   ffeeeedd..   CCuullttuurriinngg  ttiillaappiiaa   wwiitthh  iinndduussttrriiaa ll  ppeelllleettss  ccoosstt  
aarree   sshhoowwnn  TTaabbllee   IIII..   FFeeeedd  ccoosstt  ccoouulldd  bbee  rreedduucceedd  uussiinngg  ddiiffffeerreenntt  ssuubbssttrraa tteess  ssuucchh  aass  bbaammbboooo,,  ttrreeee   bbrraanncchheess,,  
ppllaassttiicc   bboottttlleess  ee ttcc ..  iinn  tthhee  ccaaggee  ttoo  ggrrooww  ppeerriipphhyyttoonn  oonn  iitt  ffoorr  ggrraazziinngg  bbyy  tthhee   ffiisshh..   
    
TTaabbllee   IIII    EExxppee nnddiittuurree   oo ff  ttiillaappiiaa  ccuullttuurree   iinn  ffllooaattiinngg   ccaaggee   wwiitthh  ccoommmmee rrcciiaall  ppee llllee ttss   ffoorr                                      
          ddiiffffee rreenntt  ppeerriiooddss  
DDuurraattiioonn  
((DDaayyss ))  

112244   
  

114411   
  

115566   
  

116699   
  

IImmppuuttee  CCoosstt  
((TTkk))  

%%  oonn  
ttoottaa ll  
iinnvveessttmmee
nntt  

CCoosstt  
((TTkk))  

%%   oonn  
ttoottaa ll  
iinnvveessttmmee
nntt  

CCoosstt  
((TTkk))  

%%   oonn  ttoottaa ll  
iinnvveessttmmeenntt  

CCoosstt  
((TTkk))  

%%  oonn  ttoottaa ll  
iinnvveessttmmeenntt  

CCaaggee   ccoosstt  772255  1166  772255  1122  772255  99  772255  77  
CCaaggee   
ddeepprreecciiaa ttiioonn  

116677  44  116677  33  116677  22  116677  22  

SSeeeedd  778833  1177  778833  1133  778833  1100  778833  88  
FFeeeedd  33006666  6677  44339900  7744  66114433  8800  88552222  8855  
TToottaa ll  iinnvveesstt  44557733  110000  55889977  110000  77665511  110000  1100003300  110000  
IInnvveessttmmeenntt//ccyyccll
ee   

44001155  8888  55333399  9911  77009922  9933  99447711  9944  

  
  
  
DDooee ss   ddee ss iiggnn  rree dduuccee   tthhee   rriisskk   oo ff  ccuullttuurree   ??   
  
GGeenneerraallllyy  bbiiggggeerr  ccaaggeess  hhaavvee  mmoorree  rriisskk  ooff  eeccoonnoommiiccaall  lloossss  tthhaann  tthhee   ssmmaalllleerr  ccaaggee ..  BBiiggggeerr  ccaaggee   oonnee   mmaayy  
hhaavvee   mmoorree   ffiisshheess  tthhaann  ssmmaalllleerr  oonnee ,,  iiff  tthhee   ffiisshheess  aarree   ssttoocckkeedd  aa tt  ssaammee  rraa ttee ..   SSoommeettiimmeess  ccrraabb  mmaayy  ccuutt  tthhee  
ccaaggee   bbaagg..   TThheerreeffoorree ,,  ffiisshheess  mmiigghhtt  bbee   eessccaappeedd  tthhrroouugghh  tthhee   ccaaggee   hhoollee ..   IInn  PP hhiilliippppiinneess,,  uussuuaallllyy  ffaarrmmeerrss  ssttoocckk  
55%%  rreedd  ttiillaappiiaa   ttooggeetthheerr  wwiitthh  ccuullttuurriinngg  ffiisshh  iinn  eeaacchh  ccaaggee  ttoo  ggeett  ssoommee  iiddeeaa   wwhheetthheerr  ffiisshheess  eessccaappeedd  oorr  nnoott  
tthhrroouugghh  tthhee   hhoollee ..   IIff  aa llll  rreedd  ttiillaappiiaa  wweerree  ffoouunndd  iinn  tthhee   ccaaggee   iitt  iiss   ccoonnssiiddeerreedd  tthhaatt  ffiisshheess  aarree   nnoott  eessccaappeedd..   
SSttooppppiinngg  tthhee  ccrraabb,,  oonnee   ooff  tthhee  ppootteennttiiaa ll  ooppttiioonn  mmiigghhtt  bbee   uussiinngg  iinnvveerrtteedd  ffuunnnneell  ooff  eeaarrtthheenn  wwaarree  ttoo  ssaavvee   tthhee  
ffiixxeedd  ccaaggeess  ffrroomm  nneett  ccuuttttiinngg  bbyy  tthhee  ccrraabb..   
  
CCoommmmoonn  ccaarrpp  wwaass  ccuullttuurreedd  iinn  ffllooaattiinngg  ccaaggeess..   OOnn  tthhee   ttoopp  ooff  tthhee   ccaaggee   wwaass  ooppeenn..   DDuurriinngg  wwiinnddyy  ddaayy  wwaavveess  
rreeaacchh  nneeaarr  ttoo  tthhee  ttoopp  ooff  tthhee  ccaaggee   ..   AAtt  tthhiiss  mmoommeenntt  ffiisshheess  jjuummppeedd  oouutt  ffrroomm  tthhee  ccaaggee  ((sseeee  TTaabbllee   IIIIII))..   
MMoorreeoovveerr,,  DDuurriinngg  ssttoorrmm  wwaavveess  ggooeess  oovveerr  tthhee  ccaaggee  wwhhiicchh  iinnccrreeaassee  tthhee   ffiisshh  lloossss..     TThhee   ccaaggeess  wweerree   ccoovveerreedd  
bbyy  nnyylloonn  nneett  ttoo  pprrootteecctt  tthhee   ffiisshh..   FFrroomm  ffiixxeedd  ccaaggeess  ffiisshheess  wweerree   eessccaappeedd  dduuee   ttoo  ssuuddddeenn  rraa iissiinngg  ooff  wwaatteerr  lleevveell  
mmoorree   tthhaann  tthhee   rreegguullaarr  hhiigghh  ttiiddee ..   EExxppeerriieenncciinngg  ooff  ffiisshh  lloossss  ffrroomm  ffiixxeedd  ccaaggee   dduurriinngg  ttiiddaall  eeffffeecctt  ccaaggeess  wweerree  
ccoovveerreedd  bbyy  tthhee   nneett..   TToopp  ccoovveerr  wwaass  sseewweedd  wwiitthh  aa llll  tthhee   ttoopp  lliinnee  ooff  tthhee   ccaaggee   eexxcceepptt  00..55mm  ttoo  ffeedd  tthhee   ffiisshh  aanndd  
ccoolllleecctt  tthhee   ffiisshheess  dduurriinngg  ssaammpplliinngg..  SSppaaccee   ffoorr  ffeeeedd  aapppplliiccaattiioonn  wweerree  ooppeenn  aanndd  cclloosseedd  bbyy  ppllaassttiicc   lliinnee   aafftteerr  44""  
iinntteerrvvaall..       
  
  
TTaabbllee   IIIIII::  LLooss ss eess   iinn  ccoommmmoonn  ccaarrpp  ccuullttuurree   ffoorr  aa  ppee rriioodd  ooff  110000  ddaayyss  



  
  RRaannggee  
AAvveerraaggee   wweeiigghhtt  ((gg))        77--1177  
EEssccaappeedd  bbyy  jjuummppiinngg  ((%%))  00..7799--55..3366  
EEssccaappee  tthhrroouugghh  nneett  hhoollee  ((%% ))  00--77..5544  
MMoorrttaa lliittyy  bbyy  mmaallnnuuttrriittiioonn  ((%% ))  00--22..9988  
TToottaa ll  ccuullttuurraall  lloossss  ((%% ))  00..7799--1155  
NNoottee   ::  nn==99  
  
  
BBootthh  ffiixxeedd  aanndd  ffllooaattiinngg  ccaaggeess  hhaavvee  ssoommee  aaddvvaannttaaggeess  aanndd  ssoommee  ddiissaaddvvaannttaaggeess  
((TTaabbllee   IIVV))..   
  
TTaabbllee   IIVV  AAddvvaannttaaggee ss  aanndd  ddiiss aaddvvaannttaaggee ss   ooff  ffiixxeedd  aanndd  ffllooaattiinngg   ccaaggeess   
    
FFiixxeedd  ccaaggee   FFllooaattiinngg  ccaaggee   
AAddvvaannttaaggee   
aa ..  CCoosstt  ppeerr  uunniitt  iiss   lleessss  tthhaann  tthhee   ffllooaattiinngg  ccaaggee ..     aa..   CCaaggee   ddeepptthh  rreemmaaiinnss  ccoonnssttrraaiinnttss  wwiitthh  tthhee   

fflluuccttuuaattiioonn  ooff  wwaatteerr  lleevveell..   
bb..  AA  lliittttllee   aallggaall  ddeeppoossiittiioonn  ooccccuurrrreedd  oonn  ccaaggee   
bbaagg..     

bb..   CCaaggeess  ccoouulldd  bbee   sseett  uupp  iinn  tthhee  ddeeeeppeerr  wwaatteerr  
bbooddiieess..   

cc ..  CCaaggeess  aarree  nnoott  aaffffeecctteedd  bbyy  tthhee   ssttoorrmm..   cc..   IInn  tthhee   ttiiddaall  wwaatteerr  bbooddiieess  eeffffeeccttiivvee   ccaaggee   ddeepptthh  
iiss   hhiigghheerr..   

dd..  CCaaggee   mmaannaaggeemmeenntt  ((cc lleeaanniinngg,,  sshhiiffttiinngg  aanndd  
ssaammpplliinngg))  aarree  eeaassyy..   

dd..   FFiisshh  ccoouulldd  ggrraazzee   oonn    tthhee   ccaaggee   bbaagg..   

ee ..  CCaaggee  bbaagg  sspprreeaaddss  pprrooppeerrllyy  dduuee   ttoo  bbiinnddiinnggss  ooff  
ffoouurr  bboottttoomm  ccoorrnneerrss  wwiitthh  ppoolleess..   

ee..   CCaaggee   bbaagg  ooff  ffllooaattiinngg  ccaaggee   wwiitthh  bbooxx  ttyyppee   
ffrraammee  wwaass  sspprreeaaddeedd  uunniiffoorrmmllyy..   

ff..  EEaassyy  ttoo  ccoonnssttrruucctt  ccoommppaarreedd  wwiitthh  ffllooaattiinngg  
ccaaggee ..   

  

DDiissaaddvvaannttaaggee  
aa ..  CCaaggee   ddeepptthh  vvaarriieess  wwiitthh  tthhee   fflluuccttuuaattiioonn  ooff  
wwaatteerr  lleevveell..   

aa..   CCoosstt  ppeerr  uunniitt  iiss  hhiigghheerr  tthhaann    tthhee  ffiixxeedd  ccaaggee..   

bb..  IInn  tthhee   ddeeeeppeerr  fflloowwiinngg  wwaatteerrss  ccaaggee   ccoouulldd  nnoott  
bbee  ssee tt..   

bb..   AAllggaall  ddeeppoossiittiioonn  oonn    ccaaggee   bbaagg  aaffffeecctt  tthhee   
wwaatteerr  eexxcchhaannggee   tthhrroouugghh  tthhee  nneett..       

  cc..   TThheerree   iiss   aa   cchhaannccee   ooff  ddaammaaggee   ooff  ccaaggeess  
tthhrroouugghh  mmoovviinngg  aanndd  hhiittttiinngg  eeaacchh  ootthheerr..   

  dd..   DDuuee  ttoo  wwaatteerr  ffllooww    ccaaggee   bbaagg  ddooeess  nnoott  sspprreeaadd  
pprrooppeerrllyy  wwhhiicchh  rreedduuccee   tthhee   eeffffeeccttiivvee   ccaaggee   
vvoolluummee..   

  ff..   CCaaggee   mmaannaaggeemmeenntt  ii..ee ..   ccaaggee   cc lleeaanniinngg,,  sshhiiffttiinngg  
aanndd  ssaammpplliinngg  aarree  nnoott  eeaassyy..   

  gg..   EExxttrraa   ppaaiinntt  iiss  nneeeeddeedd  ttoo  pprrootteecctt  iirroonn  ffrraammee  
ffrroomm  rruusstt..   

    
  
  



CCaaggee   ddeessiiggnn  iiss   iimmppoorrttaanntt  ttoo  kkeeeepp  tthhee   ffiisshh  ggoooodd  ccoonnddiittiioonn    iinn  ccaaggee ..   PP rrooffiitt  mmaarrggiinn  ooff  ffiisshh  ccuullttuurree  iinn  ccaaggeess  iiss   
iinnfflluueennccee   bbyy  tthhee   ccaaggee   ddeessiiggnn..   EEaacchh  ccaaggee   ddeessiiggnn  aanndd  ccaaggee   mmaatteerriiaa llss  hhaavvee   ssoommee  rriisskk  iinn  tteerrmmss  ooff  dduurraabbiilliittyy,,  
ccaaggee   mmaannaaggeemmeenntt  aanndd  ssuuiittaabbiilliittyy  ttoo  tthhee  wwaatteerr  bbooddyy..   PP uurrcchhaassiinngg  ccaappaabbiilliittyy    mmaayy  vvaarriieess  ffaarrmmeerr  ttoo  ffaarrmmeerr..   
EEvveerryy  ppeeooppllee  mmaayy  hhaavvee  hhiiss  oowwnn  bbuuddggeett  ffoorr  ccuullttuurree   ffiisshh..   SSuucccceessssffuull  ccaaggee   ddeessiiggnn  ddeeppeennddss  oonn  ccoonnssiiddeerriinngg  
ffaarrmmeerrss  bbuuddggeett  uussiinngg  ccoosstt  eeffffeeccttiivvee   ccaaggee   mmaatteerriiaa llss  ((  iinn  tteerrmmss  ooff  dduurraabbiilliittyy,,  ccaaggee   mmaannaaggeemmeenntt,,  ssaavvee  iinn  tthhee  
ssttoorrmm  ))  iinn  rreessppeecctt  ttoo  wwaatteerr  bbooddyy  tthhaatt  aarree  ffrriieennddllyy    ttoo  tthhee   eennvviirroonnmmeenntt..   
  
AAtt  tthhiiss  mmoommeenntt,,  iitt  ccoouulldd  bbee   ccoonncclluuddeedd  tthhaatt  ffiixxeedd  ccaaggeess  wwoouulldd    bbee   ssuuiittaabbllee   wwiitthh  mmooddiiffiiccaattiioonn  iinn  rreessppeecctt  ttoo  
wwaatteerr  bbooddiieess  iinn  BBaannggllaaddeesshh  ssppeecciiaa llllyy  iinn  tthhee  fflloooodd  ppllaa iinnss  wwhheerree   hhaavviinngg  sshhaallllooww  wwaatteerrss..   MMoorreeoovveerr,,  11mm33  
ffllooaattiinngg  ccaaggee  wwiitthh  ffiixxeedd  ffrraammee  aa llssoo  ssuuiittaabbllee   ((iinntteerrmmss  ooff  ccaaggee   mmaannaaggeemmeenntt))  ffoorr  ccaaggee   ccuullttuurree   iinn  oouurr  ccoouunnttrryy..  
  
  
RRee ffee rreennccee   
  
TT..  KK..   RRooyy,,  SS..MM..  NNuurruunn  NNaabbii,,  PP..   SS..  MMaalllliicckk  aanndd  MM..   IIrreellaanndd,,  11999966..   CCaaggee   ccuullttuurree   ooff  ccoommmmoonn  ccaarrpp  
((CCyypprriinnuuss  ccaarrpp iioo))  iinn  tthhee   MMeegghhnnaa  rriivveerr..   AA  ccoommppaarraa ttiivvee  ttrriiaa ll  oonn  ffeeeeddss  aanndd  ssttoocckkiinngg  ddeennssiittiieess..   PPrreesseenntteedd  aatt  
FFoouurrtthh  IInndd iiaann   FFiisshheerriieess  FFoorruumm,,  NNoovveemmbbeerr  2244--2288,,  11999966..   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
  
  
  
  
  
  
AAppppee nnddiixx   II::  RRee ccoommmmee nnddaattiioonnss  ggee nneerraatteedd  bbaassee dd  oonn  tthhiiss  ppaappeerr  ffrroomm  wwoorrkk ss hhoopp  
  
11..  DDrr..  AArrsshhaadd  ccoommmmeenntteedd  tthhaatt  iiff  tthhee   ttoopp  ooff  tthhee   ccaaggee   rreemmaaiinneedd  uunnddeerr  wwaatteerr  ffiisshh  mmaayy  ffaaccee     rreessppiirraa ttoorryy  

pprroobblleemm  eessppeecciiaa llllyy  ffiisshh  wwiitthhoouutt  aa iirr  bbrreeaatthhiinngg  oorrggaann..     
22..  EEffffeecctt  ooff  mmeesshh  ssiizzee  oonn  pprroodduuccttiioonn  ccoouulldd  bbee   wwoorrkkoouutt..  
33..  SSuuiittaabbllee   ccaaggee  ssiizzee   ((iinn  tteerrmmss  ooff  pprroodduuccttiioonn  aanndd  mmaannaaggeemmeenntt))  ccoouulldd  bbee  ddeetteerrmmiinneedd  iinn  BBaannggllaaddeesshh  

ccoonntteexxtt..   
44..   DDrr..  HHaallddeerr  aassssuummeedd  tthhaatt  ffiisshh  mmoovveemmeenntt  mmiigghhtt  bbee   ddiissrruupptteedd  aanndd  ddiisseeaassee   mmaayy  aappppeeaarr  iinn  tthhee   11mm33   ssiizzeedd  

ccaaggee ..                                                                                     

55..  PP ootteennttiiaa lliittyy  ooff  bbaammbboooo  aanndd  ppllaassttiicc   ffiibbrree   mmaaddee   ccaaggee     ccoouulldd  bbee   tteesstteedd..   
66..  MMrr..   SSaayymmooll  ssttaa tteedd  tthhaatt  aa   hhaappaa     ccoouulldd  bbee  ssee tt  iinn  aa   ccaaggee   aanndd  ffrryy  ccoouulldd  bbee  rreeaarreedd  iinn  tthhee   hhaappaa ..   AAfftteerr  aa  

mmoonntthh  ffrriieess  ccoouulldd  bbee  rree lleeaasseedd  iinn  tthhee   ccaaggee ..  
77..  SSoommee  oonnee   aasskkeedd  tthhaatt  wwhhaatt  wwoouulldd  bbee  ssttoocckkiinngg  ssiizzee   aanndd  ddeennssiittyy  ffoorr  ccaaggee   ccuullttuurree ..   
88..  MMaallnnuuttrriittiioonn  pprroobblleemm  mmiigghhtt  bbee   aappppeeaarreedd  iinn  ccaassee  ooff  ddoouubbllee   ddeecckkeerr  ccaaggee ..   
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TTiittllee   
IInntteennssiivvee   TTiillaappiiaa   ccuullttuurree  iinn  ccaaggee   
  
OObbjjee ccttiivvee ss   
???? TToo  ggaaiinn  pprraaccttiiccaall  eexxppeerriieennccee   oonn  ccaaggee  ccuullttuurree ..   
???? TToo  aasssseess  TTiillaappiiaa   ggrroowwtthh  wwiitthh  ccoommmmeerrcc iiaa ll  ppeellllee ttss  iinn  ccaaggee ..   
???? TToo  aasssseess  tthhee   dduurraabbiilliittyy  ooff  tthhee   ccaaggee   mmaatteerriiaa llss..   
???? TToo  sseeee   tthhee   pprrooffiittaabbiilliittyy  ooff  ccaaggeedd  ffiisshh  rreeaarriinngg..   
  
SSiiggnniiffiiccaannccee   
CCAAGGEESS  ssttaaffff  hhaadd  nnoo  pprraaccttiiccaall  eexxppeerriieennccee   oonn  ccaaggee   aaqquuaaccuullttuurree   bbeeffoorree  ssttaarrtt  tthhee   ffaarrmm  ttrriiaa llss..  TThheerreeffoorree,,  
CCAAGGEESS  ffeeeellss  tthhaatt  eeaacchh  aaqquuaaccuullttuurriisstt  ooff  tthhee  pprroojjeecctt  sshhoouulldd  ggaaiinn  pprraaccttiiccaall  eexxppeerriieennccee   oonn  iitt  eessppeecciiaallllyy  oonn  
ccaaggee   mmaannaaggeemmeenntt  ffrroomm  ssee llff  mmaannaaggeedd  ccaaggee ..     
  
FFrroomm  ffiirrsstt  ttwwoo  ffaarrmm  ttrriiaa llss  ((TTFF0011//9966  aanndd  FFTT0055//9966)),,  CCAAGGEESS  eexxppeerriieenncceedd  wwiitthh  ppoooorr  ffiisshh  ggrroowwtthh  wwiitthh  llooww  
qquuaalliittyy  ffeeeeddss  ((iinn  tteerrmmss  pprroottee iinn  ccoonntteenntt,,  bbiinnddiinngg  pprrooppeerrttiieess  aanndd  ffeeeeddss  ccoommppoosseedd  ooff  ttwwoo  iinnggrreeddiieennttss))..   
HHoowweevveerr,,  ccoommppaarraa ttiivveellyy  bbeetttteerr  ggrroowwtthh  wwaass  ffoouunndd  iinn  tthhee  ffiirrsstt  ttrriiaa ll  wwiitthh  ccoommmmeerrcc iiaall  ppeelllleettss  ((SSaauuddii--BBaannggllaa  
FFiisshh  FFeeeedd,,  GGrroowweerr))..   TThheessee   ttwwoo  ttrriiaa llss  wweerree   nnoott  eeccoonnoommiiccaallllyy  vviiaabbllee ..   RReeaassoonn  wweerree    ppoooorr  qquuaalliittyy  ooff  ffeeeedd,,  
ffeeeedd  lloossss  dduurriinngg  ffeeeeddiinngg  ooff  ffiisshh  aanndd  lleessss  ddeennssiittyy  ((rraannggee  2255//mm33--  110000//mm33))..   TThheerreeffoorree ,,  iitt  wwaass  iimmppoorrttaanntt  ttoo  
eevvaalluuaattee   tthhee  ffiisshh  ggrroowwtthh  wwiitthh  qquuaalliittyy  ffeeeedd  ssttaaffff  aa tt  hhiigghheerr  ddeennssiittyy  rreedduucciinngg  ffeeeedd  lloossss  uussiinngg  aapppprroopprriiaa ttee  
ffeeeeddiinngg  tteecchhnniiqquuee ..  
  
TTiillaappiiaa   ffiisshh  iiss   wwiiddeellyy  aavvaaiillaabbllee   iinn  ppoonnddss  aa llll  oovveerr  tthhee   ccoouunnttrryy  ((MM..   IIrreellaanndd  eett..   aa ll.. ,,  11999966))..   IItt  ccaann  bbrreeeedd  
nnaattuurraa llllyy  iinn  ppoonnddss  aanndd  ooppeenn  wwaatteerrss  wwhhiicchh  ccoouulldd  ooffffeerr  tthhee   ffaarrmmeerrss  ttoo  ssttoocckk  tthheeiirr  ccaaggeess  aa tt  lleessss  ccoosstt..   IInn  
BBaannggllaaddeesshh,,  nnoo  bbooddyy  ssttuuddiieedd  oonn  TTiillaappiiaa   aatt  hhiigghheerr  ddeennssiittiieess  wwiitthh  ccoommmmeerrcc iiaa ll  ppeellllee ttss  iinn  ccaaggee..   
        
TThhee   ttrriiaall  wwaass  ccoonndduucctteedd  oonn  3300  DDeecceemmbbeerr  ‘‘9977  ttoo  1177  JJuunnee   ‘‘9977  ffoorr  aa   ppeerriioodd  ooff  116699  ddaayyss..   TThhiiss  rreeppoorrtt  wwiillll  
ddeessccrriibbee   tthhee   rreessuullttss   wwhhiicchh  wwaass  oobbttaa iinneedd  ffrroomm  tthhee   eexxppeerriimmeenntt..   
  
MMee tthhooddss   aanndd  MMaattee rriiaallss   
SSttuuddyy  aarree aa  
TThhee  eexxppeerriimmeenntt  wwaass  ccaarrrriieedd  oouutt  iinn  tthhee   MMeegghhnnaa--GGoommttii  ttiiddaall  rriivveerr  ttoo  tthhee     wweesstt  bbaannkk  ooff  tthhee   rriivveerr  aatt  
BBaauussiiaagghhaatt  uunnddeerr  GGaazzaarriiaa   tthhaannaa   aanndd  ddiissttrriicc tt  ooff  MMuunnsshhiiggaannjj..   
  
EExxppee rriimmee nnttaall  ffaacciilliittiieess   
AA  22xx11..33xx11..99mm  ssiizzeedd  ccaaggee   hhaavviinngg  44..44mm33  eeffffeeccttiivvee   wwaatteerr  vvoolluummee  wwaass  uusseedd  iinn  tthhiiss  eexxppeerriimmeenntt  ((sseeee   ffiigguurree   II))..   
TThhee   ccaaggee   bbaagg  wwaass  mmaaddee   ooff  kknnootthhoolleessss  bbllaacckk  ppoollyyeetthhyylleennee   nneett  wwiitthh  88  mmmm  mmeesshh..   IItt  wwaass  ssttiittcchheedd  bbyy  ttiirree  
ccoorrdd  aanndd  ppllaassttiicc   lliinnee ..   TToopp  ooff  tthhee   ccaaggee   wwaass  ccoovveerreedd  bbyy  tthhee   ssaammee  nneett..   AA  ppllaa ttffoorrmm,,  mmaaddee  ooff  ffiinnee   mmeesshh  nneett  
wwaass  llaaiidd  oonn  tthhee   bboottttoomm  ttoo  pprrootteecctt  tthhee  ssiinnkkiinngg  ooff  ffeeeeddss  tthhrroouugghh    nneett  mmeesshh..   AAnndd  aa   rreeccttaanngguullaarr  ffrraammee  
((11..88xx11..22mm))  mmaaddee   ooff  ppllaassttiicc   ppiippee   hhaavviinngg  ssaanndd  iinn  tthhee    iinnnneerr  ssiiddee  wwaass  ffiixxeedd  oonn  tthhee    ccaaggee   bboottttoomm  ttoo  sspprreeaadd  tthhee  
ccaaggee   bbaagg  pprrooppeerrllyy..   FFoouurr  ffllooaattss  ((bbuuooyy))  wweerree   ffiixxeedd  wwiitthh  tthhee   ttoopp  ffoouurr  ccoorrnneerrss  ooff  tthhee  ccaaggee    bbyy  rrooppee ..   LLooooppss  
wweerree   mmaaddee   bbyy  ppllaassttiicc   rrooppee   aatt  tthhee  ttoopp  aanndd  bboottttoomm  ffoouurr  ccoorrnneerrss  aanndd  wwaass  ffiitttteedd  wwiitthh  ffoouurr  bbaammbboooo  ppoolleess..   
TThheerreeffoorree ,,  tthhee   ccaaggee   ddeepptthh  wwaass  aaddjjuusstteedd  wwiitthh  tthhee   wwaatteerr  lleevveell  aauuttoommaattiiccaallllyy..     
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LLoooopp  ??   
  
BBaammbboooo    
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                                              FFiigg..   EExxppeerriimmeennttaa ll  uunniitt  ((FFllooaattiinngg  ccaaggee))..                 
  
  
FFiinnggee rrlliinnggss  ccoo lllleeccttiioonn  
FFiinnggeerrlliinnggss  wweerree   ccoolllleecctteedd  ffrroomm  FFiisshheerriieess  RReesseeaarrcchh  IInnssttiittuuttee   ((FFRRII))  oonn  2277  JJuunnee   ‘‘9966  ffoorr  FFTT0055//9966  ttrriiaall..   LLeefftt  
oovveerr  ffiinnggeerrlliinnggss  wweerree   uusseedd  iinn  tthhiiss  ttrriiaa ll..   DDuurriinngg  hhoollddiinngg  iinn  hhaappaa   ffiisshh  wweerree  ffeedd  wwiitthh  ffaarrmm  mmaaddee  ffeeeedd  ((5500%%  
MMuussttaarrdd  ooiill  ccaakkee   ++  5500%%  rriiccee   bbrraann))..   TThheerreeffoorree,,  ffiisshh  ffrriieess  wweerree  rreemmaaiinn  uunnddeerr  nnuuttrriittiioonnaall  ssttrreessss  ffoorr  lloonngg  ttiimmee..     
  
FFiinnggee rrlliinnggss  ss ttoocckkiinngg   
TThhee  ffiinnggeerrlliinnggss  wweerree   ssttoocckkeedd  iinn  tthhee   ccaaggee     oonn  3311  DDeecceemmbbeerr  ‘‘9966  aa tt  ddeennssiittyy  335500  ffiisshh//mm33  wwiitthhoouutt  rreepplliiccaattiioonn..   
TThhee   aavveerraaggee  wweeiigghhtt  ooff  ffrriieess  wwaass  1100..0099gg  ((??   33..4433))..   
  
FFeeee dd  aanndd  ffeeee ddiinngg  oo ff  ffiiss hh  
TThhee  ccoommmmeerrcc iiaa ll  ppeellllee ttss  nnaammeedd  SSaauuddii--BBaannggllaa  ffiisshh  ffeeeedd  ((ggrroowweerr,,  aabboouutt  2222%%   pprroottee iinn  ccoonntteenntt))  wweerree   ffeedd  ttoo  
tthhee   ffiisshh..   FFeeeedd  wwaass  aapppplliieedd  sslloowwllyy  tthhrroouugghh  sspprriinnkkllee   mmeetthhoodd  oonn  tthhee    ttoopp  ooff  tthhee   ccaaggee ..   FFeeeeddiinngg  ffrreeqquueennccyy  
wweerree   22--33  ttiimmeess  iinn  aa   ddaayy  aa tt  mmoorrnniinngg,,  bbeeffoorree   nnoooonn  aanndd  aafftteerrnnoooonn..   FFeeeedd  wwaass  ggiivveenn  ttoo  ffiisshh  aa tt  ssaattiiaa ttiioonn  lleevveell..   
SSaattiiaa ttiioonn  lleevveell  wwaass  aaddjjuusstteedd  oonn  aann  aavveerraaggee   aafftteerr  1100  ddaayyss  iinntteerrvvaall..   
  
CCaaggee   mmaannaaggee mmeenntt  
FFaaeecceess  ooff  ffiisshh  wweerree   cc lleeaanneedd  bbyy  aaggiittaa ttiinngg  tthhee  nneett  aafftteerr  77--1100  ddaayyss  iinntteerrvvaall..   CCaaggee   bbaagg  sspprreeaaddiinngg  aanndd  ccaaggee  
hhoollee   wweerree   cchheecckkeedd  bbyy  ddiippppiinngg  iinn  tthhee   wwaatteerr  aa tt  ssaammee  ttiimmee..  
  
GGrroowwtthh  mmoonniittoorriinngg   
DDuurriinngg  ssttoocckkiinngg  bbuullkk  wweeiigghhtt  ooff  ffiisshh  wwaass  ttaakkeenn  aanndd  aavveerraaggee   wweeiigghhtt  ooff  ffiisshh  hhaadd  bbeeeenn  ccaallccuullaa tteedd..   SSttaannddaarrdd  
ddeevviiaa ttiioonn  wwaass  mmeeaassuurreedd  ffrroomm  ggrroouupp  aavveerraaggeess  ooff  ffiisshh  ((eeaacchh  bbuullkk  wweeiigghhtt//nnoo  ooff  ffiisshh))..   SSaammpplliinngg  ooff  ffiisshh  ffoorr  
eessttiimmaattiinngg  tthhee   ggrroowwtthh  wwaass  nnoott  ddoonnee   ttoo  aavvooiidd  ssttrreessss  oonn  ffiisshh  dduuee   ttoo  ssaammpplliinngg  ((BBoolliivvaarr,,  11999944))..   WWhheenn  ffiisshh  
rreeaacchheedd  aa tt  hhaarrvveessttiinngg  ssiizzee   aafftteerr  112244  ddaayyss  ttoo  ssttoocckkiinngg,,  aabboouutt  2200%%   ffiisshh  wweerree   wweeiigghheedd  aavveerraaggee  wweeiigghhtt  wwaass  

FFiinn ee  mmeesshh  nn ee tt   pp llaa tt ffoo rrmm  



eessttiimmaatteedd..   TToo  mmoonniittoorr  tthhee   pprrooffiittaabbiilliittyy  ooff  tthhee   ssyysstteemm,,  tthhee  ttrriiaa ll  wwaass  ccoonnttiinnuueedd  ffoorr  lloonnggeerr  ppeerriioodd..   FFoorr  tthhee   rreesstt  
ttrriiaa ll  ppeerriioodd,,  aallll  tthhee   ffiisshh  wweerree   wweeiigghheedd  aanndd  aavveerraaggeedd..   
HHaarrvveessttiinngg    
TThhee  eexxppeerriimmeenntt  wweerree   tteerrmmiinnaatteedd  oonn  1177  JJuunnee  ‘‘9977..   FFiisshh  wweerree   ssoolldd  ttoo  ffiisshh  ttrraaddeerr  aa tt  wwhhoollee  ssaa llee  rraa ttee   aanndd  ttoo  
CCAARREE--  ssttaaffff  aa tt  rreettaa iill  rraattee ..   TTwwoo  hhuunnddrreedd  ttwweennttyy  ttwwoo  ffiisshh  ((mmaallee--7755,,  ffeemmaallee--115500))  wweerree   kkeepptt  iinn  tthhee   hhoollddiinngg  
ccaaggee   aass  bbrroooodd  ssttoocckk..   
  
EEccoonnoommiicc   aannaallyyssiiss   
FFiisshh  pprriiccee   ooff  wwhhoollee   ssaa llee  ttoo  ffiisshh  ttrraaddeerr  wwaass  uusseedd..   AAccttuuaall  pprriiccee  ooff  ccaaggee   mmaatteerriiaa llss,,  ffiisshh  sseeeedd  aanndd  ffeeeedd  wweerree  
aa llssoo  uusseedd  dduurriinngg  ppuurrcchhaassee   bbeeffoorree   ttrriiaa ll  ssee tt  uupp  aanndd  dduurriinngg  tthhee   ttrriiaa ll..   DDeepprreecciiaa ttiioonn  ccoosstt  ooff  ccaaggee   mmaatteerriiaallss  hhaass  
bbeeeenn  eessttiimmaatteedd  bbaasseedd  oonn  ttrraa iinniinngg  eexxppeerriieennccee   iinn  PP hhiilliippppiinneess  aanndd  ffaarrmm  eexxppeerriieennccee..   
  
FFeeee dd  wwaass ttee   ccoo lllleeccttiioonn  
BBeeffoorree  ffeeeeddiinngg  ooff  ffiisshh  aa  ppoollyyeesstteerr  cc llootthh  mmaaddee  hhaappaa   wwaass  ssee tt  eenngguullffiinngg  tthhee   ccaaggee ..   TThheenn  ffeeeedd  wwaass  aapppplliieedd  iinn  
tthhee   ccaaggee ..   AAfftteerr  ccoommppllee ttiioonn  ooff  ffeeeeddiinngg  hhaappaa   wwaass  lliifftteedd  aanndd  cchheecckkeedd..    
  
EEnnvv iirroonnmmee nnttaall  mmoonniittoorriinngg  
FFoorr  tthhiiss  ttrriiaa ll  ooxxyyggeenn  aanndd  tteemmppeerraa ttuurree   hhaass  bbeeeenn  ccoolllleecctteedd  aanndd  aannaallyyzzeedd..       
  
DDiiss ss oo llvvee dd  ooxxyyggeenn  
  DDOO  rreeaaddiinngg  hhaass  bbeeeenn  ttaakkeenn  ffrroomm  llooccaattiioonn  wwiitthhiinn  ffaarrmm  aatt  tthhrreeee  ddiiffffeerreenntt  ddeepptthhss  ssuucchh  aass  ssuurrffaaccee  ((<<  3300  ccmm)),,  
mmiiddddllee   ((3300--110000  ccmm))  aanndd  bboottttoomm((>>110000  ccmm))  aatt  00770000  hhrr..   aanndd  11550000  hhrr..   ddaaiillyy  bbyy  ddiiggiittaall  ooxxyyggeenn  mmeetteerr  ((mmooddeell  
nnoo..   OOXXII  9922,,  DD881122  WWeeiillhheeiimm))..   TThhee  ddaaiillyy  ooxxyyggeenn  ddaattaa   ffrroomm  ddiiffffeerreenntt  ddeepptthh  aanndd  ttiimmee  wweerree  aavveerraaggeedd..   TThheenn  
1155  ddaayyss  ddaattaa  wweerree  aavveerraaggeedd  aaggaaiinn..  
  
TTee mmppeerraattuurree   
TTeemmppeerraa ttuurree  rreeaaddiinngg  hhaass  bbeeeenn  rreeccoorrddeedd  aa tt    ddiiffffeerreenntt  ddeepptthhss  ((  ssuurrffaaccee ,,  mmiiddddllee  aanndd  bboottttoomm  ))  ooff  wwiitthhiinn  ffaarrmm  
ssiittee   aa tt  00660000  aanndd  11550000  hhrr..   ttwwiiccee   iinn  aa   ddaayy  bbyy  ddiiggiittaa ll  mmeetteerr..   DDuurriinngg  aavveerraaggee   ssaammee  pprroocceedduurree   ooff  aannaallyyssiiss  ooff  
DDOO  ddaattaa   wwaass  ffoolllloowweedd..    
  
PPrroodduuccttiioonn  ccaallccuullaattiioonn  
  
SSppeecciiffiicc  ggrroowwtthh  rraattee ,,  ffiisshh  rreeccoovveerryy  rraa ttee,,  nneett  pprroodduuccttiioonn  aanndd  ffoooodd  ccoonnvveerrssiioonn  rraa ttiioo  wweerree   oobbttaa iinneedd  ffrroomm  tthhee  
ffoolllloowwiinngg  ffoorrmmuullaa ..      
  
                                                                    llnn((FFiinnaall  bbooddyy  wwtt//IInniittiiaa ll  bbooddyy  wwtt))    
SSppeecciiffiicc  ggrroowwtthh  rraattee   ==  ------------------------------------------------------------------------------  xx  110000  
                                                                    DDuurraa ttiioonn  ooff  ttiimmee  ((ddaayyss))      
  
                                                              NNoo  ooff  ffiisshh  aa tt  tthhee   hhaarrvveessttiinngg      
FFiisshh  rreeccoovveerryy  rraa ttee  ==  --------------------------------------------------------  ----------xx    110000  
                                                              NNoo  ooff  ffiisshh  aa tt  tthhee   ssttoocckkiinngg  
  
NNeett  pprroodduuccttiioonn  ==  FFiinnaall  wwtt  aa tt  tthhee   hhaarrvveessttiinngg  --  IInniittiiaa ll  wwtt  aa tt  tthhee   ssttoocckkiinngg  
  
                                                                      
                                                                        FFeeeedd  ggiivveenn    
FFoooodd  ccoonnvveerrssiioonn  rraattiioo  ==  ----------------------------------------------  



                                                                        WWeeiigghhtt    ggaaiinn  ooff  ffiisshh    
RRee ss uullttss   aanndd  DDiiss ccuuss ss iioonn  
  
WWaattee rr  qquuaalliittyy  
AAtt  tthhee   ssttaarrtt,,  tteemmppeerraa ttuurree   wwaass  ccoommppaarraattiivveellyy  lloowweerr  dduuee  ttoo  tthhee   sseeaassoonn  aanndd  iinnccrreeaasseedd  ggrraadduuaallllyy  wwiitthh  tthhee  
cchhaannggiinngg  ooff  sseeaassoonn..   DDOO  wwaass  wwiitthhiinn  ssuuiittaabbllee   rraannggeess  ttoo  ffiisshh  ccuullttuurree   dduurriinngg  tthhee   eexxppeerriimmeenntt  ((TTaabbllee  II))..   
  
TTaabbllee   II::  FFoorrttnniigghhtt  aavveerraaggee   oo ff  DDOO  aanndd  TTeemmppee rraattuurree   
  
DDuurraa ttiioonn  ((ddaayyss))  1155  3300  4455  6600  7755  9900  110055  112200  113355  115500  116699  
PPaarraammeetteerr                        
OOxxyyggeenn  ((mmgg//ll))                        
AAvveerraaggee   88..4466  99..0000  1111..6611            77..7755  77..3322  66..4499  
ssdd  00..5588  00..7700  00..9977            00..4444  00..6655  00..4455  
TTeemmppeerraa ttuurree  
((oocc))  

                      

AAvveerraaggee   2211..6600  2200..0000       2277..4466  2266..8877  2277..8866  2299..4422  2299..5566  2299..5533  
ssdd  00..5588  00..6677        00..6633  00..5555  00..9977  00..9922  00..9911  00..6600  
NNoottee ::  BBllaannkk  bbooxx  iinnddiiccaatteess  ddaattaa   wweerree   nnoott  ccoolllleecctteedd  dduuee   ttoo  ddiissttuurrbbaannccee   ooff  iinnssttrruummeennttss..  
  
FFiisshh  GGrroowwtthh  
NNeett  pprroodduuccttiioonn  wwaass  oobbttaa iinneedd  6611..3311  kkgg//mm33  ffrroomm  tthhee  ttrriiaa ll  ((sseeee   TTaabbllee   IIII))..   MMoorrttaa lliittyy  wwaass  nneegglliiggiibbllee  ((11..3366%% ))  iinn  
tthhiiss  ssttuuddyy..   FFiisshh  ggrroowwtthh  wwaass  ssaa ttiissffaaccttoorryy  ((SSGGRR  11..7711%% --11..8844%% ))  dduurriinngg  tthhee   ttrriiaa ll..   MMaaiinn  rreeaassoonn  mmiigghhtt  bbee   uussee   ooff  
ggoooodd  qquuaalliittyy  ooff  ffeeeedd  ((aappppeennddiixx  II))  aanndd  rreedduuccttiioonn  ooff  ffeeeedd  lloossss  uupp  ttoo  zzeerroo..   SSGGRR  wwaass  ddeeccrreeaasseedd  wwiitthh  tthhee  
iinnccrreeaassiinngg  ooff  ffiisshh  ssiizzee   eexxcceepptt  33rrdd  ssaammpplliinngg..   RReeaassoonn  mmiigghhtt  bbee   ssttrreessss  oonn  ffiisshh  dduuee   ttoo  ccoouunnttiinngg  aanndd  ssoorrttiinngg  
bbeeffoorree   77  ddaayyss  ttoo  22nndd  ssaammpplliinngg..   FFiisshh  wweerree   ssttrreesssseedd  aaggaaiinn  dduurriinngg  vviiddeeoo  rreeccoorrddiinngg  bbeettwweeeenn  11sstt  aanndd  22nndd  
ssaammpplliinngg..   FFCCRR  iinnccrreeaasseedd  wwiitthh  tthhee   iinnccrreeaassiinngg  ooff  ffiisshh  ssiizzee ..   PPoossssiibbllee   ccaauussee   mmiigghhtt  bbee   mmaattuurraattiioonn  ooff  ffiisshh..   
DDuurriinngg  mmaattuurraa ttiioonn  ooff  ffiisshh  eenneerrggyy  mmaayy  uusseedd  ffoorr  ggoonnaaddaall  ddeevveellooppmmeenntt..     
  
  
  
TTaabbllee   IIII::  PPrroodduuccttiivv iittyy  dduurriinngg   tthhee   ee xxppee rriimmee nntt  
  SSttoocckkiinngg  11sstt  ssaammpplliinngg  22nndd  ssaammpplliinngg  33rrdd  ssaammpplliinngg  HHaarrvveessttiinngg  
DDuurraa ttiioonn  ((ddaayy))  00  112244  114411  115566  116699  
AAvveerraaggee   wwtt  ((gg))  1100..0099  9999..1100  111155..9933  115566..2277  118877..8822  
ss..dd  ?? 33..4433  ?? 1177..3322  ?? 1177..2233  ?? 1177..4466  ?? 1166..7711  
NNuummbbeerr//ccaaggee  11554400  11551199  11551199  11551199  11551199  
NNuummbbeerr//mm33  335500  334455  334455  334455  334455  
BBiioommaassss((KKgg//ccaaggee))  1155..5544  115500..5533  117766..1100  223377..3388  228855..3300  
BBiioommaassss((KKgg//mm33))  33..5533  3344..2211  4400..0022  5533..9955  6644..8844  
NNeett  pprroodd  ((KKgg//ccaaggee))  00..0000  113344..9999  116600..5566  222211..8844  226699..7766  
NNeett  pprroodd  ((KKgg//mm33))  00..0000  3300..6688  3366..4499  5500..4422  6611..3311  
SSGGRR  ((%%))  00..0000  11..8844  11..7733  11..7766  11..7733  
RReeccoovveerryy  rraattee((%% ))  110000..0000  9988..6644  9988..6644  9988..6644  9988..6644  
FFCCRR  00..0000  11..4422  11..7711  11..7733  11..9977  
  



  
  
EEccoonnoommiicc   AAnnaallyyssiiss   
EEccoonnoommiicc   aannaallyyssiiss  sshhoowweedd  tthhaatt  ffeeeedd  ccoosstt  wwaass  tthhee   mmaajjoorr  iinnvveesstt  ffoorr  tthhee   ssyysstteemm..   FFeeeedd  ccoosstt  iinnccrreeaasseedd  
ssiiggnniiffiiccaannttllyy  wwiitthh  tthhee   lloonnggeerr  ppeerriioodd  ooff  ccuullttuurree   ((TTaabbllee  IIIIII))..    
  
TTaabbllee   IIIIII  PPrrooppoorrttiioonnaall  ccoosstt  oo ff  iinnttee nnssiivvee   TTiillaappiiaa  ccuullttuurree   iinn  ccaaggee   ffoorr  116699   ddaayyss   
DDuurraattiioonn  
((DDaayyss ))  

112244   
  

114411   
  

115566   
  

116699   
  

IImmppuuttee  CCoosstt  
((TTkk))  

%%  oonn  
ttoottaa ll  
iinnvveessttmmee
nntt  

CCoosstt  
((TTkk))  

%%   oonn  
ttoottaa ll  
iinnvveessttmmee
nntt  

CCoosstt  
((TTkk))  

%%   oonn  ttoottaa ll  
iinnvveessttmmeenntt  

CCoosstt  
((TTkk))  

%%  oonn  ttoottaa ll  
iinnvveessttmmeenntt  

CCaaggee   ccoosstt  772255  1166  772255  1122  772255  99  772255  77  
CCaaggee   
ddeepprreecciiaa ttiioonn  

116677  44  116677  33  116677  22  116677  22  

SSeeeedd  778833  1177  778833  1133  778833  1100  778833  88  
FFeeeedd  33006666  6677  44339900  7744  66114433  8800  88552222  8855  
TToottaa ll  iinnvveesstt  44557733  110000  55889977  110000  77665511  110000  1100003300  110000  
IInnvveessttmmeenntt//ccyyccll
ee   

44001155  8888  55333399  9911  77009922  9933  99447711  9944  

  
PPrrooffiittaabbiilliittyy  ggrraadduuaallllyy  ddeecclliinneedd  wwiitthh  tthhee   lloonnggeerr  ppeerriioodd  ooff  tthhee   eexxppeerriimmeenntt  ((sseeee   TTaabbllee   IIVV))..   PPrrooffiitt  mmaarrggiinn  mmaayy  
ddeeppeennddss  oonn  mmaarrkkeettiinngg  ssyysstteemm..   IInn  BBaannggllaaddeesshh,,  mmaarrkkeettiinngg    cchhaaiinn  ((ppeerrssoonnaall  oobbsseerrvvaattiioonn))  aarree  ttoo::  
  
  



  
  
                                                                                                                    FFaarrmmeerr//ffiisshheerrmmeenn      
                                                                                                                                      ??   
                                                                                                                              PP aaiikkeerr  
                                                                                                                                      ??   
                                                                                                                            AArroottddeerr  
                                                                                                                                    ??   
                                                                                                                        WWhhoollee   ssaa lleerr  
                                                                                                                                    ??   
                                                                                                                        RReettaaiill  ssaa lleerr  
                                                                                                                                    ??   
                                                                                                                        CCoonnssuummeerr  
  
NNoottee ::  AArrrrooww  iinnddiiccaatteess  ffiisshh  sseelllliinngg  aatt  ddiiffffeerreenntt  sstteeppss  ooff  mmaarrkkeettiinngg  ssyysstteemm..  
  
  TToo  iinnccrreeaassee  tthhee   pprrooffiitt  ooff  tthhee   ssyysstteemm,,    ffiisshh  ssee lllliinngg  cchhaaiinn  ccoouulldd  bbee  sshhoorrtteerr..   FFrroomm  TTaabbllee  II  VV,,  iitt  hhaass  bbeeeenn  
ffoouunndd  tthhaatt  tthhee   ssyysstteemm  wwaass  mmoorree   pprrooffiittaabbllee   uupp  ttoo  112244  ddaayyss  tthhaann  lloonnggeerr    ppeerriioodd..     
  
  
TTaabbllee   IIVV  PPrrooffiittaabbiilliittyy  oo ff  TTiillaappiiaa  ffaatttteenniinngg   ffoorr  aa  112244   ddaayyss   ooff  ggrrooww  oouutt  ppee rriiooddss   aatt  ddiiffffee rree nntt  ffiiss hh  pprriiccee     
DDuurraa ttiioonn  ((DDaayyss))  112244   

  
114411   
  

  115566   
  

116699   
  

FFiisshh  pprriiccee   ((TTkk//KKgg))  6600  5500  4466  6600  5500  4466  6600  5500  4466  6600  5500  4466  
TToottaa ll  ssaallee   99225588  77771155  66992255  1100556666  88880055  88110011  1144224433  1111886699  1100991199  1177111188  1144226655  1133112244  
BBeenneeffiitt  44668844  33114422  22335511  44666699  22990088  22220033  66559922  44221188  33226688  77008888  44223355  33009944  
PPeerr  ccyyccllee   bbeenneeffiitt  55224433  33770000  22991100  55222277  33446666  22776622  77115511  44777777  33882277  77664477  44779944  33665522  
RReettuurrnn  oonn  ttoottaa ll 
iinnvveessttmmeenntt  ((%%))  

110022  6699  5511  7799  4499  3377  8866  5555  4433  7711  4422  3311  

RReettuurrnn  oonn  ppeerr  ccyyccllee 
iinnvveessttmmeenntt  ((%%))    

113311  9922  7722  9988  6655  5522  110011  6677  5544  8811  5511  3399  

NNoottee ::  FFiisshh  wweerree   ssoolldd  ttoo  CCAARREE--ssttaaffff  aanndd  PPaaiikkeerr  aa tt  ddiiffffeerreenntt  pprriicceess  ((4466  TTkk//KKgg--6600  TTkk//KKgg))..  TThheerreeffoorree,,    
pprrooffiittaabbiilliittyy  eessttiimmaatteedd  wwiitthh  tthhaatt  pprriicceess  wwiitthhoouutt  ccoonnssiiddeerriinngg  pprriiccee   vvaarriiaa ttiioonn  wwiitthh  tthhee   iinnccrreeaassiinngg  ooff  ffiisshh  ssiizzeess..     
  
EEvvaalluuaattiioonn  ooff  ffee eeddiinngg  ttee cchhnniiqquuee  
FFeeeedd  lloossss  dduurriinngg  ffeeeeddiinngg  ooff  ffiisshh  wwaass  eessttiimmaatteedd..   TThhee   rreessuulltt  sshhoowweedd  tthhaatt  ssllooww  ffeeeeddiinngg  tthhrroouugghh  sspprriinnkkllee  
mmeetthhoodd  rreedduucceedd  ffeeeedd  lloossss  uupp  ttoo  zzeerroo..   
AAtt  tthhee   bbeeggiinnnniinngg  ffeeeedd  ddiissttrriibbuuttiioonn  ttiimmee  wwaass  1155  mmiinnuutteess  ffoorr  eeaacchh  ffeeeeddiinngg  ffrreeqquueennccyy..   FFeeeedd  ddiissttrriibbuuttiioonn  ttiimmee  
ggrraadduuaallllyy  iinnccrreeaasseedd  wwiitthh  tthhee  iinnccrreeaassiinngg  ooff  tthhee   ffiisshh  ssiizzee ..   AAtt  llaasstt  22  hhoouurrss  rreeqquuiirreedd  ffoorr  eeaacchh  ffeeeeddiinngg  
ffrreeqquueennccyy  wwhhiicchh  iinncclluuddee   hhiigghheerr  llaabboouurr  ccoosstt  ffoorr  ffeeeeddiinngg  ooff  ffiisshheess..   FFeeeedd  ddiissttrriibbuuttiioonn  ttiimmee  ppeerr  ccaaggee   ccoouulldd  bbee  
rreedduucceedd  ttoo  aappppllyy  ffeeeedd  iinn  tthhee  ttwwoo  ccaaggeess  aa tt  tthhee   ssaammee  ttiimmee  bbyy  aa   ppeerrssoonn  uussiinngg  ttwwoo  hhaannddss  ffoorr  ttwwoo  ddiiffffeerreenntt  
ccaaggeess  ((wwhhiicchh  aarree   ssee tt  ssiiddee   bbyy  ssiiddee))..    
  



GGee nnee rraall  oobbssee rrvvaattiioonn  
BBaarrggiinniinngg  ffoorr  ffiisshh  pprriiccee  wwiitthh  tthhee   PPaaiikkeerr  wwaass  iinn  ffaavvoouurr  ooff  CCAAGGEESS  FFaarrmm..   FFiisshh  wweerree  sshhoowwnn  ttoo  tthhee   PPaaiikkeerrss  
lliiffttiinngg  tthhee   ccaaggee ..   WWhheenn  pprriiccee   wwaass  lleessss  ffiisshh  wweerree   rreessttoocckkeedd  iinn  tthhee   ccaaggee ..   UUnncceerrttaa iinnttyy  ooff  ssee lllliinngg  ddiidd  nnoott  eeffffeecctt  
oonn  tthhee     pprriiccee..   IInn  ppoonndd  ffiisshh  ccuullttuurree,,  ttoo  ccaattcchh  ffiisshh  ffrroomm  ppoonndd  ttoo  sshhooww  tthhee   PP aaiikkeerr,,  eexxttrraa   iinnvveesstt  iiss   nneeeeddeedd..   
NNoorrmmaallllyy  ffaarrmmeerr  hhaadd  ttoo  ssaa llee   ffiisshh  aafftteerr  hhaarrvveessttiinngg  tthhoouugghh  pprriiccee  wwaass  lleessss  ((ppeerrssoonnaall  oobbsseerrvvaattiioonn))..  
  
DDuurriinngg  11sstt  ssaammpplliinngg,,  ffiisshh  wweerree   ssoorrtteedd  iinnttoo  ttwwoo  ggrroouuppss  tthhaatt  aarree   bbeellooww  5500gg  aanndd  aabboovvee   110000gg  bbaasseedd  oonn  eeyyee  
eessttiimmaattiioonn..   AAbboouutt  1166%%   ffiisshh  wweerree   ffoouunndd  uunnddeerr  5500gg  ggrroouupp  aanndd  rreesstt  wweerree   uunnddeerr  aabboovvee  110000gg  ggrroouupp..   
  
DDuurriinngg  tthhee   eexxppeerriimmeenntt  tthhee     ccaaggee   wwaass  nnoott  nneeeeddeedd  ttoo  rreeppaaiirr..   AAccttuuaall  dduurraabbiilliittyy  ooff  ccaaggee   mmaatteerriiaallss  mmiigghhtt  bbee    
ssiimmiillaarr  ttoo  aassssuummiinngg    dduurraabbiilliittyy  ((sseeee  aappppeennddiixx  IIII))..     
  
CCoonncclluuss iioonn  
WWaatteerr  qquuaalliittyy  wwaass  iinn  ffaavvoouurr  ooff    ffiisshh  tthhoouugghh  aa tt  tthhee   bbeeggiinnnniinngg  tteemmppeerraa ttuurree   wwaass  ccoommppaarraa ttiivveellyy  llooww..   FFiisshh  
ggrroowwtthh  wwaass  ssaa ttiissffaaccttoorryy..   RReeaassoonn  ccoouulldd  bbee   ggoooodd  qquuaalliittyy  ooff  ffeeeedd..   SSllooww  ffeeeeddiinngg  tthhrroouugghh  sspprriinnkkllee   mmeetthhoodd  
rreedduucceedd  FFeeeedd  lloossss  uupp  ttoo  zzeerroo..   PP rrooffiittaabbiilliittyy  ddeeccrreeaasseedd  wwiitthh  tthhee  lloonnggeerr  ppeerriioodd  ooff  ccuullttuurree ..   PPrrooffiitt  mmaarrggiinn  ccoouulldd  
iinnccrreeaassee     bbyy  rreedduuccttiioonn  ooff  lleennggtthh  ooff  mmaarrkkeettiinngg  cchhaaiinn..    
  
  
RRee ffee rreennccee   
MM..  IIrreellaanndd,,  TT..KK..   RRooyy,,  SS..MM..  NNuurruunn  NNaabbii,,  MM..AA..   RRaahhmmaann,,  SS..MM..ZZ..  HHuuqquuee   aanndd  NN..AA..   AAlleeeemm..,,  11999966..   AArree  
TTiillaappiiaa   bbrreeeedd  iinn  tthhee   ooppeenn  wwaatteerrss  ooff  BBaannggllaaddeesshh  ??   TThhee   rreessuullttss   ooff  aa   pprree lliimmiinnaarryy  ccoouunnttrryywwiiddee   ssuurrvveeyy..   
PPrreesseenntteedd   aatt  FFoouurrtthh   AAssiiaann   FFiisshheerriieess  SSoocciiee ttyy ,,   IInnddiiaann   BBrraanncchh ,,  KKoocchhii,,  KKeerraa llaa..     
      
RR..BB..   BBoolliivvaarr,,  HH..LL..   BBoolliivvaarr  aanndd  AA..EE..   EEkknnaatthh.. ,,  11999944..   EEffffeecctt  ooff  ssaammpplliinngg  ffrreeqquueennccyy  oonn  tthhee   ggrroowwtthh  aanndd  
ssuurrvviivvaall  ooff  NNiillee   TTiillaappiiaa  OOrreeoocchhrroommiiss  nniilloo ttiiccuuss   iinn  HHaappaass..   AAssiiaann   FFiisshheerriieess  SScciieennccee   77 ::  112299--113333..   MMaanniillaa,,  
PPhhiilliippppiinneess..     
  



AAppppee nnddiixx   II::  PPrrooxxiimmaattee   ccoommppoossiittiioonn  aannaallyyss iiss   ooff  ccoommmmee rrcciiaall  ppee llllee ttss  
  
SSaammppllee  MMooiissttuurree   

((%% ))  
PPrrootteeiinn    
((%% ))  

LLiippiidd  
((%%))  

AAsshh  
((%% ))  

FFiibbrree   
((%% ))  

NNFFEE  
((%%))  

SSBB  88..9922  2211..9999  1111..1188  1155..5522  99..1177  3333..2222  
SSBB  ==  SSaauuddii--BBaannggllaa  FFiisshh  FFeeeedd,,  GGrroowweerr..   
  
  
AAppppee nnddiixx   IIII::  CCaaggee   ccoonnss ttrruuccttiioonn  ccoosstt..   
IIttee mm  QQuuaannttiittyy  PPrriiccee   TToottaa ll  ccoosstt 

((TTkk))  
LLoonnggeevviittyy   
((yyeeaarrss))  

CCoosstt//ccyyccllee   
((TTkk))  

BBllaacckk  ppoollyyeetthhyylleennee  nneett  1111..55mm  4400//mm  446600..0000  33..0000  7788..6677  
BBaammbboooo  22  5500//pp  110000..0000  11..5500  3333..3333  
NNyylloonn  rrooppee   115500gg  8855//KKgg  1122..7755  11..0000  66..3388  
TTiirree   ccoorrdd  2200gg  115500//KKgg  33..0000  22..0000  00..7755  
IIrroonn  ssiinnkkeerr  2222pp  00..88//pp  1177..6600  22..0000  44..4400  
FFiinnee   mmeesshh  nneett  22mm  2222//mm  4444..0000  22..0000  1111..0000  
FFllooaatt  44pp  1100//pp  4400..0000  11..0000  2200..0000  
PPllaassttiicc   ppiippee   22pp  1188//pp  3366..0000  33..0000  66..0000  
PPllaassttiicc   aannggllee  44pp  33//pp  1122..0000  11..0000  66..0000  
TToottaa ll      772255 ..3355    116666..5533   
  
  
  
  
  
  



  
R9703 
  
CCAARREE  BB AANNGGLLAADDEESSHH  
CCAAGGEESS  PPRROOJJEECCTT  
  
  
  
RREEPPOORRTT  OONN  IINNDDIIVVIIDDUUAALL  CCAAGGEE  OOPPEERRAATTIIOONN  ((FFTT0033 //9966--II))  
  
  
  
  
TThhee   ee vvaalluuaattiioonn  ooff  TTiillaappiiaa  ggrroowwtthh  wwiitthh  hhoottee ll  kk iittcchhee nn  wwaass ttee   iinn  ffiixxee dd  ccaaggee   
  
  
  
            BBYY   
  
          SS ..MM..  NNuurruunn   NNaabb ii  
          TTaarruunn   GGhhoosshh   
          KKhhaaiirruu ll  BBaasshheerr  
          MM dd..  NNrruuzzzzaammaann   
          MM dd..  RRaammiizz  UUddddiinn   
          AAbbdduurr  RRaazzzzaakk   
  
  
  
          OOccttoobbee rr,,  11999977  
  
  
  
  
  
  
  
  
  CCAAGGEESS  FFaarrmm  &&   TTrraaiinniinngg   CCeennttrree   
  BB aauuss iiaagghhaatt,,   GGaazzaarriiaa,,   MM uunnss hhiiggaannjj..  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
TTiittllee   
TThhee  eevvaalluuaattiioonn  ooff  TTiillaappiiaa   ggrroowwtthh  wwiitthh  hhoottee ll  kkiittcchheenn  wwaassttee  iinn  ffiixxeedd  ccaaggee ..     
  
OObbjjee ccttiivvee ss   
???? TToo  ggaaiinn  pprraaccttiiccaall  eexxppeerriieennccee   oonn  ccaaggee  ccuullttuurree ..   
???? TToo  aasssseess  TTiillaappiiaa   ggrroowwtthh  wwiitthh  hhoottee ll  kkiittcchheenn  wwaassttee     aa tt  ddiiffffeerreenntt  ssiizzeedd  ffiisshh  ssttoocckkiinngg  iinn  ccaaggee  dduurriinngg  tthhee  

wwiinntteerr  sseeaassoonn..  
???? TToo  aasssseess  wwhheetthheerr  ddiiffffeerreenntt  ssiizzeedd  ffiisshh  ssttoocckkiinngg  hheellppss  ppaarrttiiaall  hhaarrvveessttiinngg  oorr  nnoott..   
???? TToo  sseeee   tthhee   eeccoonnoommiicc   vviiaabbiilliittyy  ooff  tthhee   ssyysstteemm..   
  
SSiiggnniiffiiccaannccee   
CCAAGGEESS  ssttaaffff  hhaadd  nnoo  pprraaccttiiccaall  eexxppeerriieennccee   oonn  ccaaggee   aaqquuaaccuullttuurree   bbeeffoorree  ssttaarrtt  tthhee   ffaarrmm  ttrriiaa llss..  TThheerreeffoorree,,  
CCAAGGEESS  ffeeeellss  tthhaatt  eeaacchh  aaqquuaaccuullttuurriisstt  ooff  tthhee  pprroojjeecctt  sshhoouulldd  ggaaiinn  pprraaccttiiccaall  eexxppeerriieennccee   oonn  iitt  eessppeecciiaallllyy  oonn  
ccaaggee   mmaannaaggeemmeenntt  ffrroomm  ssee llff  mmaannaaggeedd  ccaaggee ..     
  
FFrroomm  ffiirrsstt  ttwwoo  ffaarrmm  ttrriiaa llss  ((TTFF0011//9966  aanndd  FFTT0055//9966)),,  CCAAGGEESS  eexxppeerriieenncceedd  wwiitthh  ppoooorr  ffiisshh  ggrroowwtthh  wwiitthh  llooww  
qquuaalliittyy  ffeeeeddss  ((iinn  tteerrmmss  pprroottee iinn  ccoonntteenntt,,  bbiinnddiinngg  pprrooppeerrttiieess  aanndd  ffeeeeddss  ccoommppoosseedd  ooff  ttwwoo  iinnggrreeddiieennttss))..   
HHoowweevveerr,,  ccoommppaarraa ttiivveellyy  bbeetttteerr  ggrroowwtthh  wwaass  ffoouunndd  iinn  tthhee  ffiirrsstt  ttrriiaa ll  wwiitthh  ccoommmmeerrcc iiaall  ppeelllleettss  ((SSaauuddii--BBaannggllaa  
FFiisshh  FFeeeedd,,  GGrroowweerr))..   TThheessee   ttwwoo  ttrriiaa llss  wweerree   nnoott  eeccoonnoommiiccaallllyy  vviiaabbllee ..   RReeaassoonn  wweerree    ppoooorr  qquuaalliittyy  ooff  ffeeeedd,,  
ffeeeedd  lloossss  dduurriinngg  ffeeeeddiinngg  ooff  ffiisshh  aanndd  lleessss  ddeennssiittyy  ((rraannggee   2255//mm33--  110000//mm33))..   TThhoouugghh  ccoommppaarraattiivveellyy  bbeetttteerr  
ggrroowwtthh  wwaass  ffoouunndd  iinn  tthhee   11sstt  ffaarrmm  ttrriiaa ll  ((FFTT0011//9966))  wwiitthh  ccoommmmeerrcc iiaa ll  ppeellllee ttss..   BBuutt  iinndduussttrriiaa ll  ffeeeeddss  aarree   nnoott  
wwiiddeellyy  aavvaaiillaabbllee   aa llll  oovveerr  tthhee   ccoouunnttrryy  aanndd  aa llssoo  ccoossttllyy..   TThheerreeffoorree ,,  iitt  wwaass  iimmppoorrttaanntt  ttoo  ffiinndd  oouutt  tthhee  
nnoonnttrraaddiittiioonnaall  llooww  ccoosstt  qquuaalliittyy  ffeeeedd  ffoorr  ccaaggeedd  ffiisshh..   
  
GGeenneerraallllyy  ssllooww  ggrroowwtthh  iiss   ffoouunndd  dduurriinngg  wwiinntteerr  sseeaassoonn..   TThhiiss  ttrriiaa ll  wwaass  aa llssoo  aa iimmeedd  ttoo  eevvaalluuaattee   tthhee  ppootteennttiiaa lliittyy  
ooff  ffiisshh  ccuullttuurree   dduurriinngg  wwiinntteerr  sseeaassoonn  uussiinngg  qquuaalliittyy  ffiisshh  ffeeeedd  aa tt  hhiigghheerr  ddeennssiittyy..   
  
TTiillaappiiaa   ffiisshh  iiss  wwiiddeellyy  aavvaaiillaabbllee  iinn  ppoonnddss  aallll  oovveerr  tthhee  ccoouunnttrryy  ((MM..   IIrree llaanndd  eett  aa ll.. ,,  11999966))..   IItt  ccaann  bbrreeeedd  nnaattuurraa llllyy  
iinn  ppoonnddss  aanndd  ooppeenn  wwaatteerrss  wwhhiicchh  ccoouulldd  ooffffeerr  tthhee   ffaarrmmeerrss  ttoo  ssttoocckk  tthheeiirr  ccaaggeess  aa tt  lleessss  ccoosstt..   IInn  BBaannggllaaddeesshh,,  
nnoo  bbooddyy  rreeaarreedd  TTiillaappiiaa   iinn  wwiinntteerr  sseeaassoonn  aa tt  hhiigghheerr  ddeennssiittiieess  uussiinngg  hhoottee ll  kkiittcchheenn  wwaassttee  aass  ffeeeedd  iinn  ccaaggee ..  
        
TThhee   ttrriiaall  wwaass  ccoonndduucctteedd  oonn  2233  AAuugguusstt  ‘‘9966  ttoo  2255  JJaannuuaarryy  ‘‘9977  ffoorr  aa   ppeerriioodd  ooff  115566  ddaayyss..   TThhiiss  rreeppoorrtt  wwiillll  
ddeessccrriibbee   tthhee   rreessuullttss   wwhhiicchh  wwaass  oobbttaa iinneedd  ffrroomm  tthhee   eexxppeerriimmeenntt..   
  
MMee tthhooddss   aanndd  MMaattee rriiaallss   
SSttuuddyy  aarree aa  
TThhee  eexxppeerriimmeenntt  wwaass  ccaarrrriieedd  oouutt  iinn  tthhee   MMeegghhnnaa--GGoommttii  ttiiddaall  rriivveerr  ttoo  tthhee     wweesstt  bbaannkk  ooff  tthhee   rriivveerr  aatt  
BBaauussiiaagghhaatt  uunnddeerr  GGaazzaarriiaa   tthhaannaa   aanndd  ddiissttrriicc tt  ooff  MMuunnsshhiiggaannjj..   
  
  
EExxppee rriimmee nnttaall  ffaacciilliittiieess   
AA  11..7722xx00..7755xx11mm  ssiizzeedd  ffiixxeedd  ccaaggee   hhaavviinngg  00..88mm33  eeffffeeccttiivvee   wwaatteerr  vvoolluummee  wwaass  uusseedd  iinn  tthhiiss  eexxppeerriimmeenntt  ((sseeee  
ffiigguurree   II))..   TThhee   ccaaggee   bbaagg  wwaass  mmaaddee  ooff  kknnoottlleessss  bbllaacckk  ppoollyyeetthhyylleennee   nneett  wwiitthh  88  mmmm  mmeesshh..   IItt  wwaass  ssttiittcchheedd  bbyy  
ttiirree   ccoorrdd  aanndd  ppllaassttiicc   lliinnee..   TThhee  ttoopp  aanndd  bboottttoomm  ffoouurr  ccoorrnneerrss  aanndd  wweerree  ffaasstteenneedd  wwiitthh  ffoouurr  bbaammbboooo  ppoolleess..   
FFiinnggee rrlliinnggss  ccoo lllleeccttiioonn  



LLooccaall  TTiillaappiiaa  hhaavvee  bbeeeenn  ppuurrcchhaasseedd    oonn  2288  JJuullyy  ''9966  ffrroomm  ffrryy  ttrraaddeerr  iinn  DDaauuddkkaannddii  aarreeaa   aanndd  tthheessee  ffiinnggeerrlliinnggss  
wweerree   ttrraannssppoorrtteedd  uupp  ttoo  ffaarrmm  ssiittee   bbyy  ttrraaddeerr  ccaarrrriieedd  iinn  aalluummiinnuumm  ppaattiill..   BBeeffoorree   ssttoocckkiinngg  iinn  tthhee  ccaaggee   ffrriieess  
wweerree   kkeepptt  iinn  aa   hhoollddiinngg  hhaappaa ..   FFrriieess  wweerree  ffeedd  wwiitthh  ffaarrmm  mmaaddee   ffeeeedd  ((5500%%   mmuussttaarrdd  ooiill  ccaakkee   ++  5500%%  rriiccee  bbrraann))  
dduurriinngg  tthhee   hhoollddiinngg  ppeerriioodd..   
  
FFiinnggee rrlliinnggss  ss ttoocckkiinngg   
TThhee  ffiinnggeerrlliinnggss  wweerree   ssttoocckkeedd  iinn  tthhee   ccaaggee     oonn  2233  AAuugguusstt  ‘‘9966  aa tt  ddeennssiittyy  440000  ffiisshh//mm33  wwiitthhoouutt  rreepplliiccaattiioonn..   
TThhrreeee   ddiiffffeerreenntt  ssiizzeedd  ffrriieess  ((ssiizzee   AA==2233..7733gg,,  BB==1111..5511gg  aanndd  CC==55..00gg))  wweerree   ssttoocckkeedd  wwiitthh  rraa ttiioo  AA::  BB::  CC  ::::  11::  
11..55::  33  ttoo  ffaacciilliittaa ttee   ppaarrttiiaall  hhaarrvveessttiinngg  ffoorr  lloonnggeerr  ppeerriiooddss  ooff  ttiimmee..  
  
FFeeee dd  ccoo llllee ccttiioonn  aanndd  ffeeee ddiinngg   oo ff  ffiiss hh  
TThhee  hhoottee ll  kkiittcchheenn  wwaassttee  wwaass  ccoolllleecctteedd  ddaaiillyy  ffrroomm  aa   nneeaarrbbyy  hhoottee ll  ssiittuuaatteedd  aa tt  BBaassiiaagghhaatt..   AAfftteerr  ccoolllleeccttiioonn  ooff  
kkiittcchheenn  wwaassttee ,,  ssppiinnyy  bboonneess  wweerree   rreemmoovveedd  ttoo  aavvooiidd  ffiisshh  iinnjjuurryy..   FFeeeedd  wwaass  aapppplliieedd  iinn  aa   ppllaassttiicc   bbuucckkeett  ((88  lliittrree  
ccaappaacciittyy))  wwhhiicchh  wwaass  ssuussppeennddeedd  iinn  tthhee   mmiiddddllee  wwaatteerr  ooff  tthhee   ccaaggeess  hhaannggeedd  bbyy  rrooppee ..   FFeeeeddiinngg  ffrreeqquueennccyy  wweerree  
22  ttiimmeess  iinn  aa   ddaayy  aa tt  mmoorrnniinngg  aanndd  aafftteerrnnoooonn..   FFeeeedd  wwaass  ggiivveenn  ttoo  ffiisshh  aatt  ssaa ttiiaattiioonn  lleevveell..   
  
CCaaggee   mmaannaaggee mmeenntt  
LLeefftt  oovveerr  ffeeeeddss  aanndd  bboonneess    wweerree   rreemmoovveedd  ddaaiillyy  ffrroomm  bbuucckkeett  aatt  eevveenniinngg  ..  CCaaggee  wwaass  sshhiifftteedd  ffrroomm  oonnee  ppllaaccee  
ttoo  aannootthheerr  ppllaaccee   wwiitthh  tthhee   fflluuccttuuaattiioonn  ooff  wwaatteerr  lleevveell  dduuee   ttoo  sseeaassoonn..   DDuuee  ttoo  ssuuddddeenn  ttiiddaall  ssuurrggee   oonn  2299  OOccttoobbeerr  
‘‘9966,,  wwaatteerr  wweenntt  oovveerr  tthhee   ccaaggee   aanndd    ssoommee  ffiisshh  wweerree   eessccaappee   ffrroomm  ccaaggee..  WWiitthh  tthhee   eexxppeerriieennccee  ooff  ffiisshh  lloossss  
dduurriinngg  ttiiddaall  ssuurrggee   ,,  tthhee     ttoopp  ooff  tthhee   ccaaggee   wwaass  ccoovveerreedd  bbyy  nnyylloonn  nneett  ((mmeesshh  55mmmm))..  
  
GGrroowwtthh  mmoonniittoorriinngg   
DDuurriinngg  ssttoocckkiinngg  bbuullkk  wweeiigghhtt  ooff  ffiisshh  wwaass  ttaakkeenn  aanndd  aavveerraaggee   wweeiigghhtt  ooff  ffiisshh  hhaadd  bbeeeenn  ccaallccuullaa tteedd  ffoorr  eeaacchh  
ssiizzee   ggrroouupp..   SSaammpplliinngg  ooff  ffiisshh  ffoorr  eessttiimmaattiinngg  tthhee  ggrroowwtthh  wwaass  nnoott  ddoonnee  ttoo  aavvooiidd  ssttrreessss  oonn  ffiisshh  dduuee  ttoo  ssaammpplliinngg  
((BBoolliivvaarr,,  11999944))..   DDuurriinngg  ppaarrttiiaall  hhaarrvveessttiinngg  bbuullkk  wweeiigghhtt  aa llssoo  ttaakkeenn  aanndd  aavveerraaggeedd..  
  
HHaarrvveessttiinngg    
TThhee  ppaarrttiiaa ll  hhaarrvveessttiinngg  ssttaarrtteedd  oonn  1155  DDeecceemmbbeerr  ‘‘9966  aanndd  ccoommpplleetteedd  oonn  2255  JJaannuuaarryy  ‘‘9977..   FFiisshh  wweerree  nnoott  ssoolldd  ttoo  
ffiisshh  ttrraaddeerr,,  ccoonnssuummeedd  mmaaiinnllyy  bbyy  tthhee    CCAAGGEESS  FFaarrmm  ssttaaffff  ((aass  aaggrreeeemmeenntt  bbeeffoorree  tthhee   ttrriiaa ll  ssttaarrtt))..   
  
EEccoonnoommiicc   aannaallyyssiiss   
FFiisshh  pprriiccee   wwaass  eessttiimmaatteedd  bbyy  mmaarrkkeett  vviissiitt  aa tt  DDaauuddkkaannddii  aanndd  BBaauussiiaagghhaatt..   AAccttuuaall  pprriiccee  ooff  ccaaggee   mmaatteerriiaallss,,  ffiisshh  
sseeeedd  aanndd  ffeeeedd  wweerree   aa llssoo  uusseedd  dduurriinngg  ppuurrcchhaassee   bbeeffoorree   ttrriiaa ll  sseett  uupp  aanndd  dduurriinngg  tthhee   ttrriiaall..   DDeepprreecciiaattiioonn  ccoosstt  ooff  
ccaaggee   mmaatteerriiaallss  hhaass  bbeeeenn  eessttiimmaatteedd  bbaasseedd  oonn  ttrraa iinniinngg  eexxppeerriieennccee   iinn  PPhhiilliippppiinneess  aanndd  ffaarrmm  eexxppeerriieennccee ..   
  
EEnnvviirroonnmmee nnttaall  mmoonniittoorriinngg  
FFoorr  tthhiiss  ttrriiaa ll  ooxxyyggeenn  aanndd  tteemmppeerraa ttuurree   hhaass  bbeeeenn  ccoolllleecctteedd  aanndd  aannaallyyzzeedd..       
  
DDiiss ss oo llvvee dd  ooxxyyggeenn  
DDOO  rreeaaddiinngg  hhaass  bbeeeenn  ttaakkeenn  ffrroomm  wwiitthhiinn  ffaarrmm  llooccaattiioonn  aatt  tthhrreeee  ddiiffffeerreenntt  ddeepptthhss  ssuucchh  aass  ssuurrffaaccee  ((<<  3300  ccmm)),,  
mmiiddddllee   ((3300--110000  ccmm))  aanndd  bboottttoomm((>>110000  ccmm))  aatt  00770000  hhrr..   aanndd  11550000  hhrr..   ddaaiillyy  bbyy  ddiiggiittaall  ooxxyyggeenn  mmeetteerr  ((mmooddeell  
nnoo..   OOXXII  9922,,  DD881122  WWeeiillhheeiimm))..   TThhee  ddaaiillyy  ooxxyyggeenn  ddaattaa   ffrroomm  ddiiffffeerreenntt  ddeepptthh  aanndd  ttiimmee  wweerree   aavveerraaggeedd..   TThheenn  77  
ddaayyss  ddaattaa   wweerree   aavveerraaggeedd  aaggaaiinn..   
TTee mmppeerraattuurree   
TTeemmppeerraa ttuurree  rreeaaddiinngg  hhaass  bbeeeenn  rreeccoorrddeedd  aa tt    ddiiffffeerreenntt  ddeepptthhss  ((  ssuurrffaaccee ,,  mmiiddddllee  aanndd  bboottttoomm  ))  ooff  wwiitthhiinn  ffaarrmm  
ssiittee   aa tt  00660000  aanndd  11550000  hhrrss..   ttwwiiccee   iinn  aa   ddaayy  bbyy  ddiiggiittaall  mmeetteerr..   DDuurriinngg  aavveerraaggee   ssaammee  pprroocceedduurree   ooff  aannaallyyssiiss  ooff  
ooxxyyggeenn  ddaattaa   wwaass  ffoolllloowweedd..     



  
PPrroodduuccttiioonn  ccaallccuullaattiioonn  
  
FFiisshh  rreeccoovveerryy  rraa ttee  aanndd  nneett  pprroodduuccttiioonn  wweerree   oobbttaa iinneedd  ffrroomm  tthhee   ffoolllloowwiinngg  ffoorrmmuullaa ..       
  
                                                              NNoo  ooff  ffiisshh  aa tt  tthhee   hhaarrvveessttiinngg      
FFiisshh  rreeccoovveerryy  rraa ttee  ==  --------------------------------------------------------  ----------xx    110000  
                                                              NNoo  ooff  ffiisshh  aa tt  tthhee   ssttoocckkiinngg  
  
NNeett  pprroodduuccttiioonn  ==  FFiinnaall  wwtt  aa tt  tthhee   hhaarrvveessttiinngg  --  IInniittiiaa ll  wwtt  aa tt  tthhee   ssttoocckkiinngg  
  
RRee ss uullttss   aanndd  DDiiss ccuuss ss iioonn  
  
WWaattee rr  QQuuaalliittyy  
TThhee  wwaatteerr  tteemmppeerraa ttuurree  fflluuccttuuaattee   ffrroomm  2233  AAuugguusstt  ttoo  eenndd  ooff  OOccttoobbeerr  aanndd  ggrraadduuaallllyy  ddeecclliinneedd  ffrroomm  eeaarrllyy  
NNoovveemmbbeerr  ttoo  eenndd  ooff  JJaannuuaarryy  ((sseeee   FFiigg..   II))..   OOxxyyggeenn  aa llssoo  fflluuccttuuaattee  uupp  ttoo  mmiiddddllee   ooff  NNoovveemmbbeerr  aanndd  tthheenn  
mmooddeerraattee llyy  iinnccrreeaasseedd  wwiitthh  tthhee   sseeaassoonn..   DDOO  qquuaannttiittyy  iinnccrreeaasseedd  wwiitthh  tthhee   ddeeccrreeaassiinngg  ooff  tteemmppeerraattuurree   eexxcceepptt  
mmiiddddllee   ooff  NNoovveemmbbeerr..   
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FFiigguurree   II::  WWeeeekkllyy  aavveerraaggee   ooff  DDOO  aanndd  TTeemmppeerraa ttuurree   tthhrroouugghh  oouutt  tthhee   ttrriiaa ll..   
  
FFiiss hh  GGrroowwtthh  



TThhee  nneett  pprroodduuccttiioonn  aanndd  ggrroossss  pprroodduuccttiioonn  wweerree   oobbttaa iinneedd  1111..9933  kkgg//mm33  aanndd  1166  kkgg//mm33  rreessppeeccttiivveellyy..   TThhee  
rreeccoovveerryy  rraa ttee   wwaass  ffoouunndd  7733..4499%%..  DDuuee  ttoo  ttiiddaall  ssuurrggee   ((ssuuddddeenn  rraa iissiinngg  ooff  wwaatteerr  lleevveell))  oonn  2299  OOccttoobbeerr  ‘‘9966  
aabboouutt  2244%%   ffiisshh  wweerree   eessccaappeedd  ffrroomm  ccaaggee  wwhhiicchh  ssttrroonnggllyy  eeffffeecctt  tthhee   rreeccoovveerryy  rraattee ..   
  
EEccoonnoommiicc   aannaallyyssiiss   
TThhee  eeccoonnoommiicc   aannaallyyssiiss  sshhoowweedd  tthhaatt  TTiillaappiiaa   rreeaarriinngg  wwiitthh  kkiittcchheenn  wwaassttee   iinn  wwiinntteerr  sseeaassoonn  wwaass  eeccoonnoommiiccaallllyy  
vviiaabbllee ..   TThhee   rree ttuurrnn  oonn  ttoottaa ll  iinnvveessttmmeenntt  wwaass  oobbttaa iinneedd  5500..55%%  ((sseeee   aappppeennddiixx  II))..   
  
  
GGee nnee rraall  OObbss ee rrvvaattiioonn  
  
PPaarrttiiaall  hhaarrvvee ss ttiinngg   
TThhee  hhaarrvveessttiinngg  wwaass  ssttaarrtteedd  ffrroomm  1155  DDeecceemmbbeerr’’9966  ttoo  eenndd  ooff  tthhee   ttrriiaall  ((sseeee   TTaabbllee   II))..   DDiiffffeerreenntt  ssiizzeedd  
ssttoocckkiinngg  mmiigghhtt  bbee   ffaacciilliittaa tteedd  ppaarrttiiaa ll  hhaarrvveessttiinngg  ffoorr  lloonnggeerr  ppeerriioodd  ooff  ttiimmee..   
  
  
  
  
TTaabbllee   II::  PP aarrttiiaa ll  hhaarrvveessttiinngg  dduurriinngg  tthhee   ttrriiaall  ppeerriiooddss  
DDaattee   NNuummbbee rr  AAvvee rraaggee   wwtt  ((gg ))  TToottaall  wwtt  ((kk gg))  
1155..1122..9966  99  114477..7788  11..3333  
2200..1122..9966  88  9922..5500  00..7744  
2244..1122..9966  88  6611..2255  00..4499  
2277..1122..9966  2266  6655..7777  11..7711  
2299..1122..9966  3300  6688..0000  22..0044  
3300..1122..9966  33  7766..6677  00..2233  
0044..0011..9977  1133  8866..9922  11..1133  
0077..0011..9977  22  111155..0000  00..2233  
0099..0011..9977  66  8855..0000  00..5511  
1111..0011..9977  1100  6655..0000  00..6655  
1144..0011..9966  33  7733..3333  00..2222  
1155..0011..9977  22  111100..0000  00..2222  
1177..0011..9977  88  6655..0000  00..5522  
2255..0011..9977  111166  2288..1155  33..226655  
TToottaall  224444  5544..4455  1133..228855  
  
FFiiss hh  iinnjjuurryy  
FFeeww  ffiisshh  wweerree   iinnjjuurreedd  dduurriinngg  ffeeeeddiinngg  ooff  ffiisshh  bbyy  ssppiinnyy  bboonneess  ((wwhhiicchh  wweerree  iinn  tthhee   hhootteell  kkiittcchheenn  wwaassttee))..   AAss  aa  
rreessuulltt,,  sseeccoonnddaarryy  iinnffeeccttiioonn  hhaass  bbeeeenn  ffoouunndd  oonn  ffiisshh  bbooddyy  aanndd  ffiisshh  ddiieedd..   AAfftteerr  ccaarreeffuull  rreemmoovvaall  ooff  aa llll  tthhee  ssppiinnyy  
bboonneess  eessppeecciiaa llllyy  ffiisshh  bboonneess,,  ffiisshh  iinnjjuurryy  wwaass  ssttooppppeedd..       
CCoonncclluuss iioonn  
DDuurriinngg  tthhee   wwiinntteerr  sseeaassoonn  tteemmppeerraattuurree   wwaass  nnoott  rreeccoorrddeedd  bbeellooww  2200??cc  aanndd  DDOO  wwaass  wwiitthhiinn  ssuuiittaabbllee   rraannggeess  ttoo  
ffiisshh  ccuullttuurree ..   FFiisshh  ggrroowwtthh  wwiitthh  hhootteell  kkiittcchheenn  wwaassttee   wwaass  ssaa ttiissffaaccttoorryy..   SSttoocckkiinngg  ooff  ddiiffffeerreenntt  ssiizzeedd  ffiisshh  ccoouulldd  
ffaacciilliittaa ttee   ppaarrttiiaa ll  hhaarrvveessttiinngg  ffoorr  lloonnggeerr  ppeerriiooddss  ooff  ttiimmee..   TThhee   eeccoonnoommiicc   aannaallyyssiiss  sshhoowweedd  tthhaatt  TTiillaappiiaa   ggrroowwiinngg  
wwiitthh  hhoottee ll  kkiittcchheenn  wwaassttee  wwaass  pprrooffiittaabbllee   bbuussiinneessss..   
  
RRee ccoommmmee nnddaattiioonn    



TTiillaappiiaa   ffiisshh  ccoouulldd  bbee   rreeaarreedd  wwiitthh  qquuaalliittyy  ffeeeedd  ((ppeelllleettss  hhaavviinngg  aabboouutt  3300%%  pprrootteeiinn  ccoonntteenntt))  iinn    wwiinntteerr  sseeaassoonn  
wwhhiicchh  mmaayy  iinnccrreeaassee   tthhee   lleennggtthh  ooff  ccuullttuurree   ppeerriioodd..   AAnnootthheerr  ffiisshh  ccuullttuurree   ccyyccllee   ccoouulldd  bbee     SSeepptteemmbbeerr--MMaarrcchh  
wwhhiicchh  mmaayy  hheellpp  ttoo  ggeett  hhiigghheerr  pprriiccee   ooff  tthhee  ccrroopp  ((iinn  tthhee   mmoonntthh  ooff  AApprriill--JJuunnee ,,  ggeenneerraa llllyy  ffiisshh  pprriiccee   iiss   
ccoommppaarraa ttiivveellyy  hhiigghheerr,,  ppeerrssoonnaall  oobbsseerrvvaattiioonn))..     
  
AAppppeennddiixx  II::  CCoosstt--bbeenneeffiitt  aannaallyyssiiss  ooff  tthhee   ttrriiaa ll    
  QQttyy..  RRaattee   ((TTkk ))  CCoosstt  ((TTkk))  
BBllaacckk  ppoollyyeetthhyylleennee  nneett  33..2255mm  4400//mm  113300..0000  
TTyyiinngg  mmaatteerriiaa llss  --  --  1155..0000  
BBaammbboooo  ppoolleess  22..0000  3300//pp  6600..0000  
FFiisshh  sseeeedd  333322..0000  00..4455//pp  114499..4400  
TToopp  ccoovveerr  nneett  11mm  99//mm  99..0000  
PPllaassttiicc   bbuucckkeett  11pp  2255//pp  2255..0000  
TToottaa ll  ccoosstt  ((TTkk))      338888..4400  
TToottaa ll  ffiisshh  ssaa llee   ((TTkk))      558855..0000  
TToottaa ll  bbeenneeffiitt  ((TTkk))      119966..6600  
RRee ttuurrnn  oonn  ttoo ttaall  iinnvvee ss ttmmee nntt 
((%%))  

    5500..6622  
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IInnttrroodduuccttiioonn  
IInn  iinntteennssiivvee   ccaaggeedd  ffiisshh  rreeaarriinngg,,  ssuupppplleemmeennttaarryy  ffeeeeddss  aarree   wwiiddeellyy  uusseedd..   FFeeeeddss  aarree   aapppplliieedd  iinn  ddiiffffeerreenntt  
tteecchhnniiqquueess  ssuucchh  aass  bbrrooaaddccaassttiinngg,,  iinn  tthhee   ttrraayy  oorr  ssaacc  aanndd  sspprriinnkkllee   mmeetthhoodd..   SSoommee  ooff  tthhee   aapppplliieedd  ffeeeeddss    ssiinnkk  iinn  
tthhee   wwaatteerr  tthhrroouugghh  tthhee   ccaaggee   wwhhiicchh  mmaayy  bbee   ddeeffiinneedd  aass  ffeeeedd  lloossss//wwaassttee ..   TThhee   iinntteennssiittyy  ooff  ffeeeedd  wwaassttee   ccoouulldd  bbee  
rreellaa tteedd  wwiitthh  sseevveerraa ll  ffaaccttoorrss::  ccaaggee   ddeessiiggnn,,  wwaatteerr  ffllooww  rraattee ,,  ffeeeeddiinngg  bbeehhaavviioorr  ooff  ffiisshh,,  ssiizzee   ooff  ffiisshh,,  ffeeeedd  ffoorrmm,,  
bbiinnddiinnggss  pprrooppeerrttiieess  ooff  tthhee   ffeeeedd,,  ffeeeedd  aapppplliiccaattiioonn  rraattee   aa tt  aa   ttiimmee,,  mmooddee  ooff  ffeeeedd  aapppplliiccaattiioonn,,  ssiizzee  aanndd  ttyyppee   ooff  
ffeeeeddiinngg  ttrraayy..  WWaassttee   rreelleeaassee   ttoo  tthhee  wwaatteerrss  aa llssoo  rree llaa tteedd  wwiitthh  tthhee   iinntteennssiittyy  ooff  tthhee   ccuullttuurree   ppaatttteerrnn  aanndd  aarreeaass  
wwhhiicchh  ooccccuuppiieedd  bbyy  tthhee  ccaaggeess..   CCAAGGEESS  FFaarrmm  eexxppeerriieenncceedd  wwiitthh  hhuuggee   qquuaannttiittiieess  ooff  ffeeeedd  lloossss  ((aabboouutt  4400%%--
6600%% ))  dduurriinngg  ffeeeeddiinngg  ooff  ffiisshh  iinn  tthhee   ffiirrsstt  ttwwoo  ttrriiaa llss..   WWhhiicchh  bbrroouugghhtt  tthhee   eeccoonnoommiicc   lloossss  ooff  tthhoossee   ssyysstteemmss..   
CCoonnttiinnuuoouuss  ffeeeedd  rree lleeaassee   iinn  tthhee   wwaatteerrss  ooccccuurrss  eeuuttrroopphhiiccaattiioonn  ooff  tthhee   llooccaall  aaqquuaattiicc   ssyysstteemm  wwhhiicchh  uullttiimmaattee  
rreessuulltt  iiss  eennvviirroonnmmeennttaa ll  ddeeggrraaddaattiioonn  aanndd  rraa iissee  qquueessttiioonn  oonn  ssuussttaa iinnaabbiilliittyy  ooff  tthhee  pprraaccttiiccee   ((  BBeevveerriiddggee   eett  aa ll..,,  
11999977))..   NNeecceessiittyy  ooff  tthhee   wwaassttee  ccoonnttrrooll  ffrroomm  ccaaggee   iiss   ttoo  iinnccrreeaassee   tthhee   pprrooffiitt  mmaarrggiinn  ooff  ccaaggee   ccuullttuurree  aanndd  ttoo  ssaavvee  
nnaattiivvee   aaqquuaattiicc   eennvviirroonnmmeennttaa ll  ffoorr  tthhee   ssuussttaa iinnaabbiilliittyy..         
  
CCAAGGEESS  FFaarrmm  eessttaabblliisshheedd  ttoo  ddeevveelloopp  ccaaggee   ccuullttuurree  tteecchhnnoollooggyy  ffoorr  tthhee   rreessoouurrccee   ppoooorr  ppeeooppllee   iinn  BBaannggllaaddeesshh  
wwhhiicchh  wwiillll  bbee  eennvviirroonnmmeennttaa llllyy  ffrriieennddllyy  iinn  tthhee   lliigghhtt  ooff  CCAAGGEESS  vviissiioonn..   TThheerreeffoorree,,  tthhee   eeffffoorrtt  wwaass  ccoonncceennttrraa ttee  
ttoo  mmiinniimmiizzee   mmoonneettaarryy  lloossss  aass  wweellll  aass  eennvviirroonnmmeennttaall  cchhaannggeess  dduuee   ttoo  ffeeeedd  lloossss  bbyy  iimmpprroovviinngg  tthhee  
mmaannaaggeemmeenntt  ssyysstteemm..   
  
DDiiffffeerreenntt  eeffffoorrttss   wweerree   ffoolllloowweedd  ttoo  mmiinniimmiizzee   tthhee   wwaassttee   ffrroomm  ccaaggeess..  TThhee   rreeppoorrtt  wwiillll  aaddddrreessss  tthhee  pprree lliimmiinnaarryy  
wwoorrkk  oonn  ffeeeedd  lloossss  mmiinniimmiizzaattiioonn  aanndd  ffiinnddiinnggss  wwhhiicchh  wweerree   ddrriivvee   ffrroomm  tthhee   ddiiffffeerreenntt  oobbsseerrvvaattiioonnss..   
  
UUssee   ooff  ffeeeedd   bbiinnddeerr  
AAss  bbiinnddeerr  mmaarr  ((rriiccee   wwaatteerr)),,  fflloouurr,,  mmaarr  aanndd  fflloouurr  ttooggeetthheerr  wweerree   uusseedd  ttoo  iinnccrreeaassee   tthhee   bbiinnddiinngg  pprrooppeerrttiieess  ooff  
ttwwoo  ffeeeeddss::  FFeeeedd  AA  ==  5500%%   rriiccee   bbrraann  ((llooccaall))    ++  5500%%   ooiill  ccaakkee ,,  FFeeeedd  BB  ==  7755%%   rriiccee   bbrraann  ((llooccaall))  ++  2255%%  
cchhiicckkeenn  vviisscceerraa   ((cchhiicckkeenn  vviisscceerraa   wwaass  bblleennddeedd  bbyy  aa  ee lleeccttrriiccaall  bblleennddeerr  bbeeffoorree   uussee))..   TThhee   oobbsseerrvvaattiioonnss  wweerree  
ccaarrrriieedd  oouutt  iinn  tthhee   MMeegghhnnaa--GGoommttii  fflloooodd  ppllaa iinn  iinn  tthhee  mmoonntthh  ooff  OOccttoobbeerr  ‘‘9966..   PP rreeppaarreedd  ffeeeeddss  wweerree  tteesstteedd  iinn  aa  
hhoollddiinngg  ccaaggee,,  mmaaddee   ooff  bbllaacckk  ppoollyyeetthhyylleennee   nneett..  CCoommmmoonn  ccaarrpp  wwaass  rreeaarreedd  iinn  tthhee  hhoollddiinngg  ccaaggee   aa tt  ddeennssiittyy  115500  
ffiisshh//mm33  ((225500//ccaaggee))..   TThhee   ffeeeeddiinngg  ttrraayy  ((eeaarrtthheenn))  wwaass  ssuussppeennddeedd  iinn  tthhee   wwaatteerr  aa tt  ddeepptthh  2200  ccmm  ttoo  ssuurrffaaccee..   
OOnnee  bbaallll  ((ddiiaammeetteerr  aabboouutt  44  ccmm))  ooff  eeaacchh  ttrreeaattmmeenntt  wwaass  ggiivveenn  ttoo  ffiisshh  sseeppaarraattee llyy  aa tt  ddiiffffeerreenntt  ddaayyss..   TThhee  
ttrreeaattmmeenntt  ddeessccrriippttiioonnss  aarree   ttoo::  
  
???? TTrreeaattmmeenntt  11::  FFeeeedd  AA  ++  mmaarr::  OOiill  ccaakkee   wwaass  ssooaakkeedd  oovveerr  nniigghhtt  iinn  mmaarr..   TThheenn  mmiixxeedd  wwiitthh  rriiccee   bbrraann  aanndd  

mmaaddee   iinn  bbaallll  ffoorrmm..   
???? TTrreeaattmmeenntt  22::  FFeeeedd  BB  ++  mmaarr::  RRiiccee   bbrraann  aanndd  cchhiicckkeenn  vviisscceerraa   wwaass  mmiixxeedd  wwiitthh  mmaarr  aanndd  pprreeppaarreedd  bbaallllss ..   
???? TTrreeaattmmeenntt  33::  FFeeeedd  AA  ++  22%%   fflloouurr::  OOvveerrnniigghhtt  ssooaakkeedd  ooiill  ccaakkee ,,  rriiccee   bbrraann  aanndd  fflloouurr  wwaass  mmiixxeedd  wwiitthh  wwaatteerr  

aanndd  mmaaddee   iinn  bbaallll  ffoorrmm..   
???? TTrreeaattmmeenntt  44::  FFeeeedd  AA  ++  55%%   fflloouurr::  OOvveerrnniigghhtt  ssooaakkeedd  ooiill  ccaakkee ,,  rriiccee   bbrraann  aanndd  fflloouurr  wwaass  mmiixxeedd  wwiitthh  wwaatteerr  

aanndd  mmaaddee   iinn  bbaallll  ffoorrmm..   
???? TTrreeaattmmeenntt  55::  FFeeeedd  AA  ++  1100%%   fflloouurr::  OOvveerrnniigghhtt  ssooaakkeedd  ooiill  ccaakkee,,  rriiccee  bbrraann  aanndd  fflloouurr  wwaass  mmiixxeedd  wwiitthh  

wwaatteerr  aanndd  mmaaddee   iinn  bbaallll  ffoorrmm..   
???? TTrreeaattmmeenntt  66::  FFeeeedd  BB  ++  22%%  fflloouurr::  CChhiicckkeenn  vviisscceerraa ,,  rriiccee   bbrraann  aanndd  fflloouurr  wwaass  mmiixxeedd  wwiitthh  wwaatteerr  aanndd  mmaaddee  

iinn  bbaallll  ffoorrmm..   
???? TTrreeaattmmeenntt  77::  FFeeeedd  BB  ++  55%%  fflloouurr::  CChhiicckkeenn  vviisscceerraa ,,  rriiccee   bbrraann  aanndd  fflloouurr  wwaass  mmiixxeedd  wwiitthh  wwaatteerr  aanndd  mmaaddee  

iinn  bbaallll  ffoorrmm..   



???? TTrreeaattmmeenntt  88::  FFeeeedd  AA  ++  mmaarr  ++  1100%%  fflloouurr::  OOiill  ccaakkee   wwaass  ssooaakkeedd  oovveerr  nniigghhtt  iinn  mmaarr,,  tthheenn  mmiixxeedd  wwiitthh  rriiccee  
bbrraann  aanndd  fflloouurr  aanndd  mmaaddee   iinn  bbaallll  ffoorrmm..   

  
AAfftteerr  ffeeeedd  ggiivveenn  iinn  tthhee  ffeeeeddiinngg  ttrraayy  ffoorr  ffeeeeddiinngg  ooff  ffiisshh,,  ssoolluubbiilliittyy  ooff  ffeeeedd  wwaass  oobbsseerrvveedd  aass  aann  iinnddiiccaattoorr  ttoo  
aasssseessss  tthhee   ffeeeedd  lloossss..   AA  ssccoorriinngg  ssyysstteemm  ((11--44))  wwaass  uusseedd  ttoo  eevvaalluuaattee  tthhee   ssttaabbiilliittyy  ooff  tthhee   ffeeeedd..   TThhee   ssccoorree   11  
iinnddiiccaattee  ttrraannssppaarreenntt  wwaatteerr  iinn  tthhee   ffeeeeddiinngg  ttrraayy  ii..ee ..   ffeeeedd  lloossss  ssttooppppeedd,,  22  ffoorr  aa   lliittttllee   ttuurrbbiidd  ii..ee ..   lliittttllee   aammoouunntt  ooff  
ffeeeedd  wwaassttee ,,  33  ffoorr  ttuurrbbiidd  aanndd  44  ffoorr  hhiigghhllyy  ttuurrbbiidd..   TThhee  hhiigghheerr  ssccoorree   iinnddiiccaatteess  hhiigghheerr  qquuaannttiittyy  ooff  ffeeeedd  wwaassttee ..     
  
TThhee   rreessuulltt  sshhoowweedd  tthhaatt  oonnllyy  uussee  ooff  mmaarr  ++  1100%%   fflloouurr  aass  aa  bbiinnddeerr  iinn  ffeeeedd  AA  ccoouulldd  rreedduuccee   ffeeeedd  wwaassttee  
ssiiggnniiffiiccaannttllyy  ((sseeee   TTaabbllee  II))..   RReeaassoonn  mmiigghhtt  bbee   uussee   ooff  hhiigghheerr  qquuaannttiittyy  ooff  fflloouurr  aa tt  TT88   wwhhiicchh  rreedduucceedd  ffeeeedd  lloossss  
ssiiggnniiffiiccaannttllyy..  CCoonnttrriibbuuttiioonn  ooff  tthhee   rreesstt  ooff  ttrreeaattmmeennttss  iinn  wwaassttee   ccoonnttrrooll  aappppeeaarreedd  aass  iinnssiiggnniiffiiccaanntt..   DDuuee  ttoo  llaacckk  
ooff  pprrooppeerr  bbiinnddeerr  aatt  aapppprroopprriiaa ttee   rraa ttiioo,,  rreesstt  ttrreeaattmmeennttss  hhaadd  ppoooorr  wwaatteerr  ssttaabbiilliittyy..                                     

  
TTaabbllee   II::  QQuuaalliittaa ttiivvee  eevvaalluuaattiioonn  ooff  ddiiffffeerreenntt  bbiinnddeerrss  aatt  ddiiffffeerreenntt  rraa ttiioo  wwiitthh  ffaarrmm  mmaaddee   ffeeeeddss  
TTrree aattmmee nntt  SSccoorree   CCoommmmee nntt  
TT11  33  NNoott  eeffffeeccttiivvee   
TT22  44  NNoott  eeffffeeccttiivvee   
TT33  33  NNoott  eeffffeeccttiivvee   
TT44  33  NNoott  eeffffeeccttiivvee   
TT55  33  NNoott  eeffffeeccttiivvee   
TT66  44  NNoott  eeffffeeccttiivvee   
TT77  44  NNoott  eeffffeeccttiivvee   
TT88   22  RReedduucceedd  ffeeeedd  lloossss    
  
FFeeeedd   ddrriieedd   aatt  rroooomm  tteemmppeerraattuurree  
TThhee  ffeeeedd--AA  wwaass  pprreeppaarreedd  iinn  bbaallll  ffoorrmm  wwiitthh  wwaatteerr  aanndd  mmaarr  sseeppaarraa ttee llyy..   TThheessee   wweerree   ddrriieedd  oovveerr  nniigghhtt  ttoo  
iinnccrreeaassee   bbiinnddiinngg  pprrooppeerrttiieess  ooff  tthhee  ffeeeedd  ssttuuffff  aanndd  wweerree  aapppplliieedd  iinn  tthhee   hhoollddiinngg  ccaaggee  ((wwhhiicchh  wwaass  uusseedd  ffoorr  
bbiinnddeerr  tteesstt))..  TThhee  oobbsseerrvvaattiioonn  sshhoowweedd  tthhaatt  wwaassttee   wwaass  nnoott  ccoonnttrroolllleedd  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  ((mmeetthhoodd  ddeessccrriibbeedd  
pprreevviioouussllyy))..   RReeaassoonn  ccoouulldd  bbee  hhoollddiinngg  ffeeeedd  ffoorr  oovveerr  nniigghhtt  ccoouulldd  nnoott  iinnccrreeaassee   bbiinnddiinnggss  pprrooppeerrttiieess  ooff  tthhee  ffeeeedd..   
  
SSuunn  ddrryyiinngg   ooff  tthhee  ffeeeedd  
TThhee  ffeeeedd--AA  wwhhiicchh  wwaass  pprreeppaarreedd  wwiitthh  wwaatteerr  aanndd  mmaarr  sseeppaarraattee llyy  aanndd  ddrriieedd  iinn  tthhee   ssuunn  ffoorr  11..55  hhrr..   ttoo  aadddd  ttoo  
tthhee   aaddhheessiivvee  cchhaarraacctteerriissttiicc   ooff  tthhee   ffeeeedd  iinnggrreeddiieennttss..   OObbsseerrvvaattiioonn  aarreeaa   aanndd  ssiittee ,,  ffeeeedd  aapppplliiccaattiioonn  aanndd  aannaallyyssiiss  
mmeetthhoodd  wwaass  ssiimmiillaarr  ttoo  bbiinnddeerr  tteesstt..   TThhee   rreessuulltt  sshhoowweedd  tthhaatt  ssuunn  ddrryy  ccoouulldd  nnoott  rreedduucceedd  ffeeeedd  lloossss  ssiiggnniiffiiccaannttllyy..   
RReeaassoonn  iiss   ttoo  bbee   ppoooorr  bbiinnddiinnggss  pprrooppeerrttiieess  ooff  ffeeeedd  aanndd  ssuunn  ddrryy  ccoouulldd  nnoott  iinnccrreeaassee   tthhee  ssttaabbiilliittyy  ooff  tthhee   ffeeeedd  iinn  
wwaatteerr..   
  
  
  
SShhaaddee   oonn  tthhee   ccaaggee   
FFrroomm  ffiirrsstt  ttrriiaa ll  ((FFTT0011//9966)),,  iitt  hhaass  bbeeeenn  ffoouunndd  tthhaatt  aatt  tthhee   bbeeggiinnnniinngg  ccoommmmoonn  ccaarrpp  ttooookk  tthhee   ffeeeedd  ffrroomm  ttrraayy  ttoo  
ccoommee  aatt  nneeaarr  tthhee  ssuurrffaaccee   wwaatteerr  aanndd  ssttaayyeedd  uupp  ttoo  ffiinniisshh  tthhee  ffeeeedd..   WWiitthh  tthhee   iinnccrreeaassiinngg    ssiizzee ,,  ffiisshh  ddiidd  nnoott  
ssttaayyeedd  ffoorr  lloonnggeerr  ttiimmee,,  ssuuddddeennllyy  ccaammee  ttoo  tthhee  ffeeeedd,,  aaggiittaatteedd  tthhee   wwaatteerr  aanndd  wweenntt  bbaacckk  ttoo  tthhee   ddeeeeppeerr  ppaarrtt..   
TThhiiss  bbeehhaavviioorr  mmaayy  bbee   iinnccrreeaassee   ffeeeedd  lloossss..   TThheerreeffoorree,,  tthhiiss  oobbsseerrvvaattiioonn  wwaass  ttaakkeenn..   TThhee   ssttuuddyy  wwaass  ccoonndduucctteedd  
iinn  tthhee   MMeegghhnnaa--GGoommttii  rriivveerr  ffrroomm  1133  ttoo  2266  OOccttoobbeerr  ‘‘9966..   TThhee   ffiisshh  wwaass  ggrroouuppeedd  iinnttoo  ttwwoo  ssiizzeess  ((AA::  7700gg  aanndd  BB::  
1122gg))  aanndd  eeaacchh  ssiizzee   ssttoocckkeedd  aatt  ddeennssiittyy  110000  ffiisshh//mm33  ((116688  ffiisshh//ccaaggee))  iinn  aa   sshhaaddeedd  aanndd  iinn  aa   uunnsshhaaddeedd  ffllooaattiinngg  
ccaaggee ..   CCoommmmeerrcc iiaall  ppeelllleettss  ((SSaauuddii--BBaannggllaa   ffiisshh  ffeeeedd))  wwaass  aapppplliieedd  aatt  99::3300  aa ..mm..  iinn  tthhee   eeaarrtthheenn  ttrraayy  @@  44%%  



bbooddyy  wwtt..   TThhee  eeaarrtthheenn  ttrraayy  wwaass  ssuussppeennddeedd  iinn  tthhee   wwaatteerr  aatt  5500  ccmm  ttoo  ssuurrffaaccee ..   TThhee   wwaassttee   wwaass  ccoolllleecctteedd  aafftteerr  
4455  mmiinnuutteess  ttoo  ffeeeeddiinngg  bbyy  aa   ppoollyyeesstteerr  ccllootthh--mmaaddee   hhaappaa ..  TThhee  hhaappaa  wwaass  ssee tt  uunnddeerr  tthhee   ccaaggee   ii..ee ..   tthhee  hhaappaa  
ssuurrrroouunndd  tthhee  ccaaggee..   CCoolllleecctteedd  wwaassttee   wwaass  ddrriieedd  iinn  tthhee   ssuunn  ttoo  rreemmoovvee  tthhee  wwaatteerr  aanndd  mmeeaassuurreedd  bbyy  ttoopp  ppaann  
bbaallaannccee  ((11KKgg  ccaappaacciittyy,,  ggrraaddee   55gg))..   TThhee  sshhaaddee   wwaass  ccoonndduucctteedd  bbyy  CChhaattii  ((bbaammbboooo  mmaaddee  ppllaa ttffoorrmm))  hhaavviinngg  
bbllaacckk  ppoollyyeetthhyylleennee  sshheeeett  oonn  iitt..   
  
TThhee   rreessuulltt  sshhoowweedd  tthhaatt  ddaarrkk  sshhaaddee   ccoouulldd  rreedduuccee   ffeeeedd  lloossss  ffrroomm  6600%%   ttoo  4400%%  ffoorr  bbiiggggeerr  ssiizzee  ooff  ffiisshh  aanndd  
ffrroomm  3388%%   ttoo  2288%%  ffoorr  ssmmaalllleerr  ssiizzeedd  ffiisshh  ((sseeee   TTaabbllee  IIII))..   IItt  aa llssoo  sseeeemmeedd  tthhaatt  tthhee  ffeeeedd  lloossss  iinnccrreeaasseedd  wwiitthh  tthhee  
iinnccrreeaassiinngg  ooff  ffiisshh  ssiizzee ..   DDaarrkk  sshhaaddee  mmiigghhtt  bbee   rreedduucceedd  rreessttlleessssnneessss  ooff  ffiisshh  dduurriinngg  ffeeeeddiinngg  oorr  ccrreeaatteedd  mmoorree  
ssaavvee   eennvviirroonnmmeenntt  ffoorr  ffeeeeddiinngg  ooff  ffiisshh..   
  
TTaabbllee   IIII::  TThhee  eeffffeecctt  ooff  sshhaaddiinngg  oonn  ffeeeedd  lloossss  bbyy  tthhee   ddiiffffeerreenntt  ssiizzeedd  ffiisshh  
FFiiss hh  ss iizzee   DDaarrkk   sshhaaddee  

FFee ee dd  llooss ss   ((%%))  
NNoo   ss hhaaddee   
FFee ee dd  llooss ss   ((%%))  

SSiizzee   AA  4400..55  5599..22  
SSiizzee   BB  2288..11  3388..11  
NNoottee ::  nn==33..   
  
UUssee   ooff  dd iiffffeerreenntt  ffeeeedd iinngg   ttrraayy   
TThhee  oobbsseerrvvaattiioonnss  wweerree  ccoonndduucctteedd  iinn  tthhee   MMeegghhnnaa--GGoommttii  rriivveerr  ffrroomm  2266  DDeecceemmbbeerr  ‘‘9966  ttoo  3300  JJaannuuaarryy  ‘‘9966..   
TThhee   ddeeeeppeerr  bbaammbboooo  mmaaddee   bbaasskkeett  ((rr  ==  2233  ccmm,,  hheeiigghhtt  ==2255  ccmm))  aanndd  ffiinnee  mmeesshh  ssaacc  ((ssiizzee7755xx7755xx5500  ccmm))  aass  
ffeeeeddiinngg  ttrraayy  wweerree  uusseedd  iinn  tthhiiss  ssttuuddyy..   TThhee   ttrraayyss  wweerree   ffiitttteedd  iinn  tthhee   bbllaacckk  ppoollyyeetthhyylleennee  nneett--mmaaddee   ccaaggeess  ((ssiizzee--
22xx22xx22mm,,  wwaatteerr  vvoolluummee--33..4455mm33,,  mmeesshh--1133mmmm))..   FFeeeedd  wwaass  aapppplliieedd  @@  55%%   ooff  bbooddyy  wwtt..   TThhee   ttrreeaattmmeenntt  
ddeessccrriippttiioonn  ooff  tthhee   ssttuuddyy  wweerree  ttoo::  
  
???? TT11::  BBaammbboooo  mmaaddee   ddeeeeppeerr  bbaasskkeett  ++  ccoommmmeerrcc iiaall  ppeelllleettss  ((SSaauuddii--BBaannggllaa  ffiisshh  ffeeeedd))  ttoo  ffeedd  ttiillaappiiaa   aa tt  ddeennssiittyy  

110000  ffiisshh//mm33  ((334455ffiisshh//ccaaggee))..     
???? TT22::  BBaammbboooo  mmaaddee   ddeeeeppeerr  bbaasskkeett  ++  ccoommmmeerrcc iiaall  ppeellllee ttss  ((SSaauuddii--BBaannggllaa   ffiisshh  ffeeeedd))  ttoo  ffeedd  ccoommmmoonn  ccaarrpp  

aa tt  ddeennssiittyy  220000  ffiisshh//mm33  ((aabboouutt  770000  ffiisshh//ccaaggee))..   
???? TT33::  FFiinnee   mmeesshh  ssaacc   ++  ccoommmmeerrcciiaa ll  ppeellllee ttss  ((SSaauuddii--BBaannggllaa   ffiisshh  ffeeeedd))  ttoo  ffeedd  ccoommmmoonn  ccaarrpp  aa tt  ddeennssiittyy  220000  

ffiisshh//mm33  ((  aabboouutt  770000  ffiisshh//ccaaggee))..  
???? TT44::  FFiinnee   mmeesshh  ssaacc   ++  ffeeeedd  AA  wwiitthh  1100%%   ccooookkeedd  fflloouurr  ttoo  ffeedd  ccoommmmoonn  ccaarrpp  aatt  ddeennssiittyy  220000  ffiisshh//mm33  ((aabboouutt  

770000  ffiisshh//ccaaggee))..   
FFeeeedd  wwaassttee   ccoolllleeccttiioonn  aanndd  aannaallyyssiiss  mmeetthhoodd  wwaass  ffoolllloowweedd  aass  sshhaaddiinngg  eeffffeecctt  oobbsseerrvvaattiioonn..   
  
TThhee   rreessuulltt  sshhoowweedd  tthhaatt  ffiinnee   mmeesshh  ssaacc   rreedduucceedd  ffeeeedd  lloossss  aa tt  2200%%   wwiitthh  ccoommmmeerrcc iiaa ll  ppeellllee ttss  aanndd  aatt  2255%%  wwiitthh  
ffaarrmm  mmaaddee   ffeeeedd  ((TTaabbllee  IIIIII))  ffoorr  ccoommmmoonn  ccaarrpp..   TThhee  ddeeeeppeerr  bbaammbboooo  bbaasskkeett  aa llssoo  rreedduucceedd  wwaassttee  aa tt  2255%%   aanndd  
2277%%   wwiitthh  ppeellllee ttss  ffoorr  ttiillaappiiaa   aanndd  ccoommmmoonn  ccaarrpp  rreessppeeccttiivveellyy..   RReeaassoonn  mmiigghhtt  bbee  dduurriinngg  ffeeeeddiinngg  ooff  ffiisshh,,  ffeeeedd  
mmiigghhtt  nnoott  bbee   ffaa lllleenn  ffrroomm  tthhee   ffeeeeddiinngg  ttrraayy  bbyy  tthhee   wwaatteerr  aaggiittaa ttiioonn  wwhhiicchh  pprroodduucceedd  bbyy  tthhee   ffiisshh..   
  
TTaabbllee   IIIIII::  MMeeaassuurreedd  wwaassttee   ppeerrcceennttaaggee   aatt  ddiiffffeerreenntt  ttrraayyss  
TTrree aattmmee nntt  %%  ooff  ffee ee dd  wwaass ttee   
TT11  2255..11  
TT22  2277..33  
TT33  1199..22  
TT44   2211..66  
  



CCooookk iinngg   
SSiimmiillaarr  mmeetthhoodd  ooff  bbiinnddeerr  tteesstt  wwaass  ffoolllloowweedd  ttoo  eevvaalluuaattee   tthhee   ccooookkiinngg  eeffffiicciieennccyy..   FFeeeedd  AA  ((5500%%  mmuussttaarrdd  ooiill  
ccaakkee   ++  5500%%  ssiieevveedd  llooccaall  rriiccee   bbrraann))  wwaass  uusseedd  wwiitthh  ddiiffffeerreenntt  rraa ttiioo  ooff  ccooookkeedd  fflloouurr..  TThhee  ssttuuddyy  wwaass  
ccoonndduucctteedd  ffrroomm  11  JJaannuuaarryy  ttoo  55  JJaannuuaarryy  ‘‘9977  iinn  tthhee   MMeegghhnnaa--GGoommttii  rriivveerr..   TThhee   ttrreeaattmmeenntt  ddeessccrriippttiioonn  wweerree   ttoo::  
TT11::  FFeeeedd  AA  ++  55%%   ccooookkeedd  fflloouurr..   
TT22::  FFeeeedd  AA    ++  1100%%  ccooookkeedd  fflloouurr..   
TT33::  FFeeeedd  AA  ++  1155%%  ccooookkeedd  fflloouurr..   
TT44::  FFeeeedd  AA  ++  2200%%  ccooookkeedd  fflloouurr..   
  
FFiirrssttllyy,,  tthhee   fflloouurr  wwaass  mmiixxeedd  wwiitthh  wwaatteerr  pprrooppeerrllyy  aanndd  ccooookkeedd  ttoo  mmaakkee   iitt  ssttiicckkyy..  TThheenn  ffeeeedd  iinnggrreeddiieennttss  wweerree  
mmiixxeedd  wwiitthh  fflloouurr  aanndd  ccooookkeedd  aaggaaiinn  ffoorr  aa  ffeeww  mmiinnuutteess..   CCooookkeedd  ffeeeedd  rreemmaaiinneedd  iinn  tthhee  rroooomm  tteemmppeerraa ttuurree   ffoorr  
3300  mmiinnuutteess  ttoo  ccooooll  ddoowwnn..   FFeeeeddss  wwaass  pprreeppaarreedd  iinn  ssmmaallll  bbaallll  ((ddiiaammeetteerr  aabboouutt  44  ccmm))  aanndd  aapppplliieedd  iinn  tthhee  ccaaggeess  
((22xx22xx22mm))  ttoo  ttiillaappiiaa  ffiisshh  ((ddeennssiittyy  110000  ffiisshh//mm33))..  OOnnee  bbaallll  wwaass  ppuutt  ttoo  uussee   aa tt  aa   ttiimmee  iinn  aa   bbaammbboooo  mmaaddee   bbaasskkeett..  
  
TThhee   rreessuulltt  sshhoowweedd  tthhaatt  uussee   ooff    ??   1100%%  ccooookkeedd  fflloouurr  wwiitthh  ffeeeedd--AA  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  rreedduucceedd  ffeeeedd  lloossss  dduurriinngg  
ffeeeeddiinngg  ooff  ffiisshh..   CCooookkiinngg  iinnccrreeaasseedd  tthhee   ssttiicckkiinneessss  ooff  tthhee   fflloouurr  aanndd  hhiigghheerr  qquuaannttiittiieess  ooff  fflloouurr  aa llssoo  iinnccrreeaasseedd  
tthhee   bbiinnddiinnggss  cchhaarraacctteerriissttiiccss  ooff  tthhee   ffeeeedd..   
    
  
  
  
  
  
TTaabbllee   IIVV::  QQuuaalliittaa ttiivvee   eevvaalluuaattiioonn  ooff  ccooookkiinngg  eeffffiicc iieennccyy  aa tt  vvaarriieedd  rraa ttiioo  ooff  fflloouurr  ffoorr  ffaarrmm  mmaaddee   ffeeeedd  
TTrree aattmmee nntt  SSccoorree   CCoommmmee nntt  
TT11  33  IInneeffffeeccttiivvee  
TT22  22  EEffffeeccttiivvee   
TT33  22  EEffffeeccttiivvee   
TT44   11  EEffffeeccttiivvee   
  
NNeett  mmaaddee  ppllaa ttffoorrmm  aass  ffeeeedd iinngg   ttrraayy   
TThhee  eexxppeerriimmeennttaa ttiioonn  wwaass  ccoonndduucctteedd  iinn  tthhee   aaqquuaarriiuuss  wwiitthh  tthhee   aassssuummppttiioonn  tthhaatt  iiff  ffeeeedd  wwaassttee   rreedduucceedd  uussiinngg  
nneett--mmaaddee   ppllaattffoorrmm  tthheenn  iitt  ccoouulldd  bbee  iinnccoorrppoorraatteedd  iinn  tthhee   ttiillaappiiaa  ttrriiaa ll  ((FFTT0055//9966))  ffoorr  ffiieelldd  tteesstt..   TTwwoo  ppllaattffoorrmmss  
((ssiizzee   00..99xx00..77mm)),,  mmaaddee   ooff  IInnddiiaann  ffiinnee   mmeesshh  aanndd  bbllaacckk  ppoollyyeetthhyylleennee   nneett  ((mmeesshh  88mmmm))  wweerree  ssee tt  iinn  ttwwoo  
aaqquuaarriiuuss  ((11xx00..7755xx00..7755mm))  hhaavviinngg  00..55mm  wwaatteerr  ddeepptthh  wwiitthh  ccoommmmoonn  ccaarrpp  ((1155  ffiisshh//aaqquuaarriiuumm))..   FFeeeedd  AA  iinn  bbaallll  
ffoorrmm  wwaass  aapppplliieedd  oonn  tthhee   nneett  ppllaa ttffoorrmm  ssiittuuaatteedd  iinn  tthhee   aaqquuaarriiuumm  aanndd  oobbsseerrvveedd  tthhee  ssoolluubbiilliittyy  ooff  ffeeeedd  ssttuuffff  
((qquuaalliittaattiivvee   eevvaalluuaattiioonn  lliikkee   bbiinnddeerr  tteesstt))..  TThhee  pprroodduuccttiivveenneessss  ooff  nneett--mmaaddee   ppllaattffoorrmmss  ttoo  ccoonnttrrooll  ffeeeedd  lloossss  
aappppeeaarreedd  aass  iinnssiiggnniiffiiccaanntt..   RReeaassoonn  mmiigghhtt  bbee   ppoooorr  bbiinnddiinnggss  qquuaalliittyy  ooff  tthhee   ffeeeedd..       
  
SSpprriinnkkllee   mmeetthhoodd   ooff  ffeeeedd iinngg  
TThhee  ssttuuddyy  wwaass  ccoonndduucctteedd  iinn  tthhee   MMeegghhnnaa--GGoommttii  rriivveerr  oonn  55  AApprriill  ‘‘9977..   GGIIFFTT  ttiillaappiiaa  wwaass  rreeaarreedd  iinn  tthhee   ttoopp  
ccoovveerreedd  ffllooaattiinngg  ccaaggee   ((  ssiizzee--22xx11..33xx11..99mm,,  wwaatteerr  vvoolluummee--44..44mm33))  aa tt  ddeennssiittyy  335500  ffiisshh//mm33  ((11554400  ffiisshh//ccaaggee))..   
CCoommmmeerrcc iiaa ll  ppeelllleettss  wweerree   ffeedd  tthhee  ffiisshh  ttwwiiccee  aa tt  mmoorrnniinngg  aanndd  aafftteerrnnoooonn  aa tt  ssaa ttiiaa ttiioonn  lleevveell..   PPeellllee ttss  wweerree  
sspprriinnkklleedd  oonn  tthhee   mmiiddddllee   ooff  tthhee  ttoopp  ccoovveerr  sslloowwllyy  ii..ee ..   iinn  ““sspprriinnkkllee  mmeetthhoodd”” ..   FFiisshh  ccaammee  aatt  ssuurrffaaccee   aanndd  ttooookk  tthhee  
ffeeeeddss..   AA  ppoollyyeesstteerr  cc llootthh  mmaaddee   hhaappaa   wwaass  pprreeffiixxeedd  eenngguullffiinngg  tthhee  ccaaggee..   AAfftteerr  ffeeeeddiinngg  ooff  ffiisshh,,  hhaappaa   wwaass  lliifftteedd  
aanndd  tthhee  wwaassttee   wwaass  ccoolllleecctteedd..   BBuutt  nnoo  ffeeeedd  wwaassttee   wwaass  ffoouunndd  iinn  tthhee  hhaappaa..   TThheerreeffoorree ,,  iitt  wwaass  sseeeemmeedd    tthhaatt  
ssllooww  ffeeeeddiinngg  tthhrroouugghh  sspprriinnkkllee   mmeetthhoodd  rreedduucceedd  tthhee  ffeeeedd  lloossss  uupp  ttoo  zzeerroo..   RReeaassoonn  mmiigghhtt  bbee ,,  tthheerree   wwaass  aa  



ttoouugghh  ccoommppeettiittiioonn  aammoonngg  ffiisshh  ffoorr  ffeeeedd  dduuee   ttoo  ssllooww  ffeeeeddiinngg  ii..ee..   ffeeww  nnuummbbeerr  ooff  ppeelllleettss  wweerree   aavvaaiillaabbllee  ttoo  lloott  
ooff  ffiisshh  aatt  aa   ttiimmee..   AAnnootthheerr  rreeaassoonn  mmiigghhtt  bbee   dduuee  ttoo  ppeellllee tt  ffoorrmm  ooff  ffeeeedd,,  iitt  wwaass  nnoott  ddiissssoollvveedd  iinn  tthhee  wwaatteerr..         
  
  
  
CCoonncclluuss iioonn  
TThhee  ffeeeedd  wwaassttee   ffrroomm  ccaaggeess  iinnccrreeaasseess  tthhee   iinnppuutt  ccoosstt  iinn  ccaaggeedd  ffiisshh  rreeaarriinngg..  IIff  aa   hhuuggee  qquuaannttiittyy  ooff  ffeeeedd  
rreelleeaasseedd  iinn  tthhee   aaqquuaattiicc  ssyysstteemm,,  eennvviirroonnmmeennttaall  ddeeggrraaddaattiioonn  mmaayy  ooccccuurr..   FFoorr  tthhee   ssuussttaa iinnaabbiilliittyy  ooff  tthhee  ccaaggee  
aaqquuaaccuullttuurree ,,  wwaassttee  rree lleeaassee   ffrroomm  ccaaggeess  sshhoouulldd  bbee   bbrriinngg  aatt  aacccceeppttaabbllee   rraannggeess  aass  hhaass  bbeeeenn  ssuuggggeesstteedd  bbyy  tthhee  
eennvviirroonnmmeennttaalliissttss ..            
  
FFoolllloowwiinngg  aarree  tthhee   tteecchhnniiqquueess  ccoouulldd  bbee   uusseedd  ttoo  mmiinniimmiizzee   ffeeeedd  lloossss  --  
  
???? SSllooww  ffeeeeddiinngg  tthhrroouugghh  sspprriinnkkllee   mmeetthhoodd  ((rreedduucceedd  ffeeeedd  lloossss  ffrroomm  6600%%   ttoo  00%%))..   
???? UUssiinngg  ffiinnee   mmeesshh  ssaacc   ((rreedduucceedd  ffeeeedd  lloossss  ffrroomm  6600%%   ttoo  2200%%  wwiitthh  ccoommmmeerrcciiaa ll  ppeellllee ttss  aanndd  ffrroomm  4400%%   ttoo  

2255%%  wwiitthh  ffaarrmm  mmaaddee   ffeeeeddss))..     
???? UUssiinngg  ddeeeeppeerr  bbaammbboooo  bbaasskkeett  ((mmooddeerraa ttee llyy  rreedduucceedd  ffeeeedd  lloossss  ffrroomm  4400%%  ttoo  2266%%   dduurriinngg  ffeeeeddiinngg  ooff  ffiisshh))..  
???? CCooookkeedd  fflloouurr  aass  ffeeeedd  bbiinnddeerr  aatt  ?? 1100%%   ((iinnccrreeaasseedd  tthhee   bbiinnddiinngg  pprrooppeerrttiieess  ooff  ffeeeeddss  wwhhiicchh  rreedduucceedd  ffeeeedd  

lloossss  ssiiggnniiffiiccaannttllyy))..   
???? CCrreeaattiinngg  ddaarrkk  sshhaaddee  oonn  tthhee   ttoopp  ooff  tthhee   ccaaggee   ((rreedduucceedd  ffeeeedd  lloossss  ffrroomm  6600%%  ttoo  4400%%   aatt  bbiiggggeerr  ssiizzeedd  ffiisshh  

aanndd  ffrroomm  3388%%  ttoo  2288%%   ffoorr  ssmmaalllleerr  oonnee))..   
  
RRee ccoommmmee nnddaattiioonn  
FFeeeedd  lloossss  ccoouulldd  bbee   mmiinniimmiizzeedd  uussiinngg  ffoorrmmuullaatteedd  ppeellllee ttss  wwiitthh  ddiiffffeerreenntt  bbiinnddeerrss,,  iimmpprroovviinngg  ccaaggee  ddeessiiggnn  aanndd  
uussiinngg  aapppprroopprriiaa ttee   ffeeeeddiinngg  tteecchhnniiqquueess  ccoonnssiiddeerriinngg  ffiisshh  bbeehhaavviioorr..   
  
RRee ffee rreennccee   
BBeevveerriiddggee ,,  CC  MM..   aanndd  SStteewwaarrtt  JJ   AA..   11999977..   CCaaggee  ccuullttuurree::  lliimmiittaa ttiioonnss  iinn   llaakk eess  aanndd   rreesseerrvvoo iirrss ..  FFAAOO//OODDAA  
EExxppeerrtt  ccoonnssuullttaa ttiioonn  oonn  iinnllaanndd  ffiisshheerryy  eennhhaanncceemmeennttss..   77--1111  AApprriill  11999977,,  DDhhaakkaa ..   
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TTiittllee   
CCuullttuurree  ooff  ppaannggaasshh  PPaannggaassiiuuss  ssuu ttcchh ii    iinn  ffllooaattiinngg  ccaaggee ..   
  
OObbjjee ccttiivvee ss   
???? TToo  eevvaalluuaattee   tthhee   ggrroowwtthh  ppeerrffoorrmmaannccee  ooff  ppaannggaasshh  iinn  ccaaggee ..   
???? TToo  sseeee   tthhee   eeccoonnoommiiccss  ooff  tthhee   ssyysstteemm..   
  
SSiiggnniiffiiccaannccee   
In cage culture, per kg fish production cost about 25-35 Tk if good quality feed is used. Therefore, species 
should be chosen for cage aquaculture those has higher market price to increase profit margin. Pangash’s 
market price about 100 Tk-150 Tk/Kg all over the country.  
  
GGoollddeerr  ee tt  aa ll..  ((11999966))  rreeppoorrtteedd  tthhaatt  ppaannggaasshh  rreeaarriinngg  iinn  ccaaggeess  iiss   eeccoonnoommiiccaallllyy  vviiaabbllee   iinn  tthhee   nnoorrtthhwweesstt  ppaarrttss   ooff  
BBaannggllaaddeesshh  uussiinngg  ccoommmmeerrcc iiaall  ppeelllleettss  aa tt  ddeennssiittyy  2200  ffiisshh//mm33..   TThheerreeffoorree ,,  tthhee   pprreesseenntt  ssttuuddyy  wwaass  ccoonndduucctteedd  ttoo  
eevvaalluuaattee   ppaannggaasshh  ggrroowwtthh  aanndd  pprrooffiittaabbiilliittyy  aa tt  hhiigghheerr  ddeennssiittyy  ((110000  ffiisshh//mm33))  ttoo  ggeett  mmoorree  pprrooffiitt..     
  
TThhee   ttrriiaall  wwaass  ccoonndduucctteedd  ffrroomm  1188  OOccttoobbeerr  ‘‘9966  ttoo  2211  SSeepptteemmbbeerr  ‘‘9977  ffoorr  aa   ppeerriioodd  ooff  oonnee  yyeeaarr..  TThhee   rreeppoorrtt  
wwiillll  ddeessccrriibbee  tthhee   rreessuullttss  wwhhiicchh  wwaass  oobbttaaiinneedd  ffrroomm  tthhee   eexxppeerriimmeenntt..   
  
MMee tthhooddss   aanndd  MMaattee rriiaallss   
SSttuuddyy  aarree aa  
TThhee  eexxppeerriimmeenntt  wwaass  ccaarrrriieedd  oouutt  iinn  tthhee   MMeegghhnnaa--GGoommttii  rriivveerr  aatt  BBaauussiiaagghhaatt  uunnddeerr  GGaazzaarriiaa   tthhaannaa  aanndd  ddiissttrriicctt  
ooff  MMuunnsshhiiggaannjj..   
  
EExxppee rriimmee nnttaall  ffaacciilliittiieess   
FFiirrssttllyy,,  aa   ffiinnee  mmeesshh  ((IInnddiiaann  bblluuee   nneett))  nneett--mmaaddee   ccaaggee   ((11xx11xx22mm))  hhaavviinngg  11  mm33   wwaatteerr  vvoolluummee  wwaass  uusseedd  iinn  tthhiiss  
ttrriiaa ll..   TThhee   ccaaggee   bbaagg  wwaass  ssttiittcchheedd  aatt  aa   llooccaall  ttaaiilloorr..   FFoouurr  bboottttoomm  aanndd  ttoopp  ccoorrnneerrss  ooff  tthhee   ccaaggee   bbaagg  wwaass  ffiixxeedd  
wwiitthh  ffoouurr  bbaammbboooo  ppoolleess  bbyy  ppllaassttiicc   rrooppee ..  DDuuee  ttoo  ddeeppoossiittiioonn  ooff  hhuuggee   qquuaannttiittyy  ooff  aa llggaaee  oonn  tthhee   ccaaggee   ((iinnnneerr  aanndd  
oouutt  ssiiddee)),,  wwaatteerr  ccoouulldd  nnoott  eexxcchhaannggee   tthhrroouugghh  tthhee   ccaaggee ..   MMoorreeoovveerr,,  ddeeccoommppoossiittiioonn  ooff  ddeeaadd  aa llggaaee  aanndd  wwaassttee  
ffeeeedd,,  wwaatteerr  qquuaalliittyy  iinn  tthhee   ccaaggee     ddeetteerriioorraa tteedd  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  iiff  tthhee   ccaaggee   wwaass  nnoott  cclleeaanneedd  wweeeekkllyy  aanndd  cc lleeaanniinngg  
aaccttiivviittiieess  wwaass  ddiissttuurrbbiinngg  ttoo  ffiisshh  aass  iitt  wwaass  ssmmaalllleerr  iinn  ssiizzee ..  TThheerreeffoorree,,  tthhee   ccaaggee   wwaass  rreeppllaacceedd  oonn  2200  MMaayy  ‘‘9977  
bbyy  aa   ffllooaattiinngg  ccaaggee ..    
  
TThhee   kknnootthhoolleess  bbllaacckk  ppoollyyeetthhyylleennee   nneett  ((1133  mmmm  mmeesshh))  wwiitthh  22mm    wwiiddtthh  wwaass  uusseedd  ttoo  ccoonnssttrruucctt  tthhee   ffllooaattiinngg  
ccaaggee ..   TThhee   nneett  wwaass  ssttiittcchheedd  bbyy  ttiirree  ccoorrdd  wwiitthh  bbooxx  ttyyppee   11mm33   ((11xx11xx11mm))  iirroonn  ffrraammee  aanndd  ccoovveerreedd  aa llll  tthhee  ssiiddeess  
ooff  tthhee   ffrraammee  bbyy  nneett..   FFoouurr  ppllaassttiicc  bbuuooyyss  wweerree   ffaasstteenneedd  bbyy  ppllaassttiicc  rrooppee  wwiitthh  ffoouurr  iirroonn  hhooookk  wwhhiicchh  wwaass  
ccoonnssttrruucctteedd  aatt  ffoouurr  ppiillllaarr  ooff  tthhee   iirroonn  ffrraammee  ttoo  ffllooaatt  tthhee   ccaaggee ..   TThhee   ffllooaatt  wwaass  aaddjjuusstteedd  wwiitthh  tthhee   iirroonn  hhooookk,,  aass  
tthhee   ttoopp  ooff  tthhee  ccaaggee  rreemmaaiinn  aabboouutt  55  ccmm  aabboovvee   wwaatteerr..   TThhee  iirroonn  ffrraammee  wwaass  ppaaiinntteedd  bbyy  ccooaall  ttaarr  bbeeffoorree   tthhee   nneett  
sseettttiinngg  ttoo  pprrootteecctt  ddeevveellooppiinngg  ooff  rruusstt  oonn  iitt..   AA  ffiinnee   mmeesshh  ssaacc   ((11xx11xx00..55mm))  wwaass  ffiixxeedd  oonn  tthhee   bboottttoomm  ppaarrtt  ooff  tthhee  
ccaaggee   ttoo  rreedduuccee   ffeeeedd  wwaassttee   ffrroomm  tthhee   ccaaggee ..   TThhee   ccaaggee   wwaass  rreemmaaiinneedd  ssttaattiioonnaarryy  ((hhoorriizzoonnttaa llllyy))  bbyy  aa   ppllaassttiicc  
rrooppee--mmaaddee   lloooopp  ffiitttteedd  wwiitthh  aa   bbaammbboooo  ppoollee ..   
  
FFiinnggee rrlliinngg   ccoo llllee ccttiioonn  
TThhee  ffiinnggeerrlliinnggss  wweerree   ppuurrcchhaasseedd  oonn  1155  OOccttoobbeerr  ‘‘9966  ffrroomm  ttrraaddeerr  llooccaatteedd  aa tt  MMyymmeennssiinngghh  ((nneeaarr  FFiisshheerriieess  
RReesseeaarrcchh  IInnssttiittuuttee))  aanndd  ccaarrrriieedd  iinn  aa   ooxxyyggeennaatteedd  ppoollyyeetthhyylleennee   bbaagg  uupp  ttoo  ffaarrmm  aafftteerr  ccoommpplleettiioonn  ooff  ffoouurr  



hhoouurr’’ss  jjoouurrnneeyy..   BBeeffoorree   ssttoocckkiinngg  ffrriieess  wweerree   kkeepptt  iinn  aa   hhoollddiinngg  hhaappaa   ffoo  aa   ppeerriioodd  ooff  33  ddaayyss  aanndd    wweerree   ffeedd  wwiitthh  
ffaarrmm  mmaaddee   ffeeeedd  ((5500%%   mmuussttaarrdd  ooiill  ccaakkee   ++  5500%%  rriiccee  bbrraann))  dduurriinngg  tthhee  hhoollddiinngg  ppeerriioodd..   
  
FFiinnggee rrlliinngg   ssttoocckkiinngg   
TThhee  ffiinnggeerrlliinnggss  wweerree   ssttoocckkeedd  iinn  tthhee   ccaaggee     oonn  1188  OOccttoobbeerr  ‘‘9966  aa tt  ddeennssiittyy  110000  ffiisshh//mm33   wwiitthhoouutt  rreepplliiccaattiioonn..   
TThhee   aavveerraaggee  wweeiigghhtt  ooff  ffrriieess  wwaass  33..2244gg..   
  
FFeeee dd  cchhoooossiinngg   aanndd  ffeeee ddiinngg  oo ff  ffiiss hh  
AAtt  ffiirrsstt,,  ccoommmmeerrcciiaa ll  ppeellllee ttss  ((SSaauuddii--BBaannggllaa   ffiisshh  ffeeeedd,,  ggrroowweerr))  wwaass  ggiivveenn  ttoo  ffiisshh  @@  55%%  ooff  bbooddyy  wweeiigghhtt,,  
ddiissttrriibbuutteedd  ttwwiiccee   iinn  aa   ddaayy  aa tt  mmoorrnniinngg  aanndd  aafftteerrnnoooonn  aanndd  ccoonnttiinnuueedd  uupp  ttoo  2233  DDeecceemmbbeerr  ‘‘9966  ((11sstt  ssaammpplliinngg))..   
AAfftteerr  11sstt  ssaammpplliinngg,,  ffeeeedd  wwaass  ccoommppoosseedd  ooff  5500%%   SSBB  aanndd  5500%%  ssnnaaiill  mmuussccllee     ((iinn  ddrryy  wwtt))  wwaass  uusseedd  aass  llooccaall  
rreessoouurrccee   ttoo  rreedduuccee   ffeeeedd  ccoosstt..   FFeeeedd  aapppplliiccaattiioonn  ttiimmee  aanndd  rraa ttee   wwaass  ssiimmiillaarr  ttoo  bbeeffoorree   ssaammpplliinngg  aanndd  ffeeeeddss  
aapppplliieedd  ddiirreeccttllyy  iinn  tthhee   ccaaggee   bbaagg..   FFrroomm  2200  MMaayy  ‘‘9977  oonnllyy  SSBB  wwaass  ggiivveenn  aaggaaiinn  ttoo  ffiisshh  aass  SSGGRR  wwaass  ffoouunndd  ttoo  
lleessss  tthhaann  tthhee  ppaasstt  ssaammpplliinngg..   TThhee   ffeeeedd  wwaass  aallllooccaatteedd  ttwwiiccee   iinn  aa   ddaayy  ((ttiimmee  mmeennttiioonneedd  aabboovvee))  aa tt  ssaattiiaa ttiioonn  
lleevveell..     
  
CCaaggee   mmaannaaggee mmeenntt  
TThhee  ccaaggee   wwaass  sshhiifftteedd  ffrroomm  oonnee   ppllaaccee   ttoo  aannootthheerr  ppllaaccee   wwiitthh  tthhee   fflluuccttuuaattiioonn  ooff  wwaatteerr  lleevveell..   FFiinnee  mmeesshh  ccaaggee  
hhaadd  ttoo  cclleeaann  aafftteerr  1100  ddaayyss  iinntteerrvvaall  rreegguullaarrllyy..   
  
GGrroowwtthh  mmoonniittoorriinngg   
AAllll  tthhee   ffiisshh  wweeiigghheedd  iinn  bbuullkk  wweeiigghhtt  bbyy  ttoopp  ppaann  bbaallaannccee   ((11KKgg  ccaappaacciittyy,,  aaccccuurraaccyy  55gg))  dduurriinngg  tthhee  eexxppeerriimmeenntt  
aanndd  aavveerraaggeedd..   NNuummbbeerr  ooff  ssaammpplliinngg  wwaass  ppaarrttiiaallllyy  ddeeccrreeaasseedd  ttoo  rreedduuccee   ssttrreessss  oonn  ffiisshh..  
  
HHaarrvveessttiinngg    
TThhee  ffiisshh  wweerree   hhaarrvveesstteedd  oonn  2211  SSeepptteemmbbeerr  ‘‘9977..   FFiisshh  wweerree  hhoolleedd  ttoo  oobbsseerrvvee   ffiisshh  bbeehhaavviioorr..   
  
EEccoonnoommiicc   aannaallyyssiiss   
AAccttuuaall  pprriiccee  ooff  ccaaggee   mmaatteerriiaallss,,  sseeeedd,,  aanndd  ffeeeedd  wweerree   uusseedd..   TThhee   vvaalluuaattiioonn  ooff  ffiisshh  pprriiccee   wwaass  ddoonnee   bbyy  llooccaall  
mmaarrkkeett  vviissiitt..   DDeepprreecciiaattiioonn  ccoosstt  wwaass  eessttiimmaatteedd  bbaasseedd  oonn  ffaarrmm  eexxppeerriieennccee ..   LLaabboouurr  ccoosstt  ffoorr  ccaaggee  
mmaannaaggeemmeenntt  wwaass  ccoonnssiiddeerreedd  aass  ooppppoorrttuunniittyy  ccoosstt..   
  
WWaattee rr  qquuaalliittyy  mmoonniittoorriinngg   
OOxxyyggeenn  aanndd  tteemmppeerraa ttuurree   hhaass  bbeeeenn  rreeccoorrddeedd  aanndd  aannaallyyzzeedd..       
  
DDiiss ss oo llvvee dd  ooxxyyggeenn  
DDOO  rreeaaddiinngg  hhaass  bbeeeenn  ttaakkeenn  ffrroomm  wwiitthhiinn  ffaarrmm  llooccaattiioonn  aatt  tthhrreeee  ddiiffffeerreenntt  ddeepptthhss  ssuucchh  aass  ssuurrffaaccee  ((<<  3300  ccmm)),,  
mmiiddddllee   ((3300--110000  ccmm))  aanndd  bboottttoomm((>>110000  ccmm))  aatt  00770000  hhrr..   aanndd  11550000  hhrr..   ddaaiillyy  bbyy  ddiiggiittaall  ooxxyyggeenn  mmeetteerr  ((mmooddeell  
nnoo..   OOXXII  9922,,  DD881122  WWeeiillhheeiimm  --  uupp  ttoo  AApprriill  ‘‘9977  aanndd  YYSSII  5555  --rreesstt  ooff  tthhee   ttiiaa ll  ppeerriioodd))..   TThhee   mmoonntthhllyy  ooxxyyggeenn  ddaattaa  
ffrroomm  ddiiffffeerreenntt  ddeepptthh  aanndd  ttiimmee  wweerree  aavveerraaggeedd  ((ccaalleennddaarr  mmoonntthh  wwiissee))..   
  
TTee mmppeerraattuurree   
TTeemmppeerraa ttuurree  rreeaaddiinngg  hhaass  bbeeeenn  rreeccoorrddeedd  aa tt    ddiiffffeerreenntt  ddeepptthhss  ((  ssuurrffaaccee ,,  mmiiddddllee  aanndd  bboottttoomm  ))  ooff  wwiitthhiinn  ffaarrmm  
ssiittee   aa tt  00770000  aanndd  11550000  hhrr..   ttwwiiccee   iinn  aa   ddaayy  bbyy  ddiiggiittaa ll  mmeetteerr..   DDuurriinngg  aavveerraaggee   ssaammee  pprroocceedduurree   ooff  aannaallyyssiiss  ooff  
ooxxyyggeenn  ddaattaa   wwaass  ffoolllloowweedd..     
  
  
PPrroodduuccttiioonn  aanndd  eeccoonnoommiiccss  ccaallccuullaattiioonn  



FFiisshh  rreeccoovveerryy  rraa ttee,,  ssppeecciiffiicc   ggrroowwtthh  rraa ttee ,,  ffoooodd  ccoonnvveerrssiioonn  rraattiioo,,  nneett  pprroodduuccttiioonn,,  nneett  pprrooffiitt,,  rree ttuurrnn  oonn  ttoottaall  
iinnvveessttmmeenntt  aanndd  rree ttuurrnn  oonn  ppeerr  ccyyccllee  iinnvveessttmmeenntt  wweerree  oobbttaaiinneedd  ffrroomm  tthhee   ffoolllloowwiinngg  ffoorrmmuullaa ..      
  
                                                              NNoo  ooff  ffiisshh  aa tt  tthhee   hhaarrvveessttiinngg      
FFiisshh  rreeccoovveerryy  rraa ttee  ==  ------------------------------------------------------------------  xx    110000  
                                                              NNoo  ooff  ffiisshh  aa tt  tthhee   ssttoocckkiinngg  
  
                                                                    llnn  ((FFiinnaall  bbooddyy  wwtt//IInniittiiaall  bbooddyy  wwtt))    
SSppeecciiffiicc  ggrroowwtthh  rraattee   ==  ------------------------------------------------------------------------------  xx        110000  
                                                                    DDuurraa ttiioonn  ooff  ttiimmee  ((ddaayyss))      
  
                                                                          FFeeeedd  ggiivveenn    
FFoooodd  ccoonnvveerrssiioonn  rraattiioo  ==  ----------------------------------------------  
                                                                          WWeeiigghhtt  ggaaiinn  ooff  ffiisshh      
  
NNeett  pprroodduuccttiioonn  ==  FFiinnaall  wwtt  aa tt  tthhee   hhaarrvveessttiinngg  --  IInniittiiaa ll  wwtt  aa tt  tthhee   ssttoocckkiinngg  
  
NNeett  pprrooffiitt  ==  TToottaa ll  ssaa llee   --  PP eerr  ccyyccllee   iinnvveessttmmeenntt      
  
                                                                                                NNeett  pprrooffiitt  
RReettuurrnn  oonn  ttoottaa ll  iinnvveessttmmeenntt  ==  --------------------------------  xx  110000  
                                                                                                TToottaa ll  ccoosstt  
    
                                                                                                          TToottaall  ssaa llee--  ppeerr  ccyyccllee  iinnvveessttmmeenntt  
RReettuurrnn  oonn  ppeerr  ccyyccllee   iinnvveessttmmeenntt  ==  ----------------------------------------------------------------------------  xx  110000  
                                                                                                              PP eerr  ccyyccllee   iinnvveessttmmeenntt    
  
RRee ss uullttss   aanndd  DDiiss ccuuss ss iioonn  
  
WWaattee rr  QQuuaalliittyy  
TThhee  wwaatteerr  tteemmppeerraa ttuurree  rraannggee   wweerree     2200..7777  00cc--  3300..4433  00cc   dduurriinngg  tthhee   eexxppeerriimmeenntt  ((sseeee   aappppeennddiixx  II))..   IItt  wwaass  
sseeeemmeedd  tthhaatt  tteemmppeerraa ttuurree   wwaass  nnoott  ggrroowwtthh  lliimmiittiinngg  ffaaccttoorr  eevveenn  iinn  tthhee  ppeeaakk  wwiinntteerr  sseeaassoonn..  DDOO  rraannggee  
((66..1199mmgg//ll--1111..6611  mmgg//ll))  wwaass  iinn  ffaavvoorr  ooff  ffiisshh  ggrroowwtthh  dduurriinngg  tthhee   ttrriiaa ll..     
  
GGrroowwtthh  ppee rrffoorrmmaannccee   
NNeett  pprroodduuccttiioonn  wwaass  oobbttaa iinneedd  7700..77  KKgg//mm33  hhaavviinngg  aavveerraaggee   hhaarrvveesstteedd  ssiizzee   774400gg  ffoorr    aa   1111  mmoonntthhss  
eexxppeerriimmeennttaa ll  ppeerriiooddss  ((  sseeee   TTaabbllee   II))  uussiinngg  ccoommmmeerrcc iiaa ll  ppeellllee ttss  ((2222%%  pprroottee iinn  ccoonntteenntt))..   GGoollddeerr   eett  aa ll..   ((11999966))  
rreeppoorrtteedd  447700  gg  ffiinnaall  wweeiigghhtt  ooff  PPaannggaassiiuuss  ssuu ttcchh   ffoorr  ssiimmiillaarr  ccuullttuurree   ccyyccllee   aatt  ddeennssiittyy  2200  ffiisshh//mm33  ffeedd  oonn  
ccoommmmeerrcc iiaa ll  ppeellllee ttss  wwiitthh  2277%%  ccrruuddee   pprroottee iinn..   TThhee   ddaaiillyy  wweeiigghhtt  iinnccrreemmeenntt  wwaass  22..1188  gg//ffiisshh  aanndd  SSGGRR  wwaass  
11..8811%% ..  PP IIUU//DDTTAA//BBRRAACC  ((11999977))  rreeppoorrtteedd  tthhaatt  tthhee  ddaaiillyy  ggrroowwtthh  rraattee   aanndd  SSGGRR  ooff  PPaannggaassiiuuss  ssuu ttcchhii  wweerree  
11..66gg  aanndd  11..3388  rreessppeeccttiivveellyy  aa tt  ddeennssiittyy  7788  ffiisshh//mm33  wwiitthh  tthhrreeee   ddiiffffeerreenntt  ccoommmmeerrcciiaa ll  ppeellllee ttss  ((hhaavviinngg  2222%%,,  2266%%  
aanndd  3300%%  ccrruuddee   pprroottee iinn))..   IInn  tthhiiss  eexxppeerriimmeenntt,,  iitt  hhaass  bbeeeenn  aallssoo  ffoouunndd  tthhaatt  bbeetttteerr  SSGGRR  wwaass  oobbttaa iinneedd  ffrroomm  ffeeeedd  
SSBB  ((ssttoocckkiinngg  ttoo  11sstt  ssaammpplliinngg  ==  22..8844  aanndd  22nndd  ssaammpplliinngg  ttoo  hhaarrvveessttiinngg  ==  11..7722  ))  rraa tthheerr  tthhaann  ffeeeedd  5500%%  SSBB  ++  
5500%%   ssnnaaiill  ((11sstt  ssaammpplliinngg  ttoo  22nndd  ssaammpplliinngg  ==  00..9955))..     
  
  
TTaabbllee   ::II  SSttoocckkiinngg  aanndd  pprroodduuccttiioonn  ddeettaa iilleedd  dduurriinngg  tthhee  eexxppeerriimmeenntt  



  SSttoocckkiinngg  11sstt  ssaammpp  22nndd  ssaammpp  HHaarrvveessttiinngg  
DDaattee   1188  OOcctt..   ‘‘9966  2233  DDeecc’’9966  2200  MMaayy’’9977  2211  SSeepp’’9977  
DDaayyss  ssiinnccee   ssttoocckkiinngg  00  6666  221144  333388  
AAvveerraaggee  wwtt((gg))  33..2244  2211..1155  8866..2299  773399..7799  
NNuummbbeerr//mm33  110000  9977  9966  9966  
BBiioommaassss  ((KKgg//mm33))  00..3322  22..0055  88..2288  7711..0022  
NNeett  pprroodd  ((KKgg//mm33))  --  11..7744  77..9977  7700..7711  
SSGGRR  --  22..8844  11..5533  11..6611  
FFCCRR  --  22..1177  **11..5577  11..8811  
RReeccoovveerryy  rraa ttee  ((%% ))  110000  9977  9966  9966  
**SSnnaaiill  wwaass  mmeeaassuurreedd  aa tt  ddrryy  mmaatttteerr  bbaassiiss..                                                     
  
CCoommppaarraa ttiivveellyy  lloowweerr  FFCCRR  wwaass  ffoouunndd  iinn  tthhee   ttrriiaa ll..   RReeaassoonn  mmiigghhtt  bbee   rreedduuccttiioonn  ooff  ffeeeedd  lloossss  dduurriinngg  ffeeeeddiinngg  ooff  
ffiisshh..   FFrroomm  22nndd  ssaammpplliinngg  ttoo  hhaarrvveessttiinngg,,  FFCCRR  wwaass  11..8833  wwiitthh  ffeeeedd  SSBB..   TThhiiss  rreessuulltt  ccoouulldd  bbee   ccoommppaarreedd  wwiitthh  
tthhee   FFCCRR  ooff  ppaannggaasshh  ssttaatteedd  bbyy  GGoollddeerr  eett  aa ll..   ((11999966))  aanndd  PP IIUU//DDTTAA//BBRRAACC  ((11999977))  tthhoouugghh  tthheeyy  uusseedd  ffeeeeddss  
tthhoossee   hhaadd  ccoommppaarraa ttiivveellyy  hhiigghheerr  pprroottee iinn  lleevveell..  GGoollddeerr  ee tt  aall..   mmeennttiioonn  FFCCRR  22..55  wwiitthh  ccoommmmeerrcc iiaa ll  ppeellllee ttss  ((2277%%  
ccrruuddee   pprroottee iinn))  aanndd  PP IIUU//DDTTAA//BBRRAACC  ffoouunndd  FFCCRR  33..44  aanndd  22..66  aa tt  ddeennssiittyy  2299  ffiisshh//mm33  aanndd  4411  ffiisshh//mm33  
rreessppeeccttiivveellyy  wwiitthh  ssiimmiillaarr  ffiisshh  ggrroowwiinngg  ccyyccllee   ((TTaabbllee   IIII))..   
  
RReeccoovveerryy  rraattee   wwaass  ggaaiinneedd  9966%%   wwhhiicchh  ssuuggggeesstteedd  tthhaatt  ppaannggaasshh  ccaann  ssuurrvviivvee   aa tt  ccoommppaarraa ttiivveellyy  ccrroowweedd  ccaaggee  
ssiittuuaattiioonn..   PP IIUU//DDTTAA//BBRRAACC  rreeppoorrtteedd  wwiiddee   rraannggee   ooff  rreeccoovveerryy  rraa ttee   ((1133%% --6644%% ))  aa tt  ddiiffffeerreenntt  ddeennssiittiieess  ((2299--8899  
ffiisshh//mm33))..   
  
TTaabbllee   IIII::  GGrroowwtthh  ccoommppaarriissoonn  aammoonngg  ddiiffffeerreenntt  ttrriiaa ll  wwiitthh  ddiiffffeerreenntt  ffeeeeddiinngg  tteecchhnniiqquuee  ccoonndduucctteedd  aa tt  ddiiffffeerreenntt  
ppllaacceess  iinn  BBaannggllaaddeesshh..   
  
TTrriiaa ll  DDeennssiittyy  

((nnoo//mm33))  
FFCCRR  SSGGRR  FFeeeeddiinngg  rraa ttee   %%   ooff  

bbooddyy  wwtt..   
FFeeeedd  aapppplliiccaattiioonn  

PPIIUU//DDTTAA//BBRRAACC  2299  33..44  11..44  44--55  IInn  tthhee   ffeeeeddiinngg  ttrraayy  bbyy  ppiippee   
PPIIUU//DDTTAA//BBRRAACC  4411  22..66  11..4444  44--55  IInn  tthhee   ffeeeeddiinngg  ttrraayy  bbyy  ppiippee   
GGoollddeerr  eett  aa ll..  2200  22..55  --  SSaattiiaattiioonn  lleevveell  IInn  tthhee   ffeeeeddiinngg  ssaacc  
CCAARREE,,  11999977    110000  11..8811  11..6611  SSaattiiaattiioonn  lleevveell  IInn  sspprriinnkkllee   mmeetthhoodd  
  
TThhee   kkeeyy  vvaarriiaabbllee   ooff  tthhiiss  ttrriiaa ll  mmiigghhtt  bbee   ffeeeeddiinngg  tteecchhnniiqquuee  wwhhiicchh  lleeaaddss  ttoo  ggeett  bbeetttteerr  ggrroowwtthh  ccoommppaarreedd  wwiitthh  
tthhee   rreessuullttss   mmeennttiioonneedd  bbyy  GGoollddeerr  eett  aall..   ((11999966))  aanndd  PPIIUU//DDTTAA//BBRRAACC  ((11999977))..   TThhiiss  ffeeeeddiinngg  tteecchhnniiqquuee  
eeffffeeccttiivveellyy  ssttooppppeedd  ffeeeedd  lloossss  aanndd  nnuuttrriieenntt  lleeaacchhiinngg..   IInn  PP IIUU//DDTTAA//BBRRAACC  ttrriiaall,,  ffeeeedd  wwaass  ggiivveenn  bbyy  aa   ppiippee  
oonnttoo  aa   ssoolliidd  ffeeeeddiinngg  ttrraayy  oonn  tthhee   ccaaggee   bboottttoomm..  TThheerreeffoorree,,    ffeeeedd  lloossss  mmiigghhtt  bbee   rreedduucceedd  bbuutt  tthheerree   wwaass  mmoorree  
cchhaanncceess  ooff  nnuuttrriieenntt  lleeaacchhiinngg  dduurriinngg  ffeeeeddiinngg  ooff  ffiisshh..   BBootthh  tthhee   ffeeeedd  lloossss  aanndd  nnuuttrriieenntt  lleeaacchhiinngg  mmiigghhtt  bbee  
hhaappppeenneedd  iinn  tthhee   ttrriiaa ll  wwhhiicchh  wwaass  ccoonndduucctteedd  bbyy  GGoollddeerr  eett  aall..   aass  ffeeeedd  wwaass  ffeedd  iinn  aa   ffeeeeddiinngg  ssaacc ..   
  
IItt  iiss   nnoottaabbllee   tthhaatt  tthhee   ccyyccllee   wwaass  ccoommppaarraa ttiivveellyy  lloonngg  ((1111  mmoonntthh))..   TThhiiss  lloonnggeerr  ppeerriiooddss  ooff  ccuullttuurree  ccyyccllee  ccoouulldd  
bbee  rreedduucceedd  bbyy  uussiinngg  pprroottee iinn  rriicchh  qquuaalliittyy  ffeeeedd  ((aabboouutt  3355%%  ccrruuddee  pprroottee iinn  aanndd  aammiinnoo  aacciidd  bbaallaanncceedd  ddiiee tt))..   
          
  
CCaaggee   mmaannaaggee mmeenntt  
LLaabboouurr  iinnppuutt  wwaass  rreeqquuiirreedd  mmaaiinnllyy  ffoorr  ffeeeeddiinngg  mmaannaaggeemmeenntt..  AAtt  ssttaarrtt,,  aabboouutt  ffiivvee   mmiinnuutteess  wwaass  nneeeeddeedd  ttoo  
ffeeeedd  eeaacchh  ffeeeeddiinngg  ttiimmee..  AAtt  tthhee   eenndd  3300  mmiinnuutteess  wwaass  nneeeeddeedd  aass  ffiisshh  rreeaacchh  hhaarrvveessttiinngg  ssiizzee ..     



  
EEccoonnoommiicc   aannaallyyssiiss   
TThhee  eeccoonnoommiicc   aannaallyyssiiss  sshhoowweedd  tthhaatt  ppaannggaasshh  ffaa tttteenniinngg  iinn  ccaaggee    wwaass  eeccoonnoommiiccaallllyy  vviiaabbllee   ((TTaabblleeIIII))..   TThhoouugghh  
ffeeeedd  ccoosstt  ccoovveerreedd  aabboouutt  7722  %%  ooff  tthhee   ttoottaa ll  iinnvveessttmmeenntt  ((TTkk  22004488..0000))  bbuutt  aavveerraaggee   ppeerr  ddaayy  ffeeeedd  ccoosstt  wwaass  66  
TTaakkaa   wwhhiicchh  iiss   aaffffoorrddaabbllee   rraannggeess  ttoo  ffaarrmmeerrss  ((CCAARREE--BBaannggllaaddeesshh,,  11999977))  aanndd  hhiigghheesstt  ffeeeedd  ccoosstt  ppeerr  ddaayy  wwaass  
2244  TTaakkaa ..   TThhee   ppaarrttiicc iippaattoorryy  rreesseeaarrcchh  ffaarrmmeerrss  ooff  NNooyyaaggaaoonn  vviillllaaggee   eexxppeennddeedd  ttaakkaa   998833--11885511  oonnllyy  ttoo  
ppuurrcchhaassee   ffiisshh  ffrryy  aanndd  ffeeeedd  aanndd  ttoottaa ll  ccoosstt  ccoovveerreedd  33002233--44443322  ttaakkaa   ffoorr  aa   ccrroopp  ((RRaaffiiqquuee   eett  aa ll.. ,,  11999977))..   
TThheerreeffoorree ,,  tthhee   ccoosstt  ooff  tthhee   ssyysstteemm  sseeeemmss  ttoo  bbee   aaffffoorrddaabbllee   ttoo  ffaarrmmeerrss..   TThhee   rreessuulltt  aa llssoo  ssuuggggeesstt  tthhaatt  iiff  aa  
ffaarrmmeerr  ggrrooww  ppaannggaasshh  iinn  tthhrreeee  ccaaggeess,,  ss//hhee   ccaann  eeaarrnn    aabboouutt  11115500  TTaakkaa   ppeerr  mmoonntthh  bbuutt  tthheeiirr  ffeeeedd  ccoossttss  rriissee   ttoo  
ggrreeaatteerr  tthhaann  5500  TTkk  ppeerr  ddaayy..  TThhee   ffeeeedd  ccoosstt  ccoouulldd  bbee   rreedduucceedd  aa tt  ffaarrmmeerrss  aaffffoorrddaabbllee   rraannggeess  uussiinngg  ppaarrttiiaall  
hhaarrvveessttiinngg  tteecchhnniiqquuee   wwhhiicchh  ccoouulldd  aa llssoo  mmaaxxiimmiizzee   tthhee   ffiisshh  pprroodduuccttiioonn..   PPaarrttiiaa llllyy  hhaarrvveesstteedd  ffiisshh  ssee lllliinngg  ccaann  
pprroovviiddee  tthhee   ffuunndd  ttoo  ccoonnttiinnuuee   tthhee   ccyyccllee ..   AAnnootthheerr  ppootteennttiiaall  ooppttiioonn  mmiigghhtt  bbee  ssttoocckkiinngg  ooff  ffiisshh  iinn  tthhrreeee   ddiiffffeerreenntt  
ccaaggeess  aatt  ddiiffffeerreenntt  ppeerriiooddss  wwhhiicchh  ccoouulldd  ooffffeerr  tthhee   ffiisshh  sseelllliinngg  ffrroomm  oollddeerr  ccaaggee   aanndd  ccaann  bbee  ssoouurrccee   ooff  mmoonneeyy  
ttoo  rruunn  tthhee   rreesstt  ccaaggeess..           
  
TTaabbllee   IIII::  IInnccoommee  ooff  ppaannggaasshh  rreeaarriinngg  iinn  ccaaggee   ffoorr  1111  mmoonntthhss  
  CCoosstt  iinn  TTkk  **CCoosstt  iinn  $$  
CCaaggee   ccoosstt  445599..0000  1100..8800  
****CCaaggee  ddeepprreecciiaa ttiioonn  221177..0000  44..8888  
FFiinnggeerrlliinnggss    335500..0000  77..8877  
FFeeeedd  22004488..0000  4466..0022  
TToottaa ll  ccoosstt  22885577..0000  6644..2200  
PPeerr  ccyyccllee   ccoosstt  22661155..0000  5588..7766  
TToottaa ll  ssaallee   77110000..0000  115599..5555  
NNeett  pprrooffiitt  44448855..0000  110000..7799  
RRee ttuurrnn  oonn  ttoo ttaall  iinnvvee ssttmmee nntt  ((%%))  114488 ..5511  114488..5511   
RRee ttuurrnn  oonn  ppee rr  ccyyccllee   iinnvveess ttmmeenntt 
((%%))  

117711 ..5500  117711..5500   

**  11  $$  ==  4444..55  TTkk,,  ****  FFoorr  ddeettaa iilleedd  ccaaggee   ddeepprreecciiaattiioonn  sseeee   aappppeennddiixx  IIII..     
  
CCoonncclluuss iioonn  
FFiisshh  ggrroowwtthh  wwaass  ssaa ttiissffaaccttoorryy  ((iinn  tteerrmmss  ooff  SSGGRR  aanndd  ggrroowwtthh  rraa ttee   gg//ddaayy//ffiisshh))  dduurriinngg  tthhee   ttrriiaa ll..   AAtt  hhaarrvveessttiinngg,,  
ggoooodd  mmaarrkkeettiinngg  ssiizzee   ((aabboouutt  775500gg))  wwaass  oobbttaa iinneedd  ffrroomm  tthhee  ttrriiaa ll..  HHiigghheerr  rreeccoovveerryy  rraa ttee   ssuuggggeesstteedd  tthhaatt  
ppaannggaasshh  ccoouulldd  bbee   ggrroowwnn  aa tt  ccrroowwddeedd  ccoonnddiittiioonn..   TThhee  lleennggtthh  ooff  tthhee   ccyyccllee   ccoouulldd  bbee   sshhoorrtteenn  uussiinngg  ggoooodd  qquuaalliittyy  
ffeeeeddss  aanndd  ccoouulldd  aallssoo  iinnccrreeaassee  pprrooffiitt  mmaarrggiinn..   EEccoonnoommiiccss  sshhoowweedd  tthhaatt  tthhee  ssyysstteemm  wwaass  hhiigghhllyy  pprrooffiittaabbllee   aanndd  
iitt  sseeeemmss  ttoo  bbee   ppootteennttiiaall  iinnccoommee  ggeenneerraattiinngg  aaccttiivviittyy..   TThhee   ttrriiaall  aa llssoo  ssuuggggeesstteedd  tthhaatt  aa   ffaarrmmeerr  ccaann  rree llyy  oonn  
ppaannggaasshh  ffaa tttteenniinngg  ffoorr  hhiiss//hheerr  ffoooodd  sseeccuuiittyy  iiff    33--44  ccaaggeess  aarree   iinn  ooppeerraa ttiioonn..   HHoowweevveerr,,  nneeeeddeedd  pprrooppeerr  
pprroodduuttiioonn  ppllaannnniinngg  aanndd  mmaannaaggeemmeenntt  bbyy  tthhee  ccaaggee  mmaannaaggeerr  ttoo  kkeeeepp  tthhee   iinnvveessttmmeenntt  aass  mmiinniimmuumm  aanndd  ttoo  
eexxpplloorree  ooppttiimmuumm  pprrooffiitt..   
  
  
  
RRee ffee rreennccee ss  
  
CCAARREE--BBaannggllaaddeesshh,,  11999977..   LLooww  CCoosstt  FFeeeedd  FFoorr  CCaaggee   FFiisshh  CCuullttuurree   IInn  BBaannggllaaddeesshh..   DDhhaakkaa ,,  BBaannggllaaddeesshh..   
    



GGoollddeerr,,  MM..II..,,  CChhoowwddhhuurryy,,  WW..NN..   aanndd  GGrriiffffiitthhss,,  DD..     11999966..   TThhee   EEccoonnoommiiccss  OOff  PPaannggaassiiuuss  ssuu ttcchh ii  CCaaggee  
CCuullttuurree  IInn  NNoorrtthhwweesstt  BBaannggllaaddeesshh  UUssiinngg  CCoommmmeerrcc iiaa llllyy  AAvvaaiillaabbllee   GGrrooww--OOuutt  FFeeeedd..   PPrreesseenntteedd  aatt  TThhee  
FFoouurrtthh  AAssiiaann   FFiisshheerriieess  SSoocceeiittyy ,,   IInndd iiaann  BBrraanncchh ,,  2244--2288  NNoovv..  11999966,,  KKoocchhiinn,,  KKeerraa llaa..     
  
PPIIUU//DDTTAA//BBRRAACC,,  11999977..   SSttuuddyy  RReeppoorrtt  ((ccaaggee   LL//VV)),,  NNoo..   SSRR22::  1166  pppp..  
    
IIssllaamm,,  RR.. ,,  AAkkhhtteerr,,  AA..  aanndd  MMaalllliicckk,,  PP ..SS..   11999977..   FFiinnaall  RReeppoorrtt  OOnn  PP aarrttiicciippaattoorryy  RReesseeaarrcchh..   CCAARREE--
BBaannggllaaddeesshh..   DDhhaakkaa ,,  BBaannggllaaddeesshh..   
    
  
AAppppeennddiixx  II::  MMoonntthhllyy  aavveerraaggee  ooff  mmoonniittoorreedd  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerr  dduurriinngg  tthhee   eexxppeerriimmeenntt  
  OOcctt’’99

66  
NNoovv  DDeecc  JJaann''9977  FFeebb  MMaarr  AApprr  MMaayy  JJuunn  JJuull  AAuugg  SSeepp’’99

77  
TTeemmppeerraa ttuurree  ((00cc))  
AAvveerraaggee   2299..7722  2266..9922 2222..8899 2200..7777  --  2277..4466  2277..3366 2299..4499  2299..5500 2299..5555 3300..4433 2299..9988  
ss..dd  00..9966  11..2233  11..0000  11..0022  --  00..6633  00..9988  00..9911  00..5500  11..0088  00..8844  11..1100  
OOxxyyggeenn  ((mmgg--ll  ))  
AAvveerraaggee   88..3344  77..4455  77..7744  88..7744  1111..6611  --  --  77..5500  66..4466  66..3300  66..1199  --  
ss ..dd  00..7799  00..9988  00..6622  00..7700  00..9977  --  --  00..6611  00..4455  00..3399  00..6600  --  
NNoottee ::  HHyypphheenn  iinnddiiccaatteess  ddaattaa   wwaass  nnoott  ttaakkeenn  dduuee   ttoo  mmeecchhaanniiccaall  ddiissttuurrbbaannccee   ooff  iinnssttrruummeennttss..  
  
AAppppeennddiixx  IIII::  CCaaggee  ccoonnssttrruuccttiioonn  ccoosstt  
IItteemm  QQttyy..   RRaattee   ((TTkk..))  TToottaa ll  ccoosstt((TTkk..))  LLoonnggeevviittyy  ((yyeeaarr)) CCoosstt  ppeerr  ccyyccllee 

((TTkk..))  
BBooxx  ttyyppee   iirroonn  ffrraammee  ((11xx11xx11mm))  11  115500  115500  33  5500  
BBllaacckk  ppoollyyeetthhyylleennee  nneett  ((mmeesshh  1133mmmm))    44..55  4400//mm  118800  33  6600  
FFiinnee   mmeesshh  nneett  ((BBaannggllaaddeesshhii))  22  2222//mm  4444  22  2222  
CCooaall  ttaarr  00..2255  KKgg  1188//KKgg  44..55  11  44..55  
TTiirree   ccoorrdd  tthhrreeaadd  oo..11  KKgg  115500//KKgg  1155  11  1155  
BBaammbboooo  ((TThhiinnnneerr))  11  2255//pp  2255  11  2255  
FFllooaatt  44  1100//pp  4400  11  4400  
TToottaall        445588 ..55     221166 ..55  
  
AAppppeennddiixx  IIIIII::  PP rrooxxiimmaattee  ccoommppoossiittiioonn  aannaallyyssiiss  ooff  ccoommmmeerrcc iiaa ll  ppeellllee ttss  
SSaammppllee  MMooiissttuurree   

((%% ))  
PPrrootteeiinn    
((%% ))  

LLiippiidd  
((%%))  

AAsshh  
((%% ))  

FFiibbrree   
((%% ))  

NNFFEE  
((%%))  

SSBB  88..9922  2211..9999  1111..1188  1155..5522  99..1177  3333..2222  
SSBB  ==  SSaauuddii--BBaannggllaa  FFiisshh  FFeeeedd,,  GGrroowweerr..   
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CCAARREE  BB AANNGGLLAADDEESSHH  
CCAAGGEESS  PPRROOJJEECCTT  
  
  
  
RREEPPOORRTT  OONN  IINNDDIIVVIIDDUUAALL  CCAAGGEE  OOPPEERRAATTIIOONN  ((FFTT0033 //9966--IIIIII))  
  
  
  
TThhee   pprree lliimmiinnaarryy  ss ttuuddyy  oonn  tthhee   dduurraabbiilliittyy  ooff  ccaaggee   mmaattee rriiaallss   aanndd    tthhee   ggrroowwtthh  ppee rrffoorrmmaannccee   oo ff  ss iillvveerr  
bbaarrbb  iinn  ffiixxeedd  ttyyppee  ffiinnee   mmee sshh  ccaaggee   
  
  
  
BBYY   
  
  
  
AAssmmaa   AAkk hh tteerr  
SS ..MM ..   NNuurruunn  NNaabb ii  
  
  
  
  
NNoovvee mmbbee rr,,  11999977  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  CCAAGGEESS  FFaarrmm  &&   TTrraaiinniinngg   CCeennttrree   
  BB aauuss iiaagghhaatt,,   GGaazzaarriiaa,,   MM uunnss hhiiggaannjj..  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
TTiittllee   
TThhee  pprreelliimmiinnaarryy  ssttuuddyy  oonn  tthhee  dduurraabbiilliittyy  ooff  ccaaggee   mmaatteerriiaallss  aanndd    tthhee  ggrroowwtthh  ppeerrffoorrmmaannccee  ooff  ssiillvveerr  bbaarrbb  iinn  
ffiixxeedd  ttyyppee   ffiinnee   mmeesshh  ccaaggee ..     
  
OObbjjee ccttiivvee ss   
???? TToo  ggaaiinn  pprraaccttiiccaall  eexxppeerriieennccee   oonn  ccaaggee  ccuullttuurree ..   
???? TToo  aasssseess  tthhee   dduurraabbiilliittyy  ooff  tthhee   ccaaggee   mmaatteerriiaa llss..   
???? TToo  aasssseess  ggrroowwtthh  ooff  ssiillvveerr  bbaarrbb..   
  
SSiiggnniiffiiccaannccee   
CCAAGGEESS  ssttaaffff  hhaadd  nnoo  pprraaccttiiccaall  eexxppeerriieennccee   oonn  ccaaggee   aaqquuaaccuullttuurree   bbeeffoorree  ssttaarrtt  tthhee   ffaarrmm  ttrriiaa llss..  TToo  aaccqquuiirree  
ccoonnffiiddeennccee   oonn  ccaaggee   ccuullttuurree   bbyy  tthhee  pprroojjeecctt  ssttaaffff,,  CCAAGGEESS  ffeeeellss  tthhaatt  eeaacchh  aaqquuaaccuullttuurriisstt  ooff  tthhee   tteeaamm  sshhoouulldd  
ggaaiinn  pprraaccttiiccaall  eexxppeerriieennccee   oonn  iitt  eessppeecciiaa llllyy  oonn  ccaaggee   mmaannaaggeemmeenntt  ffrroomm  ssee llff  mmaannaaggeedd  ccaaggee ..     
  
BBeeffoorree  ggooiinngg  ttoo  pprraaccttiiccee   ccaaggeedd  ffiisshh  rreeaarriinngg,,  tthhee   qquueessttiioonnss::  wwhhaatt  aarree   tthhee  ccaaggee  ccoonnssttrruuccttiioonn  mmaatteerriiaallss  aanndd  
eeqquuiippmmeenntt’’ss,,  tthheeiirr  dduurraabbiilliittyy  wwiitthh  tthhee   pprriicceess  ((ccoosstt--eeffffeeccttiivveenneessss)),,  ssuuiittaabbllee  ffiisshh  ssppeecciieess,,  ffiisshh  ffeeeeddss,,  ssttoocckkiinngg  
ddeennssiittiieess  ee ttcc..  aarriissee  ttoo  tthhee   ccaaggee   ooppeerraa ttoorr..   DDuuee  ttoo  lliimmiittaa ttiioonn  iinn  ccaappaacciittyy  ooff  tthhee   CCAAGGEESS  FFaarrmm  ttoo  ffiinndd  oouutt  aallll  
tthhee   qquueessttiioonnss  aa tt  tthhee   ssaammee  ttiimmee..   DDiiffffeerreenntt  11ssttrraa tteeggiieess  aanndd  pprriioorriittiieess  ooff  wwoorrkk  hhaavvee   bbeeeenn  eessttaabblliisshheedd..   CCAAGGEESS  
ddeecciiddeedd  ttoo  ooppeerraa ttee  ssiinnggllee   ccaaggee   bbyy  tthhee   ssttaaffff  ffoorr  tthhee   pprroodduuccttiioonn  ooff  aass  mmuucchh  aass  ppoossssiibbllee   aannsswweerrss  wwiitthhiinn  aass  
mmiinniimmuumm  ttiimmee  ffrraammee  oonn  ssuuiittaabbiilliittyy  ooff  ccoonnssttrruuccttiioonn  mmaatteerriiaa llss..  FFoorr  tthhee   ootthheerr  aarreeaass  ooff  wwoorrkk  sscc iieennttiiffiicc  ttrriiaa llss  
wwoouulldd  bbee   ccoonndduucctteedd..   
  
IInn  BBaannggllaaddeesshh,,  nneettss  mmaaddee   ooff  vvaarriioouuss  ffiibbrreess  wwiitthh  ddiiffffeerreenntt  mmeesshh  hhaavviinngg  vvaarriieedd  pprriicceess  aarree  aavvaaiillaabbllee   aallll  oovveerr  
tthhee     ccoouunnttrryy..   IInnffoorrmmaattiioonn  oonn  lloonnggeevviittyy  aanndd  ssuuiittaabbiilliittyy  ooff  tthheessee   nneett  rreellaa tteedd  wwiitthh  ccaaggee  ssyysstteemm  aarree   nnoott  
ssuuffffiicc iieenntt..   AAssssuummppttiioonn  wwaass  bbeehhiinndd  uussee   ooff  IInnddiiaann  ffiinnee   mmeesshh  nneettss  ccoouulldd    rreedduuccee  ffeeeedd  lloossss  eeffffeeccttiivveellyy  aass  wweellll  
aass  ccoouulldd  mmiinniimmiizzee   eennvviirroonnmmeennttaa ll  ddeeggrraaddaattiioonn..  
  
AAssssuummppttiioonn  wwaass  aa llssoo  mmaaddee  tthhaatt  ssiillvveerr  bbaarrbb  ccoouulldd  bbee   ggoooodd  ffiisshh  ffoorr  ccaaggee   ccuullttuurree   dduuee  ttoo  ffaasstt  ggrroowwiinngg  
ccuullttiivvaabbllee   ssppeecciieess  aanndd  iitt’’ss  hhiigghheerr  ddeemmaanndd  ttoo  tthhee   ccoonnssuummeerr..   
  
TThhee   ttrriiaall  wwaass  ccoonndduucctteedd  oonn  1188  AAuugguusstt  ‘‘9966  ttoo  55  JJuullyy  ‘‘9977  ffoorr  aa  ppeerriioodd  ooff  332222  ddaayyss..   TThhee   rreeppoorrtt  wwiillll  ffooccuuss  oonn  
tthhee   oobbsseerrvvaattiioonnss  aanndd  rreessuullttss   wwhhiicchh  wwaass  pprroodduucceedd  iinn  tthhee   ttrriiaa ll..   
  
MMee tthhooddss   aanndd  MMaattee rriiaallss   
SSttuuddyy  aarree aa  
TThhee  eexxppeerriimmeenntt  wwaass  ccaarrrriieedd  oouutt  iinn  tthhee  MMeegghhnnaa--GGoommttii  fflloooodd  ppllaa iinn  aanndd  rriivveerr  aatt  BBaauussiiaagghhaatt  uunnddeerr  GGaazzaarriiaa  
tthhaannaa   aanndd  ddiissttrriicc tt  ooff  MMuunnsshhiiggaannjj..   
  
EExxppee rriimmee nnttaall  ffaacciilliittiieess   
AA  33xx22xx22mm  ssiizzeedd  ffiixxeedd  ccaaggee   hhaavviinngg  55..88mm33  eeffffeeccttiivvee  wwaatteerr  vvoolluummee  wwaass  uusseedd  iinn  tthhiiss  eexxppeerriimmeenntt..   TThhee  ccaaggee  
bbaagg  wwaass  mmaaddee   ooff  IInnddiiaann  ffiinnee  mmeesshh  nneett..  IItt  wwaass  ssttiittcchheedd  aatt  ttaa iilloorr’’ss  sshhoopp..   AA  lloooopp  wwaass  pprroodduucceedd  aatt  aa llll  aarroouunndd  
tthhee   ttoopp  bboorrddeerr  ooff  tthhee   ccaaggee ..   TThhee   ppllaassttiicc   rrooppee   wwaass  ppaasssseedd  tthhrroouugghh  tthhee  lloooopp  aanndd  ooppeenneedd  aa tt  ffoouurr  ccoorrnneerrss  ooff  tthhee  
ccaaggee   ttoo  ffaasstteenn  iitt  wwiitthh  tthhee   ppoolleess..TThhee   ttoopp  aanndd  bboottttoomm  ffoouurr  ccoorrnneerrss  aanndd  wweerree  ffaasstteenneedd  wwiitthh  ffoouurr  bbaammbboooo  
ppoolleess..   
  
                                                                                                                                  
1 Please see research proposal ‘96                    



FFiinnggee rrlliinnggss  ccoo lllleeccttiioonn  
SSiillvveerr  bbaarrbb  hhaavvee   bbeeeenn  ppuurrcchhaasseedd    oonn  22  AAuugguusstt  ''9966  ffrroomm  ffrryy  ttrraaddeerr  iinn  DDaauuddkkaannddii  aarreeaa   aanndd  tthheessee  ffiinnggeerrlliinnggss  
wweerree   ttrraannssppoorrtteedd  uupp  ttoo  ffaarrmm  ssiittee   bbyy  ttrraaddeerr  ccaarrrriieedd  iinn  aalluummiinnuumm  ppaattiill..   BBeeffoorree   ssttoocckkiinngg  iinn  tthhee  ccaaggee,,  ffrriieess  
wweerree   kkeepptt  iinn  aa   hhoollddiinngg  hhaappaa   ffoorr  aa   ppeerriiooddss  ooff  1166  ddaayyss..   FFrriieess  wweerree   ffeedd  wwiitthh  ffaarrmm  mmaaddee   ffeeeedd  ((5500%%   mmuussttaarrdd  
ooiill  ccaakkee  ++  5500%%   rriiccee   bbrraann))  dduurriinngg  tthhee   hhoollddiinngg  ppeerriioodd..  
  
FFiinnggee rrlliinnggss  ss ttoocckkiinngg   
TThhee  ffiinnggeerrlliinnggss  wweerree   ssttoocckkeedd  iinn  tthhee   ccaaggee     oonn  1188  AAuugguusstt  ‘‘9966  aa tt  ddeennssiittyy  7755  ffrryy//mm33  wwiitthhoouutt  rreepplliiccaattiioonn..   TThhee  
aavveerraaggee  wweeiigghhtt  ooff  ffrriieess    wwaass  22..6633gg..   
  
FFeeee dd  pprree ppaarraattiioonn  aanndd  ffee ee ddiinngg   ooff  ffiiss hh  
FFaarrmm  mmaaddee   ffeeeedd  ccoommppoosseedd  ooff  5500%%  ooiill  ccaakkee   ++  5500%%  rriiccee  bbrraann  wwaass  aapppplliieedd  @@  1100%%   bbooddyy  wwtt  ddaaiillyy,,  aa llllooccaatteedd  
aa tt  88  aamm  aanndd  33  ppmm..   OOiill  ccaakkee  wwaass  oovveerr  nniigghhtt  ssoocckkeedd  aanndd  mmiixxeedd  wwiitthh  rriiccee   bbrraann  iinn  tthhee   mmoorrnniinngg..   FFeeeedd  wwaass  
ggiivveenn  ttoo  ffiisshh  iinn  bbaallll  ffoorrmm  iinn  tthhee   eeaarrtthheenn  ttrraayy  wwhhiicchh  wwaass  ssuussppeennddeedd  aa tt  mmiidd--ddeepptthh  ooff  tthhee   ccaaggee ..   TThhee   ffeeeeddiinngg  
ttrraayy  wwaass  hhaannggeedd  bbyy  ssiicckkkkaa   wwiitthh  tthhee  hheellpp  ooff  ppllaassttiicc   rrooppee ..   
  
TThhee   ffaarrmm  mmaaddee   ffeeeedd  wwaass  rreeppllaacceedd  bbyy  ccoommmmeerrcciiaa ll  ppeellllee ttss  ((SSaauuddii--BBaannggllaa   ffiisshh  ffeeeedd,,  aabboouutt  2222%%   pprroottee iinn  
ccoonntteenntt))  oonn  NNoovveemmbbeerr  ‘‘9966  dduuee   ttoo  ppoooorr  ggrroowwtthh  aanndd  hhiigghheerr  FFCCRR  vvaalluuee ..   CCoommmmeerrcc iiaa ll  ppeelllleettss  wwaass  ddiissttrriibbuutteedd  
ttwwiiccee   iinn  aa   ddaayy  aa tt  mmoorrnniinngg  aanndd  eevveenniinngg  aatt  ssaa ttiiaattiioonn  lleevveell  ooff  ffeeeeddiinngg..   
  
CCaaggee   mmaannaaggee mmeenntt  
TThhee  ccaaggee   bbaagg  wwaass  cc lleeaanneedd  aatt  77  ddaayyss  iinntteerrvvaall..  FFiisshh  wweerree  ggaatthheerreedd  bbyy  ppuulllliinngg  uupp  tthhee   ccaaggee   bbaagg  ffrroomm  oonnee   ssiiddee  
ttoo  ootthheerr  ssiiddee  aanndd  tthheenn  ccaaggee   bbaagg  wwaass  rruubbbbeedd  bbyy  hhaannddss  iinn  tthhee   aarreeaass  wwhhiicchh  wweerree   ffrreeee   ffrroomm  ffiisshh  ttoo  cclleeaann  iitt..   
CCaaggee   wwaass  sshhiifftteedd  ffrroomm  fflloooodd  ppllaa iinn  ttoo  rriivveerr  oonn  55  OOccttoobbeerr  ‘‘9966  aafftteerr  4488  ddaayyss  ooff  tthhee   eexxppeerriimmeenntt  aass  wwaatteerr  
rreecceeddeedd  ..   DDuuee  ttoo  jjuummppiinngg    bbeehhaavviioorr  ooff  ffiisshh  aass  oobbsseerrvveedd,,  tthhee   ccaaggee   wwaass  ccoovveerreedd  bbyy  nnyylloonn  nneett  ((mmeesshh  00..7755””))    
oonn  2244  OOccttoobbeerr  ‘‘9966  aafftteerr  6677  ddaayyss  ttoo  ssttoocckkiinngg  ttoo  mmiinniimmiizzee   tthhee   rriisskk  ooff  eessccaappeeee ..   
  
DDuuee  ttoo  ccoonnttiinnuuoouuss  mmoovveemmeenntt  ooff  tthhee   ffiisshh  aarroouunndd  tthhee   ccaaggee   wwaallll,,  tthhee  lleennggtthh  ooff  ccaaggee   bbaagg  wwaass  sseeggmmeenntteedd  bbyy  
nneett  ppaarrttiittiioonn  oonn  2255  SSeepptteemmbbeerr  ‘‘9966  aanndd  ccrreeaatteedd  tthhrreeee  cchhaammbbeerrss  ttoo  rreedduuccee   eenneerrggyy  lloossss  bbyy  tthhee   ffiisshh..   FFiisshh  wweerree  
eeqquuaallllyy  ddiissttrriibbuutteedd  aammoonngg  tthhee  cchhaammbbeerrss..   BBuutt  tthhee   ppaarrttiittiioonn  ddiidd  nnoott  wwoorrkk  wweellll  dduuee   ttoo  wwiinndd  aaccttiioonn  oonn  iitt  aanndd  
tteecchhnniiccaall  ffaauulltt  dduurriinngg  ccoonnssttrruuccttiioonn  ((tthhee  lleennggtthh  ooff  ppaarrttiittiioonn  wwaass  aa   lliittttllee   hhiigghheerr  tthhaann  tthhee   ccaaggee   wwiiddtthh))..   
TThheerreeffoorree ,,  tthhee   ppaarrttiittiioonn  ddiidd  nnoott  ssttaanndd  pprrooppeerrllyy..   OOnn  1144  NNoovveemmbbeerr  ‘‘9966  tthhee  ppaarrttiittiioonn  wwaass  rreemmoovveedd  ffrroomm  tthhee  
ccaaggee ..   
  
AAtt  tthhee   ssttaarrtt  ooff  JJuunnee     ‘‘9977,,  tthhee  ccaaggee  bbaagg  wwaass  rreeppllaacceedd  bbyy  aa   nneeww  oonnee ,,  mmaaddee   ooff  BBaannggllaaddeesshhii  ffiinnee   mmeesshh  nneett  
((ssiizzee   22xx11xx11mm))  hhaavviinngg  aabboouutt  22mm33  wwaatteerr  vvoolluummee..   TThhee  ttoopp  ooff  tthhee  ccaaggee  wwaass  ccoovveerreedd  bbyy  tthhee   ssaammee  nneett..     
  
GGrroowwtthh  mmoonniittoorriinngg   
AAtt  ssttoocckkiinngg  aanndd  hhaarrvveessttiinngg  bbuullkk  wweeiigghhtt  ooff  aa llll  ffiisshh  wwaass  ttaakkeenn  aanndd  aavveerraaggeedd..   DDuurriinngg  ssaammpplliinngg  ooff  ffiisshh  aabboouutt  
1155%%   ffiisshh  wwaass  wweeiigghheedd..  
  
HHaarrvveessttiinngg    
AAccttuuaallllyy  ffiisshh  wweerree  nnoott  hhaarrvveesstteedd..   OOnn  tthhee  55  JJuullyy  ‘‘9977  aa llll  tthhee   ffiisshh  ddiieedd  dduuee   ooxxyyggeenn  ddeeffiicciieennccyy..   
EEccoonnoommiicc   aannaallyyssiiss   
FFiisshh  pprriiccee   wwaass  eessttiimmaatteedd  bbyy  mmaarrkkeett  vviissiitt  aa tt  DDaauuddkkaannddii  aanndd  BBaauussiiaagghhaatt..   AAccttuuaall  pprriiccee  ooff  ccaaggee   mmaatteerriiaallss,,  ffiisshh  
sseeeedd  aanndd  ffeeeedd  wweerree   uusseedd..   
  
EEnnvviirroonnmmee nnttaall  mmoonniittoorriinngg  



FFoorr  tthhiiss  ttrriiaa ll  ooxxyyggeenn  aanndd  tteemmppeerraa ttuurree   hhaass  bbeeeenn  ccoolllleecctteedd  aanndd  aannaallyyzzeedd..       
  
DDiiss ss oo llvvee dd  ooxxyyggeenn  
DDOO  rreeaaddiinngg  hhaass  bbeeeenn  ttaakkeenn  ffrroomm  wwiitthhiinn  ffaarrmm  llooccaattiioonn  aatt  tthhrreeee  ddiiffffeerreenntt  ddeepptthhss  ssuucchh  aass  ssuurrffaaccee  ((<<  3300  ccmm)),,  
mmiiddddllee   ((3300--110000  ccmm))  aanndd  bboottttoomm((>>110000  ccmm))  aatt  00770000  hhrr..   aanndd  11550000  hhrr..   ddaaiillyy  bbyy  ddiiggiittaall  ooxxyyggeenn  mmeetteerr  ((mmooddeell  
nnoo..   OOXXII  9922,,  DD881122  WWeeiillhheeiimm))..  TThhee   mmoonntthhllyy  ooxxyyggeenn  ddaattaa   ffrroomm  ddiiffffeerreenntt  ddeepptthh  aanndd  ttiimmee  wweerree   aavveerraaggeedd..   
  
TTee mmppeerraattuurree   
TTeemmppeerraa ttuurree  rreeaaddiinngg  hhaass  bbeeeenn  ccoolllleecctteedd  aa tt    ddiiffffeerreenntt  ddeepptthhss  ((  ssuurrffaaccee ,,  mmiiddddllee  aanndd  bboottttoomm  ))  ooff  wwiitthhiinn  ffaarrmm  
ssiittee   aa tt  00770000  aanndd  11550000  hhrr..   ttwwiiccee   iinn  aa  ddaayy  bbyy  ddiiggiittaa ll  mmeetteerr..   TThhee   aavveerraaggee   wwaass  mmaaddee   ssaammee  aass  DDOO..   
  
PPrroodduuccttiioonn  ccaallccuullaattiioonn  
  
SSppeecciiffiicc  ggrroowwtthh  rraattee ,,  ffiisshh  rreeccoovveerryy  rraa ttee,,  ffoooodd  ccoonnvveerrssiioonn  rraa ttiioo  aanndd  nneett  pprroodduuccttiioonn  wweerree   oobbttaa iinneedd  ffrroomm  tthhee  
ffoolllloowwiinngg  ffoorrmmuullaa ..      
                                                                    llnn((FFiinnaall  bbooddyy  wwtt//IInniittiiaa ll  bbooddyy  wwtt))    
SSppeecciiffiicc  ggrroowwtthh  rraattee   ==  --------------------------------------------------------------------  xx  110000  
                                                                    DDuurraa ttiioonn  ooff  ttiimmee  ((ddaayyss))      
      
                                                          NNoo  ooff  ffiisshh  aa tt  tthhee   hhaarrvveessttiinngg      
FFiisshh  rreeccoovveerryy  rraa ttee  ==  --------------------------------------------------------  ----------xx    110000  
                                                              NNoo  ooff  ffiisshh  aa tt  tthhee   ssttoocckkiinngg  
        
                                                                    FFoooodd  ggiivveenn    
FFoooodd  ccoonnvveerrssiioonn  rraattiioo  ==  ------------------------------  
                                                                          WWtt  ggaaiinn  ooff  ffiisshh    
  
NNeett  pprroodduuccttiioonn  ==  FFiinnaall  wwtt  aa tt  tthhee   hhaarrvveessttiinngg  --  IInniittiiaa ll  wwtt  aa tt  tthhee   ssttoocckkiinngg  
  
RRee ss uullttss   aanndd  DDiiss ccuuss ss iioonn  
  
WWaattee rr  QQuuaalliittyy  
TThhee  tteemmppeerraattuurree   fflluuccttuuaatteedd  ((2299..5555  00cc--2200..777700cc))  wwiitthh  tthhee   sseeaassoonn  ((sseeee  aappppeennddiixx  II))..   DDOO  rraannggee   wwaass  1111..66  mmgg--ll--
66..33  mmgg--ll     dduurriinngg  tthhee  ccyyccllee ..   
  
FFiiss hh  GGrroowwtthh  
TThhee  nneett  pprroodduuccttiioonn  wwaass  ggaaiinneedd  00..6666gg  wwiitthh  ffaarrmm  mmaaddee   ffeeeedd  ((sseeee   TTaabbllee   II))..   FFCCRR  wwaass  ffoouunndd  ttoo  bbaaddllyy  hhiigghheerr  
wwhhiicchh  iinnddiiccaattee   ppoooorr  qquuaalliittyy  ooff  ffeeeedd  ((aappppeennddiixx  IIII))  aass  wweellll  aass  ffeeeedd  lloossss  dduurriinngg  tthhee   ffeeeeddiinngg  ooff  ffiisshh..   UUssee   ooff  
hhiigghheerr  qquuaannttiittyy  ooff  ooiill  ccaakkee   ((5500%% ))  mmiigghhtt  bbee   rreessttrriicc tteedd  tthhee  ffiisshh  ggrroowwtthh  dduuee   ttoo  pprreesseennccee   ooff  ggrroowwtthh  iinnhhiibbiittoorryy  
ssuubbssttaanncceess  iinn  ooiill  ccaakkee..   HHiigghheerr  ffiisshh  mmoorrttaa lliittyy  wwaass  mmaaiinnllyy  ccaauusseedd  bbyy  mmaallnnuuttrriittiioonn  wwhhiicchh  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  
aaffffeecctteedd  tthhee   rreeccoovveerryy  rraattee ..   SSGGRR  mmiigghhtt  bbee   iinnfflluueenncceedd  bbyy  tthhee   ddeeaatthh  ooff  ssmmaalllleerr  aanndd  wweeaakk  ffiisshh..     
  
TTaabbllee   II::  PP rroodduuccttiioonn  ooff  ssiillvveerr  bbaarrbb  wwiitthh  ffaarrmm  mmaaddee   ffeeeedd  ffoorr  8833  ddaayyss  
  SSttoocckkiinngg  HHaarrvveessttiinngg  
DDaattee   88//1188//9966  1111//99//9966  
DDaayyss  ssiinnccee   ssttoocckkiinngg  00  8833  
AAvveerraaggee   wwtt  ((gg))  22..6633  77..0011  



NNuummbbeerr//ccaaggee  443355  225577  
BBiioommaassss  ((kkgg//ccaaggee))    11..1144  11..8800  
NNeett  pprroodduuccttiioonn  ((kkgg//ccaaggee))  00..0000  00..6666  
RReeccoovveerryy  rraattee   ((%%))  110000  5599  
SSGGRR  ((%%))    --  11..1188  
FFCCRR  --  3399..0066  
NNoottee ::  88//1188//9966  mmeeaannss  mmoonntthh//ddaayy//yyeeaarr..   
  
CCoommppaarraa ttiivveellyy  bbeetttteerr  ggrroowwtthh  aanndd  rreeccoovveerryy  rraattee   wweerree   ffoouunndd  wwiitthh  ccoommmmeerrcc iiaa ll  ppeellllee ttss  ((sseeee   TTaabbllee  IIII))..   BBeeffoorree  
33rrdd  ssaammpplliinngg  6655  ffiisshh  eessccaappeedd  ffrroomm  ccaaggee     tthhrroouugghh  tthhee  ooppeenniinngg  ((ffoorr  ffeeeeddiinngg  ooff  ffiisshh))  ssiittuuaatteedd  aa tt  tthhee   ttoopp  
bboorrddeerr  ooff  tthhee  ccaaggee   dduurriinngg  hhiigghh  ttiiddee   dduuee  ttoo  llaacckk  ooff  kknnoottttiinngg..  WWhhiicchh  aaffffeecctteedd  tthhee   rreeccoovveerryy  rraattee ..   SSttrroonnggllyy  
hhiigghheerr  FFCCRR  vvaalluueess  wweerree   oobbttaa iinneedd  aa tt  11sstt  ssaammpplliinngg..   RReeaassoonn  mmiigghhtt  bbee   ffeeeedd  hhaass  bbeeeenn  wwaasstteedd  uupp  ttoo  11sstt  
ssaammpplliinngg..   TThhee   aavveerraaggee   wweeiigghhtt  iinnccrreemmeenntt  ooff  ffiisshh  ffrroomm  33rrdd  ssaammpplliinngg  ttoo  hhaarrvveessttiinngg  wwaass  aabboouutt  22gg  ffoorr  5522  ddaayyss  
iinn  tthhee   ssmmaalllleerr  ccaaggee   ii..ee..   ffiisshh  ddiidd  nnoott  ggrrooww  wweellll..   RReeaassoonn  mmiigghhtt  bbee   pprroodduuccttiivviittyy  ooff  tthhee   ccaaggee  rreeaacchheedd  aatt  
ccaarrrryyiinngg  ccaappaacciittyy..    
    
TTaabbllee   IIII::  PP rroodduuccttiioonn  ooff  ssiillvveerr  bbaarrbb  wwiitthh  ccoommmmeerrcc iiaa ll  ppeelllleettss  ffoorr  223377  ddaayyss  
  RReessttoocckkiinngg  11sstt  ssaammpp  22nndd  ssaammpp  33rrdd  ssaammpp  HHaarrvveessttiinngg  
DDaattee   1111//1100//9966  11//2200//9977  33//1166//9977  55//1144//9977  77//55//9977  
DDaayyss  ssiinnccee   ssttoocckkiinngg  00  7711  112266  118855  223377  
AAvveerraaggee   wwtt  ((gg))  77..0011  99..3399  1155..2266  5500  5522..3300  
NNuummbbeerr//ccaaggee  225577  224411  224400  117744  117744  
BBiioommaassss  ((kkgg//ccaaggee))    11..8800  22..2266  33..6666  88..77  99..1100  
NNeett  pprroodduuccttiioonn  ((kkgg//ccaaggee))  --  00..4466  11..8866  66..99  77..3300  
RReeccoovveerryy  rraattee   ((%%))  --  9944  9933  6688  6688  
SSGGRR  ((%%))    --  00..4411  00..6622  11..0066  00..8855  
FFCCRR  --  1122..9922  44..6688  22..4488  44..8888  
NNoottee ::  IInn  rreessttoocckkiinngg  ssaammee  ffiisshh  wweerree  uusseedd..   
  
  EEccoonnoommiicc   aannaallyyssiiss   
TThhee  ssyysstteemm  wwaass  nnoott  eeccoonnoommiiccaallllyy  vviiaabbllee..   
  
CCaaggee   mmaattee rriiaallss   dduurraabbiilliittyy  
TThhee  lloonnggeevviittyy  ooff  tthhee   nneett  wwaass  oobbsseerrvveedd  88  mmoonntthh  wwiitthh  aa   lliittttllee   rreeppaaiirriinngg..   TTyyiinngg  mmaatteerriiaallss  llaasstt  aabboouutt  oonnee  yyeeaarr..   
AAfftteerr  77  mmoonntthh  ooff  tthhee   ttrriiaa ll  ffeeww  hhoolleess  wweerree  oobbsseerrvveedd  oonn  tthhee   ccaaggee   bbaagg  dduuee  ttoo  sshhrriinnkkaaggee   ooff  nneett  ffiibbrreess..   
PPoossssiibbllee  ccaauussee   mmiigghhtt  bbee  wwiinndd  aanndd  wwaavveess  aaccttiioonn  oonn  iitt..   MMoorreeoovveerr,,  wwhhiillee   ssaammpplliinngg  oorr  cc lleeaanniinngg  aaccttiivviittiieess  tthhee  
ccaaggee   bbaagg  hhaadd  ttoo  lliifftteedd  ffrroomm  oonnee   ssiiddee   ttoo  aannootthheerr  ssiiddee ..   AAtt  tthhiiss  mmoommeenntt  wwaatteerrss  pprreessssuurree   oonn  ccaaggee  bbaagg  wwhhiicchh  
ccaauusseedd  tthhee   sshhrriinnkkaaggee   ooff  nneett  ffiibbrreess....   
  
GGee nnee rraall  OObbss ee rrvvaattiioonn  
LLaarrggeerr  rreeccttaanngguullaarr  ssiizzeedd  ccaaggee   mmiigghhtt  bbee   eennhhaannccee  tthhee   ccoonnttiinnuuoouuss  hhoorriizzoonnttaa ll  mmoovveemmeenntt  bbyy  tthhee   ffiisshh..   TThhiiss  
bbeehhaavviioorr  wwhhiicchh  wwaass  sshhoowwnn  bbyy  tthhee  ffiisshh  mmiigghhtt  bbee   ppaarrttiiaa llllyy  rreessppoonnssiibbllee   ffoorr  ppoooorr  ggrroowwtthh  dduuee  ttoo  eenneerrggyy  lloossss  iinn  
oovveerr  mmoovveemmeenntt..   
HHuuggee   aallggaall  ddeeppoossiittiioonn  wwaass  oobbsseerrvveedd  oonn  tthhee   ccaaggee   bbaagg  wwhhiicchh  hhaadd  ttoo  cc lleeaann  77  ddaayyss  iinntteerrvvaall..   AAtt  tthhee   eenndd  ooff  tthhee  
eexxppeerriimmeenntt,,  tthhee   ccaaggee   wwaass  nnoott  cc lleeaanneedd  wwiitthhiinn  1133  ddaayyss..   AAss  aa   rreessuulltt,,  aa llll  tthhee   ffiisshh  ddiieedd  oonn  55  JJuullyy  ‘‘9977  aatt  eeaarrllyy  
mmoorrnniinngg  dduuee   ttoo  ooxxyyggeenn  ddeeffiicc iieennccyy..    
  



CCoonncclluuss iioonn  
TTeemmppeerraa ttuurree  aanndd  DDOO  fflluuccttuuaattee   wwiitthh  tthhee   sseeaassoonn..   PP oooorr  ffiisshh  ggrroowwtthh  wwaass  oobbttaaiinneedd  wwiitthh  ffaarrmm  mmaaddee  ffeeeedd..   
RReeaassoonn  mmiigghhtt  bbee   pprreesseennccee   ooff  ttooxxiicc   ee lleemmeenntt  iinn  ooiill  ccaakkee ,,  ppoooorr  qquuaalliittyy  ooff  ffeeeedd  aanndd    lloossss  ooff  ffeeeedd  dduurriinngg  
ffeeeeddiinngg  ooff  ffiisshh  dduuee  ttoo  ppoooorr  bbiinnddiinngg  pprrooppeerrttiieess..  
  
CCoommppaarraa ttiivveellyy  bbeetttteerr  FFCCRR  wwaass  ffoouunndd  wwiitthh  ccoommmmeerrcc iiaall  ppeelllleettss..   RReeaassoonn  mmiigghhtt  bbee   bbeetttteerr  qquuaalliittyy  ooff  ffeeeedd..   
OOvveerraa llll  ggrroowwtthh  wwaass  nnoott  ssaa ttiissffaaccttoorryy..   FFiinnee   mmeesshh  nneett--mmaaddee   ccaaggee     mmiigghhtt  nnoott  bbee   ssuuiittaabbllee   ffoorr  ffoooodd  ffiisshh  rreeaarriinngg..   
DDuurraabbiilliittyy  ooff  IInnddiiaann  ffiinnee  mmeesshh  nneett  aabboouutt  88  mmoonntthhss  aanndd  ttyyiinngg  mmaatteerriiaallss  llaasstt  aabboouutt  oonnee   yyeeaarr  lloonngg..   
  
RRee ccoommmmee nnddaattiioonn  
AArreeaass  ffoorr  ffuurrtthheerr  wwoorrkk  aarree   ttoo::  
???? SSuuiittaabbllee   ffeeeedd  ((iinn  tteerrmmss  ooff  pprrootteeiinn  ccoonntteenntt))  ffoorr  ssiillvveerr  bbaarrbb  ccoouulldd  bbee   iinnvveessttiiggaatteedd  aatt  ccaaggee    eennvviirroonnmmeenntt..   
???? FFrryy  ccoouulldd  bbee   rreeaarr  uupp  ttoo  ffiinnggeerrlliinnggss  iinn  tthhee   ffiinnee   mmeesshh  nneett  ccaaggee ..   
  
  
RRee ffee rreennccee   
NNuurruunn  NNaabbii,,  SS..MM..  ((11999977))..   RReeppoorrtt  OOnn    IInnddiivviidduuaall  CCaaggee   OOppeerraa ttiioonn  ((FFTT0033//9966--IIVV))..   
  
  
  
  
AAppppeennddiixx  II::  MMoonntthhllyy  aavveerraaggee  ooff  mmoonniittoorreedd  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerr  dduurriinngg  tthhee   ttrriiaa ll  
  AAuugg''99

66  
SSeepp  OOcctt  NNoovv  DDeecc   JJaann''9977  FFeebb  MMaarr  AApprr  MMaayy  JJuunn  JJuull  

TTeemmppeerraa ttuurree  
((00cc))  

                        

AAvveerraaggee   2299..7755  3300..9900 2299..9911 2266..9922 2222..8899 2200..7777  --  2277..44
66  

2277..33
66  

2299..44
99  

2299..55
00  

2299..55
55  

ss..dd  ((??   ))  00..8822  11..0011  11..0011  11..2233  11..0000  11..0022  --  00..6633  00..9988  00..9911  00..5500  11..0088  
OOxxyyggeenn  ((mmgg--ll  ))                          
AAvveerraaggee   88..3300  77..6699  88..0033  77..4455  77..7744  88..7744  1111..66

11  
--  --  77..5500  66..4466  66..3300  

ss..dd  ((??   ))  11..0099  11..2255  11..2200  00..9988  00..6622  00..7700  00..9977  --  --  00..6611  00..4455  00..3399  
NNoottee ::  HHyypphheenn  iinnddiiccaatteess  ddaattaa   wwaass  nnoott  ttaakkeenn  dduuee   ttoo  mmeecchhaanniiccaall  ddiissttuurrbbaannccee   ooff  iinnssttrruummeennttss..  
SSoouurrccee::  NNuurruunn  NNaabbii,,  SS..MM..   ((11999977))..   
  
AAppppeennddiixx  IIII::  PP rrooxxiimmaattee  ccoommppoossiittiioonn  aannaallyyssiiss  ooff  ccoommmmeerrcciiaa ll  ppeellllee ttss  aanndd  ffaarrmm  mmaaddee   ffeeeedd  
  
SSaammppllee  MMooiissttuurree   

((%% ))  
PPrrootteeiinn    
((%% ))  

LLiippiidd  
((%%))  

AAsshh  
((%% ))  

FFiibbrree   
((%% ))  

NNFFEE  
((%%))  

FFeeeedd  AA  1111..3366  1199..4422  99..5599  1144..6699  1199..6611  2255..3333  
SSBB  88..9922  2211..9999  1111..1188  1155..5522  99..1177  3333..2222  
SSBB::  SSaauuddii--BBaannggllaa   FFiisshh  FFeeeedd  ((  GGrroowweerr)),,    FFeeeedd  AA::  5500%%   MMuussttaarrdd  ooiill  ccaakkee   ++  5500%%  RRiiccee  bbrraann      
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CCAAGGEESS  PPRROOJJEECCTT  
  
  
  
RREEPPOORRTT  OONN  IINNDDIIVVIIDDUUAALL  CCAAGGEE  OOPPEERRAATTIIOONN  ((FFTT0033 //9966--IIVV))  
  
  
  
  
TThhee   ee vvaalluuaattiioonn  ooff  ggrroowwtthh  ppee rrffoorrmmaannccee   ooff  ffrree sshhwwaattee rr  pprraawwnn  MMaaccrroobbrraacchhiiuumm  rroosseennbbeerrgg iiii  iinn  ffiixxee dd  
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  BB aauuss iiaagghhaatt,,   GGaazzaarriiaa,,   MM uunnss hhiiggaannjj..  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
TTiittllee   
TThhee  eevvaalluuaattiioonn  ooff  ggrroowwtthh  ppeerrffoorrmmaannccee   ooff  ffrreesshhwwaatteerr  pprraawwnn  MMaaccrroobbrraacchh iiuumm  rroosseennbbeerrggiiii  iinn  ffiixxeedd  ccaaggee ..     
  
OObbjjee ccttiivvee ss   
???? TToo  ggaaiinn  pprraaccttiiccaall  eexxppeerriieennccee   oonn  ccaaggee  ccuullttuurree ..   
???? TToo  aasssseess  pprraawwnn  ggrroowwtthh  iinn  ccaaggee..   
???? TToo  sseeee   tthhee   eeccoonnoommiiccss  ooff  tthhee   ssyysstteemm..   
  
SSiiggnniiffiiccaannccee   
CCAAGGEESS  ssttaaffff  hhaadd  nnoo  pprraaccttiiccaall  eexxppeerriieennccee   oonn  ccaaggee   aaqquuaaccuullttuurree   bbeeffoorree  ssttaarrtt  tthhee   ffaarrmm  ttrriiaa llss..  TThheerreeffoorree,,  
CCAAGGEESS  ffeeeellss  tthhaatt  eeaacchh  aaqquuaaccuullttuurriisstt  ooff  tthhee  pprroojjeecctt  sshhoouulldd  ggaaiinn  pprraaccttiiccaall  eexxppeerriieennccee   oonn  iitt  eessppeecciiaallllyy  oonn  
ccaaggee   mmaannaaggeemmeenntt  ffrroomm  ssee llff  mmaannaaggeedd  ccaaggee ..     
  
IInn  ccaaggee  ccuullttuurree   ppeerr  kkgg  ffiisshh  pprroodduuccttiioonn  ccoosstt  aabboouutt  2255--3355  TTkk..   TThheerreeffoorree ,,  ssppeecciieess  sshhoouulldd  bbee  cchhoosseenn  ffoorr  ccaaggee  
aaqquuaaccuullttuurree   tthhoossee  hhaass  hhiigghheerr  mmaarrkkeett  pprriiccee   ttoo  iinnccrreeaassee   pprrooffiitt  mmaarrggiinn..   AAss  aa   eexxppoorrtt  iitteemm  pprraawwnn’’ss  mmaarrkkeett  
pprriiccee   ccoommppaarraa ttiivveellyy  hhiigghheerr  ((aabboouutt  220000TTkk--225500TTkk//KKgg))  aa llll  oovveerr  tthhee   ccoouunnttrryy..   PPrraawwnn  ccoouulldd  bbee   ppootteennttiiaa ll  ffoorr  
ccaaggee   ccuullttuurree   ssppeecciieess  eessppeecciiaa llllyy  iinn  tthhee   ccoossttaa ll  bbeelltt  ooff  BBaannggllaaddeesshh  wwhheerree   ffrriieess  aarree  aavvaaiillaabbllee   aatt  tthhee  llooccaalliittyy..       
  
TThhee   ttrriiaall  wwaass  ccoonndduucctteedd  oonn  2233  AAuugguusstt  ‘‘9966  ttoo  2222  AAuugguusstt  ‘‘9977  ffoorr  aa  ppeerriioodd  ooff  oonnee   yyeeaarr..   TThhiiss  ttrriiaa ll  wwaass  nnoott  
ccoonndduucctteedd  iinn  ttrruullyy  sscc iieennttiiffiicc   mmeetthhoodd..   TThhee   rreeppoorrtt  wwiillll  ddeessccrriibbee   tthhee  rreessuullttss   wwhhiicchh  wwaass  oobbttaa iinneedd  ffrroomm  tthhee  
eexxppeerriimmeenntt..   
  
MMee tthhooddss   aanndd  MMaattee rriiaallss   
SSttuuddyy  aarree aa  
TThhee  eexxppeerriimmeenntt  wwaass  ccaarrrriieedd  oouutt  iinn  tthhee   MMeegghhnnaa--GGoommttii  rriivveerr  aaddjjaacceenntt  fflloooodd  ppllaaiinn  aanndd  MMeegghhnnaa--GGoommttii  rriivveerr  
aa tt  BBaauussiiaagghhaatt  uunnddeerr  GGaazzaarriiaa   tthhaannaa  aanndd  ddiissttrriicctt  ooff  MMuunnsshhiiggaannjj..  
  
EExxppee rriimmee nnttaall  ffaacciilliittiieess   
TThhee  kknnootthhoolleess  bbllaacckk  ppoollyyeetthhyylleennee   nneett  ((88mmmm  mmeesshh))  wwiitthh  22mm  wwiiddtthh  wwaass  uusseedd  ttoo  ccoonnssttrruucctt  tthhee   ccaaggee   bbaagg  aanndd  
ssttiittcchheedd  bbyy  ttiirree   ccoorrdd  aanndd  ppllaassttiicc   lliinnee  ((bbaallll  ppeenn  rreeffiillll  tthhiicckknneessss))  wwiitthh  tthhee   hheellpp  ooff  nneett  wweeaavviinngg  nneeeeddllee ..   AAss  aa   ttoopp  
bboorrddeerrlliinnee     ooff  ccaaggeess,,  ppllaassttiicc   lliinnee   ((bbaallll  ppeenn  tthhiicckknneessss))  wwaass  aa llssoo  uusseedd..  FFoouurr  bboottttoomm  ccoorrnneerrss  ooff  ccaaggee   bbaagg  wweerree  
ffaasstteenneedd  bbyy  ppllaassttiicc   lliinnee  wwiitthh  bbaammbboooo  ppoolleess  ttoo  sspprreeaadd  tthhee   ccaaggee   pprrooppeerrllyy..   IIrroonn  ssiinnkkeerr  aa llssoo  aa ttttaacchheedd  oonn  tthhee  
bboottttoomm  ooff  ccaaggeess  ttoo  ssiinnkk  tthhee   ccaaggee   bbaagg  uunniiffoorrmmllyy..   TThhee   ccaaggee   ssiizzee   aanndd  eeffffeeccttiivvee  wwaatteerr  vvoolluummee  wweerree  
11..99xx11..99xx22mm  aanndd  22..7755mm33  rreessppeeccttiivveellyy..   
  
FFiinnggee rrlliinnggss  ccoo lllleeccttiioonn  
PPrraawwnn  ffrriieess  hhaavvee   bbeeeenn  ppuurrcchhaasseedd    oonn  44  AAuugguusstt  ''9966  ffrroomm  ffrryy  ttrraaddeerr  wwhhoo  ccoolllleecctteedd  ffrroomm  ffiisshheerrmmeenn..   TThheessee  
ffrriieess  hhaavvee   bbeeeenn  hhaarrvveesstteedd  bbyy  tthhee  ffiisshheerrmmeenn  ffrroomm  MMeeggnnaa--GGoommttii  rriivveerr..   BBeeffoorree   ssttoocckkiinngg  iinn  tthhee  ccaaggee   ffrriieess  
wweerree   kkeepptt  iinn  aa   hhoollddiinngg  hhaappaa ..   FFrriieess  wweerree  ffeedd  wwiitthh  ffaarrmm  mmaaddee   ffeeeedd  ((5500%%   mmuussttaarrdd  ooiill  ccaakkee   ++  5500%%  rriiccee  bbrraann))  
dduurriinngg  tthhee   hhoollddiinngg  ppeerriioodd..   
  
  
  
FFiinnggee rrlliinnggss  ss ttoocckkiinngg   



TThhee  ffiinnggeerrlliinnggss  wweerree   ssttoocckkeedd  iinn  tthhee   ccaaggee     oonn  2233  AAuugguusstt  ‘‘9966  aa tt  ddeennssiittyy  110000  pprraawwnn//mm33  wwiitthhoouutt  rreepplliiccaattiioonn..   
TThhee   aavveerraaggee  wweeiigghhtt  ooff  ffrriieess  wwaass  77..5566gg..   
  
FFeeee dd  cchhoo iiccee   aanndd  ffee ee ddiinngg   ooff  ffiiss hh  
AAtt  ffiirrsstt,,  ccoommmmeerrcciiaa ll  ppeellllee ttss  ((SSaauuddii--BBaannggllaa   ffiisshh  ffeeeedd,,  ggrroowweerr))  wwaass  ggiivveenn  ttoo  ffiisshh  @@  55%%  ooff  bbooddyy  wweeiigghhtt,,  
ddiissttrriibbuutteedd  ttwwiiccee   iinn  aa   ddaayy  aa tt  mmoorrnniinngg  aanndd  eevveenniinngg  aanndd  ccoonnttiinnuueedd  uupp  ttoo  11sstt  ssaammpplliinngg  ((1166  ddaayyss))  ..   BBuutt  mmoosstt  ooff  
tthhee   ffeeeedd  wwaass  uunneeaatteenn  wwhhiicchh  ccoonnssiiddeerreedd  aass  lleessss  aa ttttrraaccttiioonn  ttoo  SSBB  bbyy  pprraawwnn  aanndd  ssuubbssttiittuutteedd  tthhee   ffeeeedd  bbyy  5500%%  
SSBB  ++  5500%%   ssnnaaiill  mmuusssscclleess  ffoorr  nneexxtt  1100  ddaayyss..   FFrroomm  tthheessee  ffeeeeddss,,  pprraawwnn  cchhoossee   ssnnaaiill  rraatthheerr  tthhaann  SSBB  ((SSBB  wwaass  
lleeffttoovveerr  iinn  tthhee   ffeeeeddiinngg  ttrraayy))  aanndd  ccoonnttiinnuueedd  ffoorr  tthhee   rreesstt  ppeerriiooddss  ooff  tthhee   eexxppeerriimmeenntt..   AAfftteerr  rreemmoovvaall  ooff  sshheellllss   
mmuusssscclleess  wweerree   sseewweedd  wwiitthh  tthhee   hheellpp  ooff  nneeeeddllee   aanndd  kkeepptt  oonn  tthhee   ccaaggee   bboottttoomm  bbyy  ppllaassttiicc   rrooppee   ffoorr  ffeeeeddiinngg  ooff  
pprraawwnn..  FFeeeedd  wwaass  aapppplliieedd  aa tt  ssaa ttiiaa ttiioonn  lleevveell..   
  
CCaaggee   mmaannaaggee mmeenntt  
LLeefftt  oovveerr  ffeeeeddss  wweerree   rreemmoovveedd  ddaaiillyy  ffrroomm  ccaaggee   aa tt  mmoorrnniinngg..   CCaaggee   wwaass  sshhiifftteedd  ffrroomm  fflloooodd  ppllaa iinn  ttoo  tthhee   rriivveerr  
oonn  55tthh  OOccttoobbeerr  ‘‘9966  dduuee   ttoo  wwaatteerr  rreecceeddiinngg..   
  
GGrroowwtthh  mmoonniittoorriinngg   
AAtt  ssttoocckkiinngg  aanndd  hhaarrvveessttiinngg  bbuullkk  wweeiigghhtt  ooff  aa llll  ffrriieess  wweerree   ttaakkeenn  aanndd  aavveerraaggeedd..   DDuurriinngg  ssaammpplliinngg  dduuee   ttoo  
hhaannddlliinngg  aanndd  aa ttttaacchhmmeenntt  oonn  ssaammpplliinngg  bbaagg  ((mmaaddee   ooff  mmoossqquuiittoo  nneett))  bbyy  tthheeiirr  lleeggss,,  ssoommee  lleeggss  ooff  pprraawwnnss  wweerree  
ddeessttrrooyyeedd..   TThheerreeffoorree ,,  ssaammpplliinngg  iiss  ppaarrttiiaa llllyy  aavvooiiddeedd..   DDuurriinngg  ssaammpplliinngg  aallll  tthhee  pprraawwnnss  wweerree   wweeiigghheedd  aanndd  
aavveerraaggeedd..   
  
HHaarrvveessttiinngg    
TThhee  pprraawwnnss  wweerree  hhaarrvveesstteedd  oonn  2222  AAuugguusstt  ‘‘9977..   PPrraawwnnss  wweerree   ssoolldd  ttoo  CCAAGGEESS  FFaarrmm  ooffffiiccee  oowwnneerr  aanndd  
CCAAGGEESS  FFaarrmm  ssttaaffff..   
  
MMooddiiffiiccaattiioonn  iinn  tthhee   ttrriiaall  
DDuuee  ttoo  eexxppeerriieennccee  ooff  hhiigghheerr  ccaannnniibbaalliissmm  rraa ttee,,  pprraawwnnss  wweerree   ggrraaddeedd  iinnttoo  ttwwoo  ssiizzee   ggrroouuppss  ((ssiizzee  AA  aanndd  ssiizzee  
BB))  aanndd  kkeepptt  iinn  ttwwoo  sseeppaarraa ttee   ccaaggeess  oonn  66  JJaannuuaarryy  ‘‘9977  ffoorr  116622  ddaayyss  ttoo  sseeee   tthhee   iinntteennssiittyy  ooff  ccaannnniibbaalliissmm  wwiitthh  
tthhee   ssiizzeess..   AAfftteerr  ccoommpplleettiioonn  ooff  oobbsseerrvvaattiioonn  oonn  ggrraaddiinngg  eeffffeecctt,,  pprraawwnnss  wweerree   rreeaarreedd  ttooggeetthheerr  aaggaaiinn  iinn  aa  ccaaggee..   
AA  ttee ttuull  ttrreeee   bbrraanncchh  aabboouutt  11..55mm  lloonngg  hhaavviinngg  ssuubb--bbrraanncchheess  wwaass  ppllaacceedd  iinn  tthhee  ccaaggee  ttoo  pprroodduuccee  sshheelltteerr  ffoorr  
pprraawwnnss  dduurriinngg  mmoollttiinngg..  AAfftteerr  aa   mmoonntthh  ooff  rreeaarriinngg  tthhee   TTeettuull  ttrreeee   bbrraanncchh  wwaass  rreeppllaacceedd  bbyy  aa   ccooccoonnuutt  ttrreeee  
bbrraanncchh  aanndd  ccoonnttiinnuueedd  ffoorr  tthhee   aannootthheerr  mmoonntthh..       
  
EEccoonnoommiicc   aannaallyyssiiss   
AAccttuuaall  pprriiccee   ooff  ccaaggee   mmaatteerriiaa llss,,  sseeeedd,,  ffeeeedd  aanndd  pprraawwnn  ssaa llee   wweerree   uusseedd..   
  
EEnnvviirroonnmmee nnttaall  mmoonniittoorriinngg  
FFoorr  tthhiiss  ttrriiaa ll  ooxxyyggeenn  aanndd  tteemmppeerraa ttuurree   hhaass  bbeeeenn  ccoolllleecctteedd  aanndd  aannaallyyzzeedd..       
  
DDiiss ss oo llvvee dd  ooxxyyggeenn  
DDOO  rreeaaddiinngg  hhaass  bbeeeenn  ttaakkeenn  ffrroomm  wwiitthhiinn  ffaarrmm  llooccaattiioonn  aatt  tthhrreeee  ddiiffffeerreenntt  ddeepptthhss  ssuucchh  aass  ssuurrffaaccee  ((<<  3300  ccmm)),,  
mmiiddddllee   ((3300--110000  ccmm))  aanndd  bboottttoomm((>>110000  ccmm))  aatt  00770000  hhrr..   aanndd  11550000  hhrr..   ddaaiillyy  bbyy  ddiiggiittaall  ooxxyyggeenn  mmeetteerr  ((mmooddeell  
nnoo..   OOXXII  9922,,  DD881122  WWeeiillhheeiimm))..   TThhee   mmoonntthhllyy  ooxxyyggeenn  ddaattaa   ffrroomm  ddiiffffeerreenntt  ddeepptthh  aanndd  ttiimmee  wweerree   aavveerraaggeedd  
((ccaalleennddaarr  mmoonntthh  wwiissee))..   
  
TTee mmppeerraattuurree   



TTeemmppeerraa ttuurree  rreeaaddiinngg  hhaass  bbeeeenn  rreeccoorrddeedd  aa tt    ddiiffffeerreenntt  ddeepptthhss  ((  ssuurrffaaccee ,,  mmiiddddllee  aanndd  bboottttoomm  ))  ooff  wwiitthhiinn  ffaarrmm  
ssiittee   aa tt  00770000  aanndd  11550000  hhrr..   ttwwiiccee   iinn  aa   ddaayy  bbyy  ddiiggiittaa ll  mmeetteerr..   DDuurriinngg  aavveerraaggee   ssaammee  pprroocceedduurree   ooff  aannaallyyssiiss  ooff  
ooxxyyggeenn  ddaattaa   wwaass  ffoolllloowweedd..     
  
PPrroodduuccttiioonn  ccaallccuullaattiioonn  
FFiisshh  rreeccoovveerryy  rraa ttee,,  ssppeecciiffiicc   ggrroowwtthh  rraa ttee   aanndd  nneett  pprroodduuccttiioonn  wweerree   oobbttaa iinneedd  ffrroomm  tthhee   ffoolllloowwiinngg  ffoorrmmuullaa..       
        
                                                                NNoo  ooff  ffiisshh  aa tt  tthhee   hhaarrvveessttiinngg      
FFiisshh  rreeccoovveerryy  rraa ttee  ==  ------------------------------------------------------------------  xx    110000  
                                                              NNoo  ooff  ffiisshh  aa tt  tthhee   ssttoocckkiinngg  
  
                                                                    llnn((FFiinnaall  bbooddyy  wwtt//IInniittiiaa ll  bbooddyy  wwtt))    
SSppeecciiffiicc  ggrroowwtthh  rraattee   ==  ------------------------------------------------------------------------------  xx        110000  
                                                                    DDuurraa ttiioonn  ooff  ttiimmee  ((ddaayyss))      
  
NNeett  pprroodduuccttiioonn  ==  FFiinnaall  wwtt  aa tt  tthhee   hhaarrvveessttiinngg  --  IInniittiiaa ll  wwtt  aa tt  tthhee   ssttoocckkiinngg  
  
RRee ss uullttss   aanndd  DDiiss ccuuss ss iioonn  
  
WWaattee rr  QQuuaalliittyy  
TThhee  wwaatteerr  tteemmppeerraa ttuurree  ggrraadduuaallllyy  ddeecclliinneedd  ffrroomm  AAuugguusstt  ‘‘9966  ttoo  JJaannuuaarryy  ‘‘9977  eexxcceepptt  SSeepptteemmbbeerr  ‘‘9966  aanndd  tthheenn  
uuppwwaarrdd  ttrreenndd  sshhoowweedd  uupp  ttoo  AAuugguusstt  ‘‘9977  ((TTaabbllee   II))..   DDOO  aapppprrooxxiimmaattee llyy  iinnccrreeaasseedd  wwiitthh  tthhee   ddeecclliinniinngg  ooff  
tteemmppeerraattuurree   rroouunndd  tthhee   yyeeaarr..   
  
TTaabbllee   II::  MMoonntthhllyy  aavveerraaggee   ooff  mmoonniittoorreedd  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerr  oovveerr  aa   yyeeaarr  
  AAuugg''99

66  
SSeepp  OOcctt  NNoovv  DDeecc   JJaann''9977  FFeebb  MMaarr  AApprr  MMaayy  JJuunn  JJuull  AAuugg''99

77  
TTeemmppeerraa ttuurree  
((00cc))  

                          

AAvveerraaggee   2299..7755  3300..9900 2299..9911 2266..9922 2222..8899 2200..7777  --  2277..44
66  

2277..33
66  

2299..44
99  

2299..55
00  

2299..55
55  

3300..2233  

ss..dd  00..8822  11..0011  11..0011  11..2233  11..0000  11..0022  --  00..6633  00..9988  00..9911  00..5500  11..0088  00..7733  
OOxxyyggeenn  ((mmgg--ll  ))                            
AAvveerraaggee   88..3300  77..6699  88..0033  77..4455  77..7744  88..7744  1111..66

11  
--  --  77..5500  66..4466  66..3300  66..1188  

ss..dd  11..0099  11..2255  11..2200  00..9988  00..6622  00..7700  00..9977  --  --  00..6611  00..4455  00..3399  00..5599  
NNoottee ::  HHyypphheenn  iinnddiiccaatteess  ddaattaa   wwaass  nnoott  ttaakkeenn  dduuee   ttoo  mmeecchhaanniiccaall  ddiissttuurrbbaannccee   ooff  iinnssttrruummeennttss..  
  
GGrroowwtthh  ppee rrffoorrmmaannccee   
GGeenneerraallllyy  ppoooorr  ggrroowwtthh  wwaass  oobbttaa iinneedd  ffrroomm  tthhee  ssyysstteemm..   MMaaiinn  rreeaassoonn  mmiigghhtt  bbee   ffeeeedd  wwaass  ccoommppoosseedd  ooff  ssiinnggllee  
iinnggrreeddiieenntt  wwhhiicchh  mmaayy  nnoott  bbaallaanncceedd  iinn  aammiinnoo  aacciidd  rreeqquuiirreemmeenntt  ffoorr  pprraawwnn..   CCaannnniibbaalliissmm  wwaass  aappppeeaarreedd  oonnee  
ooff  tthhee   mmaajjoorr  ccoonnssttrraa iinnttss  ttoo  pprraawwnn  rreeaarriinngg  iinn  ccaaggee ..   WWhhiicchh  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  iinnfflluueenncceedd  oonn  nneett  pprroodduuccttiioonn  aass  wweellll  
aass  aavveerraaggee   wweeiigghhtt  ooff  pprraawwnn  eessppeecciiaa llllyy  aa tt  44tthh  ssaammpplliinngg  aanndd  hhaarrvveessttiinngg  ((sseeee   TTaabbllee   IIII))..   RReeccoovveerryy  rraattee   aa llssoo  
ssttrroonnggllyy  aaffffeecctteedd  bbyy  tthhee  ccaannnniibbaalliissmm..     
  
  
TTaabbllee   IIII::  PP rroodduuccttiivviittyy  ooff  tthhee   ssyysstteemm  ffoorr  aa  ppeerriioodd  ooff  oonnee   yyeeaarr..   



  SSttoocckkiinngg  11sstt  ssaammpp  22nndd  ssaammpp  33rrdd  ssaammpp  44tthh  ssaammpp  HHaarrvveessttiinngg  
DDaattee   88//2233//9966  99//88//9966  11//66//9977  66//1177//9977  77//2233//9977  88//2222//9977  
DDaayyss  ssiinnccee   ssttoocckkiinngg  00  1166  113366  229988  333344  336655  
AAvveerraaggee   wwtt  ((gg))  77..5566  88..5577  1144..0033  3377..9944  3366..2255  3300..8811  
NNuummbbeerr//ccaaggee  227755  226655  115599  6688  4488  3377  
BBiioommaassss  ((kkgg//mm33))    00..7766  00..8833  00..8811  22..5588  11..7744  11..1144  
NNeett  pprroodduuccttiioonn  ((kkgg//mm33))  00..0000  00..0077  --00..0011  11..8822  00..9988  00..3388  
RReeccoovveerryy  rraattee   ((%%))  110000  9966..3366  5577..8822  2244..7733  1177..4455  1133..4455  
SSRRGG  ((%%))      00..7788  00..4455  00..5544  00..4477  00..3388  
NNoottee ::  88//2233//9966  mmeeaannss  mmoonntthh//ddaayy//yyeeaarr  
  
EEccoonnoommiicc   aannaallyyssiiss   
TThhee  eeccoonnoommiicc   aannaallyyssiiss  sshhoowweedd  tthhaatt  tthhee   ttrriiaa ll  wwaass  nnoott  eeccoonnoommiiccaallllyy  vviiaabbllee ..  
  
GGee nnee rraall  OObbss ee rrvvaattiioonn  
TThhee  ffiinnddiinnggss  oonn  ddiiffffeerreenntt  oobbsseerrvvaattiioonn  wweerree   ffoolllloowwiinngg..   
  
GGrraaddiinngg   ee ffffeecctt  
TThhee  rreessuulltt  sshhoowweedd  tthhaatt  tthhee   ccaannnniibbaalliissmm  rraa ttee   iinnccrreeaasseedd  wwiitthh  tthhee   iinnccrreeaassiinngg  ooff  ssiizzeess  ((TTaabbllee   IIIIII))..   TThhee  rreessuulltt  
aa llssoo  iinnddiiccaatteedd  tthhaatt  ggrraaddiinngg  ccaann  eennhhaannccee  tthhee   ggrroowwtthh  rraattee   ((SSGGRR))..   FFrroomm  tthhiiss  oobbsseerrvvaattiioonn,,  aavveerraaggee   wweeiigghhtt  
wwaass  oobbttaa iinn  5533gg  aa tt  ssiizzee   AA  wwhhiicchh  wwaass  ggoooodd  mmaarrkkeettiinngg  ssiizzee   ii..ee ..  pprraawwnn  ccaann  ggrrooww  iinn  ccaaggee ..   MMaaiinn  ccoonnssttrraa iinntt  ttoo  
rreeaarr  pprraawwnn  iinn  ccaaggee   wwaass  ffoouunndd  ttoo  ccaannnniibbaalliissmm..   TThheerreeffoorree ,,  iitt  ccoouulldd  bbee   ccoonncclluuddee  tthhaatt  iiff  tthhee  ccaannnniibbaalliissmm  wwaass  
pprrootteecctteedd,,  eeccoonnoommiiccaallllyy  vviiaabbllee  pprraawwnn  ccaaggee   ccuullttuurree   ccoouulldd  bbee   ppoossssiibbllee..   
  
TTaabbllee   IIIIII::  IInntteennssiittyy  ooff  ccaannnniibbaalliissmm  aatt  ddiiffffeerreenntt  ssiizzeedd  pprraawwnn  ffoorr  116622  ddaayyss..   
DDaattee   66  JJaannuuaarryy  ‘‘9977  1177  JJuunnee  ‘‘9977  
DDaayyss  ssiinnccee   rreessttoocckkiinngg  00  116622  
  SSiizzee   AA  SSiizzee   BB  SSiizzee   AA  SSiizzee   BB  
AAvveerraaggee   wwtt  ((gg))  2200..0000  66..4433  5533..0033  2233..7711  
NNuummbbeerr//ccaaggee  8899  7700  3333  3355  
BBiioommaassss  ((kkgg//ccaaggee))    11..7788  00..4455  11..7755  00..8833  
NNeett  pprroodduuccttiioonn  ((kkgg//ccaaggee))  --  --  --00..0033  00..3388  
RReeccoovveerryy  rraattee   ((%%))      3377..0088  5500..0000  
SSRRGG  ((%%))        00..6600  00..8811  
  
TTee ttuull  ttrree ee   bbrraanncchh  aass   pprraawwnn  ss hheellttee rr  
TThhee  rreeccoovveerryy  rraa tteess  iinnddiiccaatteedd  hhiigghheerr  ccaannnniibbaalliissmm  dduurriinngg  tthhee   oobbsseerrvvaattiioonn  ((TTaabbllee  IIVV))..   RReeaassoonn  mmiigghhtt  bbee   uussee  
ooff  lleessss  qquuaannttiittyy  ooff  ttrreeee  bbrraanncchh  iinn  ppeerr  ccuubbiicc   mmeetteerr  ccaaggee  oorr  ssttrruuccttuurree   ooff  bbrraanncchheess  ssttiillll  lleeaavveess  tthhee   mmoouullttiinngg  
pprraawwnnss  eexxppoosseedd..     
  
  
  
  
TTaabbllee   IIVV::  TThhee   eevvaalluuaattiioonn  ooff  TTeettuull  ttrreeee   bbrraanncchh  aass  sshheelltteerr  ffoorr  pprraawwnn    
DDaattee   1177  JJuunnee  ‘‘9977  2233  JJuullyy  ’’9977  
DDaayyss  ssiinnccee   rreessttoocckkiinngg  00  3366  



AAvveerraaggee   wwtt  ((gg))  3377..9944  3366..2255  
NNuummbbeerr//ccaaggee  6688  4488  
RReeccoovveerryy  rraattee   ((%%))  110000  7700..5599  
  
CCooccoonnuutt  ttrreeee   bbrraanncchh  aass   pprraawwnn  sshhee lltteerr  
FFrroomm  tthhiiss  oobbsseerrvvaattiioonn  hhiigghheerr  mmoorrttaa lliittyy  ((2233%%))  wwaass  oobbttaaiinneedd  ffoorr  aa   mmoonntthh  pprraawwnn  rreeaarriinngg  ccyyccllee  ((TTaabbllee   VV))..   
RReeaassoonn  mmiigghhtt  bbee   uussee   ooff  lleessss  qquuaannttiittyy  ooff  ttrreeee   bbrraanncchh  iinn  ppeerr  ccuubbiicc   mmeetteerr  ccaaggee ..       
  
TTaabbllee   VV::  TThhee  eevvaalluuaattiioonn  ooff  ccooccoonnuutt  ttrreeee  bbrraanncchh  aass  sshheelltteerr  ooff  mmoouulltteedd  pprraawwnn  
DDaattee   2233  JJuullyy’’  9977  2222  AAuugguusstt’’  9977  
DDaayyss  ssiinnccee   rreessttoocckkiinngg  00  3311  
AAvveerraaggee   wwtt  ((gg))  3366..2255  3300..8811  
NNuummbbeerr//ccaaggee  4488  3377  
RReeccoovveerryy  rraattee   ((%%))  110000  7777..0088  
  
FFeeee ddiinngg   bbeehhaavv iioorr  
PPrraawwnn  ccoossuummeedd  lleessss  ffeeeedd  iinn  tthhee   mmoorrnniinngg  tthhaann  tthhee  eevveenniinngg  aanndd  tthheeyy  eeaatt  tthhee   ffeeeeddss  sslloowwllyy..  IInn  ddaayyttiimmee,,  ffeeeedd  
iinnttaakkee   bbyy  pprraawwnn  hhaass  bbeeeenn  eennhhaanncceedd  bbyy  ppllaacciinngg  ffllooaattiinngg  aaqquuaattiicc   wweeeeddss  iinn  tthhee   ccaaggee   ccrreeaattiinngg  ddaarrkk  
eennvviirroonnmmeenntt..  PP rraawwnn  bbrroouugghhtt  tthhee   ffeeeedd  iinnttoo  mmoouutthh  bbyy  tthheeiirr  lleeggss  ffrroomm  ffeeeeddiinngg  ttrraayy//ddeevviiccee..   IIff  tthhee   ffeeeedd  ssiizzee  
ccoommppaarraa ttiivveellyy  bbiiggggeerr  tthhaann  tthhee  mmoouutthh  ssiizzee,,  pprraawwnn  ccuutt  tthhee   ffeeeedd  bbyy  ppiinncchhiinngg..   
  
CCoonncclluuss iioonn  
PPoooorr  ggrroowwtthh  wwaass  ffoouunndd  iinn  tthhiiss  ttrriiaall..   MMaaiinn  rreeaassoonn  mmiigghhtt  bbee   uussee  ooff  ssiinnggllee   ffeeeedd  iinnggrreeddiieenntt  ((oonnllyy  mmuusssscclleess))  aass  
pprraawwnn  ffeeeedd..   CCaannnniibbaalliissmm  bbeehhaavviioorr  wwaass  aappppeeaarreedd  oonnee   ooff  tthhee   mmaajjoorr  ccoonnssttrraa iinnttss  ttoo  rreeaarr  pprraawwnn  iinn  ccaaggee ..   BBuutt  
pprraawwnn  ccaann  ggrroowwss  iinn  ccaaggee   ccoonnddiittiioonn  aanndd  rreeaacchh  aa tt  ggoooodd  hhaarrvveessttiinngg  ssiizzee   ((2200  nnoo//KKgg))  oovveerr  aa   nniinnee   mmoonntthh  ppeerriioodd..   
EEccoonnoommiicc   pprraawwnn  ffaa tttteenniinngg  ccoouulldd  bbee   ppoossssiibbllee  pprrootteeccttiinngg  ccaannnniibbaalliissmm  uussiinngg  aapppprroopprriiaa ttee   ccaaggee  ddeessiiggnn  aanndd  
ffaacciilliittaa ttiinngg    ssuuffffiicc iieenntt  sshheelltteerr  iinn  ccaaggee ..   TThhee   lleennggtthh  ooff  tthhee   ccyyccllee  ccoouulldd  bbee   sshhoorrtteenn  uussiinngg  qquuaalliittyy  ffeeeedd  ((iinn  tteerrmmss  
ooff  pprrootteeiinn  ccoonntteenntt,,  aammiinnoo  aacciidd  bbaallaannccee   iinn  ffeeeedd  rraa ttiioonn  aanndd  aapppprroopprriiaa ttee  ffeeeedd  ffoorrmm  iinn  ccaaggee   ssiittuuaattiioonn))..     
  
RRee ccoommmmee nnddaattiioonn    
FFuurrtthheerr  rreesseeaarrcchh  ccoouulldd  bbee   ddoonnee   iinn  tthhee   aarreeaass  aarree   ttoo::  
  
11 ..  MM iinniimmiizzaattiioonn  ooff  ccaannnniibbaalliiss mm::    
???? CCaaggee   ddeessiiggnn  ccoouulldd  bbee   iimmpprroovveedd  ii..ee..   rroouugghh  bboottttoomm//cchhaammbbeerreedd  bboottttoomm  ((lliikkee   iiccee  ccrreeaamm  ddiiee))  ccoouulldd  bbee  

ddeessiiggnneedd  ffoorr  pprraawwnn  rreeaarriinngg..     
???? MMoorree   cc lluummssyy  sshheelltteerr  ccoouulldd  bbee  pprroodduucceedd  iinn  tthhee  ccaaggee  uussiinngg  ssuubbssttrraa ttuumm  ((ddaattee--ppaallmm  ttrreeee  bbrraanncchh,,  ccooccoonnuutt  

ttrreeee  bbrraanncchh))..   
???? CCoommbbiinnaattiioonn  ooff  aabboovvee   iiddeeaass..   
  
  
  
22 ..  QQuuaalliittyy  ffeeee dd  ffoorr  pprraawwnn::    
IIff  tthhee   ffeeeedd  rreemmaaiinn  iinn  tthhee   wwaatteerr  ffoorr  lloonnggeerr  ppeerriioodd  ooff  ttiimmee  ,,  ffeeeedd  lloosstt  bbiinnddiinnggss  pprrooppeerrttiieess  aass  wweellll  aass  lloosstt  
nnuuttrriieennttss..   DDuurriinngg  ttaakkiinngg  ((ppiinncchhiinngg))  ooff  ffeeeeddss  bbyy  pprraawwnn  mmaayy  iinnccrreeaassee  tthhee   lloosssseess..   AAbboouutt  3300%%  pprroottee iinn  ccoonntteenntt  
ffeeeedd  iinn  bbaallll  ffoorrmm  uussiinngg  2200%%--3300%%  aa ttaa   aass  bbiinnddeerr  ccoouulldd  bbee   uusseedd  ffoorr  pprraawwnn  ffeeeeddiinngg..  UUssee   ooff  2200%% --3300%%   aa ttaa  
mmaayy  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  rreedduuccee  tthhee   ssoolluubbiilliittyy  ooff  ffeeeeddss  aanndd  ffeeeedd  nnuuttrriieennttss..   AAllssoo  mmaayy  rreedduuccee  tthhee   ffeeeedd  wwaassttee   dduurriinngg  



ffeeeeddiinngg  ooff  pprraawwnn  iinn  ppiinncchhiinngg//ppiicckkiinngg  mmeetthhoodd  dduuee   ttoo  ssttiicckkiinneessss  ooff  ffeeeeddss..   FFeeeeddss  iinn  tthhee  ffoorrmm  ooff  ccrruummbbllee  ccoouulldd  
bbee  aa llssoo  ttrriieedd..  
???? IIddeennttiiffiiccaattiioonn  ooff  eeccoonnoommiicc   ggoooodd  qquuaalliittyy  pprraawwnn  ffeeeedd  ((iinn  tteerrmmss  ooff  pprrootteeiinn  ccoonntteenntt  aanndd  aammiinnoo  aacciidd  

bbaallaanncceedd  ddiiee tt))..   
???? IIddeennttiiffiiccaattiioonn  ooff  ssuuiittaabbllee   ffeeeedd  ffoorrmm  iinn  ccaaggee  ssiittuuaattiioonn..   
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MMoonnoo--ccuullttuurree   OOff  CCoommmmoonn  CCaarrpp  AAnndd  LLooccaall  TTiillaappiiaa  IInn  FFllooaattiinngg   CCaaggee ss   
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  CCAAGGEESS  FFaarrmm  &&   TTrraaiinniinngg   CCeennttrree   
  BB aauuss iiaagghhaatt,,   GGaazzaarriiaa,,   MM uunnss hhiiggaann  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
TTiittllee   
MMoonnoo--ccuullttuurree  ooff  llooccaallllyy  aavvaaiillaabbllee   ttiillaappiiaa   aanndd  ccoommmmoonn  ccaarrpp  iinn  11  mm33   ffllooaattiinngg  ccaaggee  
  
OObbjjee ccttiivvee   
?? ?? TToo  ggrrooww  ttiillaappiiaa  aanndd  ccoommmmoonn  ccaarrpp  uupp  ttoo  mmaarrkkeettaabbllee   ssiizzee   ffoorr  ssaa llee  
?? ?? TToo  aasssseess  ggrroowwtthh  ooff  bbootthh  ttiillaappiiaa  aanndd  ccoommmmoonn  ccaarrpp  aa tt  hhiigghheerr  ddeennssiittyy    
?? ?? TToo  aasssseess  eeccoonnoommiicc   vviiaabbiilliittyy  ooff  tthhee   ssyysstteemm  
  
SSiiggnniiffiiccaannccee   
TTiillaappiiaa   ffiinnggeerrlliinnggss  wweerree  ppuurrcchhaasseedd    oonn  2288  JJuullyy  ‘‘9966  ffoorr  ttrriiaa ll  FFTT  0055//9966  aanndd  ccoommmmoonn  ccaarrpp  wwaass  ppuurrcchhaasseedd  oonn  
1188  AApprriill  ‘‘9966  ffoorr  FFTT  0011//9966  ttrriiaall..   SSoommee  ooff  tthhoossee  ffiinnggeerrlliinnggss  rreemmaaiinn  uunnuusseedd  wwhhiicchh  wwaass  uunnddeerr  ssiizzee   aass  ffoooodd  ffiisshh  
ffoorr  ssaa llee..   TThheerreeffoorree ,,  mmaaiinn  iinntteennttiioonn  wwaass  ttoo  bbrriinngg  tthhee  ffiisshh  aa tt  mmaarrkkeettaabbllee   ssiizzee   aanndd  ssaa llee  wwhhiicchh  wwoouulldd  aa llssoo  ggiivvee  
ooppppoorrttuunniittyy  ttoo  ggeett  eexxppeerriieennccee  ooff  ggrroowwiinngg  bbootthh  ttiillaappiiaa   aanndd  ccoommmmoonn  ccaarrpp  iinn  11mm33  ffllooaattiinngg  ccaaggeess..    MMoorreeoovveerr,,  
CCAAGGEESS  FFaarrmm  hhaadd  nnoo  eexxppeerriieennccee  wwiitthh  tthhee   ggrroowwtthh  ooff  llooccaallllyy  aavvaaiillaabbllee   ttiillaappiiaa   aanndd  ccoommmmoonn  ccaarrpp  aa tt  hhiigghheerr  
ddeennssiittyy  uussiinngg  ccoommmmeerrcc iiaall  ppeellllee ttss  aass  rreeccoommmmeennddeedd  bbyy  SScchhmmiittttoouu  ((220000  ttoo  550000  ffiisshh//mm33  ))  ((11999977))..     
  
TThhiiss  rreeppoorrtt  wwiillll  ffooccuuss  oonn  ggrroowwtthh  ppeerrffoorrmmaannccee  ooff  bbootthh  ttiillaappiiaa   aanndd  ccoommmmoonn  ccaarrpp  aa tt  ddeennssiittyy  550000  ffiisshh//mm33  wwiitthh  
ccoommmmeerrcc iiaa ll  ppeellllee ttss  ttoo  tteesstt  tthhee  ccoonncceepptt  ooff  llooww  vvoolluummee  hhiigghh  ddeennssiittyy  ffiisshh  ccuullttuurree ..   
  
MMee tthhooddss   aanndd  MMaattee rriiaallss     
  
SSttuuddyy   aarreeaa   
TThhee  ttrriiaall  wwaass  ccoonndduucctteedd    iinn  tthhee   MMeegghhaann--GGoommttii  rriivveerr  aa tt  CCAAGGEESS  FFaarrmm  aanndd  TTrraa iinniinngg  CCeennttrree..   
  
CCaaggee  ccoonnssttrruuccttiioonn  aanndd  iinnssttaallllaa ttiioonn  
TThhee  kknnootthhoolleess  bbllaacckk  ppoollyyeetthhyylleennee   nneett  ((1133  mmmm  mmeesshh))  wwiitthh  22mm  wwiiddtthh  wwaass  uusseedd  ttoo  ccoonnssttrruucctt  eeaacchh  ffllooaattiinngg  
ccaaggee ..   TThhee   nneett  wwaass  ssttiittcchheedd  bbyy  ttiirree  ccoorrdd  wwiitthh  bbooxx  ttyyppee   11mm33   ((11xx11xx11mm))  iirroonn  ffrraammee  aanndd  ccoovveerreedd  aa llll  tthhee  ssiiddeess  
ooff  tthhee   ffrraammee  bbyy  nneett..   FFoouurr  ppllaassttiicc  bbuuooyyss  wweerree   ffaasstteenneedd  bbyy  ppllaassttiicc  rrooppee  wwiitthh  ffoouurr  iirroonn  hhooookk  wwhhiicchh  wwaass  
ccoonnssttrruucctteedd  aa tt  ffoouurr  ppiillllaarr  ooff  eeaacchh    ffrraammee  ttoo  ffllooaatt  tthhee   ccaaggee ..   TThhee   ffllooaatt  wwaass  aaddjjuusstteedd  wwiitthh  tthhee   iirroonn  hhooookk,,  aass  
tthhee   ttoopp  ooff  tthhee  ccaaggee  rreemmaaiinn  aabboouutt  55  ccmm  aabboovvee   wwaatteerr..   TThhee  iirroonn  ffrraammee  wwaass  ppaaiinntteedd  bbyy  ccooaall  ttaarr  bbeeffoorree   tthhee   nneett  
sseettttiinngg  ttoo  pprrootteecctt  ddeevveellooppiinngg  ooff  rruusstt  oonn  iitt..   AA  ffiinnee   mmeesshh  ssaacc   ((11xx11xx00..55mm))  wwaass  ffiixxeedd  oonn  tthhee   bboottttoomm  ppaarrtt  ooff  tthhee  
ccaaggee   ttoo  rreedduuccee   ffeeeedd  wwaassttee   tthhrroouugghh  tthhee   ccaaggee ..   TThhee   ccaaggeess  wweerree   rreemmaaiinneedd  ssttaa ttiioonnaarryy  ((hhoorriizzoonnttaa llllyy))  bbyy  aa  
ppllaassttiicc   rrooppee--mmaaddee   lloooopp  ffiitttteedd  wwiitthh  aa  bbaammbboooo  ppoollee ..   
  
FFiinnggeerrlliinngg   ccoolllleeccttiioonn  aanndd   ssttoocckk iinngg   
BBootthh  tthhee   ffiinnggeerrlliinnggss  wweerree   ppuurrcchhaasseedd  ffrroomm  llooccaall  ffrryy  ttrraaddeerr..   FFiisshh  wweerree   hhoolleedd  iinn  hhaappaa   mmoorree   tthhaann  oonnee  yyeeaarr..   
WWhhiillee   hhoollddiinngg  iinn  tthhee   hhaappaa ,,  ffiisshh  wweerree   ffeedd  ttoo  ffaarrmm  mmaaddee  ffeeeedd  wwhhiicchh  wwaass  ccoommppoosseedd  ooff  5500%%   ooiill  ccaakkee   aanndd  
5500%%   rriiccee   bbrraann..   BBuutt  oonnllyy  ccoommmmoonn  ccaarrpp  wwaass  ffeedd  ttoo  ccoommmmeerrcc iiaa ll  ppeellllee ttss  aabboouutt  oonnee   bbeeffoorree   ssttoocckkiinngg..   
TThheerreeffoorree ,,  ffiisshh  wweerree   rreemmaaiinneedd  uunnddeerr  nnuuttrriittiioonnaall  ssttrreessss  ffoorr  lloonngg  ttiimmee..     TTiillaappiiaa  wwaass  ssttoocckkeedd  oonn  99  MMaayy  ’’9977  
aanndd  ccoommmmoonn  ccaarrpp  oonn  11  JJuunnee   ‘‘9977  ((pplleeaassee  sseeee   TTaabbllee   II))..       
  
FFeeeedd iinngg   ooff  ffiisshh  
CCoommmmeerrcc iiaa ll  ppeellllee ttss  ((SSaauuddii--BBaannggllaa  ffiisshh  ffeeeedd,,  ggrroowweerr))  wwaass  ggiivveenn  ttoo  ffiisshh  aa tt  ssaa ttiiaa ttiioonn  lleevveell,,  ddiissttrriibbuutteedd  ttwwiiccee  
iinn  aa   ddaayy  aa tt  99  aamm  aanndd  33::5500  ppmm  tthhrroouugghh  ssllooww  ffeeeeddiinngg  iinn  sspprriinnkkllee   mmeetthhoodd..         
  



CCaaggee  mmaannaaggeemmeenntt  
TThhee  ccaaggee   wwaass  sshhiifftteedd  ffrroomm  oonnee   ppllaaccee   ttoo  aannootthheerr  ppllaaccee   iinn  aaccccoorrddaannccee   wwiitthh  tthhee   fflluuccttuuaattiioonn  ooff  wwaatteerr  lleevveell..   
  
GGrroowwtthh  mmoonniittoorriinngg   
BBuullkk  wweeiigghhtt  ooff  aallll  ffiisshh  wweerree   mmeeaassuurreedd  aa tt  ssttoocckkiinngg  aanndd  hhaarrvveessttiinngg  bbyy  ttoopp  ppaann  bbaallaannccee   ((11KKgg  ccaappaacciittyy,,  
aaccccuurraaccyy  55gg))  aanndd  aavveerraaggeedd..  DDuurriinngg  ssaammpplliinngg  aabboouutt  3300%%   ffiisshh  wweerree   wweeiigghheedd  aanndd  aavveerraaggeedd..  NNuummbbeerr  ooff  
ssaammpplliinngg  wwaass  ppaarrttiiaa llllyy  ddeeccrreeaasseedd  ttoo  rreedduuccee   ssttrreessss  oonn  ffiisshh  dduuee   ttoo  hhaannddlliinngg  ooff  ffiisshh..   
  
HHaarrvveessttiinngg     
TTiillaappiiaa   aanndd  ccoommmmoonn  ccaarrpp  wweerree     hhaarrvveesstteedd  oonn  1166  SSeepptteemmbbeerr  ‘‘9977  aanndd  88  SSeepptteemmbbeerr  ‘‘9977  rreessppeeccttiivveellyy..   
  
EEccoonnoommiicc   aannaa llyyssiiss  
AAccttuuaall  pprriiccee  ooff  ccaaggee   mmaatteerriiaallss,,  sseeeedd,,  aanndd  ffeeeedd  wweerree   uusseedd..   TThhee   vvaalluuaattiioonn  ooff  ffiisshh  pprriiccee   wwaass  ddoonnee   bbyy  llooccaall  
mmaarrkkeett  vviissiitt..   DDeepprreecciiaattiioonn  ccoosstt  wwaass  eessttiimmaatteedd  bbaasseedd  oonn  ffaarrmm  eexxppeerriieennccee ..   LLaabboouurr  ccoosstt  ffoorr  ccaaggee  
mmaannaaggeemmeenntt  wwaass  ccoonnssiiddeerreedd  aass  ooppppoorrttuunniittyy  ccoosstt..   
  
RRee ss uulltt  aanndd  DDiiss ccuuss ss iioonn    
SSppeecciiffiicc  ggrroowwtthh  rraattee   ooff  ttiillaappiiaa   aanndd  ccoommmmoonn  ccaarrpp  wweerree    oobbttaa iinneedd  aa llmmoosstt  ssiimmiillaarr    ((sseeee   TTaabbllee  II))..   TThhoouugghh  
ttiillaappiiaa   sshhoowweedd  hhiigghheerr  SSGGRR  ((SSppeecciiffiicc   GGrroowwtthh  RRaattee))  aa tt  11sstt  ssaammpplliinngg  aanndd  ddeeccrreeaasseedd  aa tt  hhaarrvveessttiinngg..     RReeaassoonn  
mmiigghhtt  bbee   mmaattuurraa ttiioonn  ooff  ffiisshh..    CCoommppaarraattiivveellyy  hhiigghheerr  FFCCRR  ((FFoooodd  CCoonnvveerrssiioonn  RRaattiioo))  wwaass  ffoouunndd  wwiitthh  bbootthh  
ssppeecciieess..   RReeaassoonn  mmiigghhtt  bbee   mmaattuurraa ttiioonn  aanndd  mmiigghhtt  bbee  ppoooorr  qquuaalliittyy  ffrriieess  ooff    bbootthh  tthhee   ttiillaappiiaa   aanndd  ccoommmmoonn  ccaarrpp  
bbuutt  tthhee  rreeaassoonnss  wweerree   nnoott  iiddeennttiiffiieedd  sseeppaarraa ttee llyy..     DDuurriinngg  ccaaggee   cclleeaanniinngg  aanndd  cchheecckkiinngg,,  ttiillaappiiaa  hhaattcchhlliinnggss  wweerree  
ffoouunndd  iinn  tthhee   ccaaggee ..  WWhhiicchh  ssttrroonnggllyy  ssuuppppoorrtteedd  tthhee   mmaattuurraattiioonn  ooff  ttiillaappiiaa ..     DDuurriinngg  ssaammpplliinngg,,  eegggg  wwaass  oobbsseerrvveedd  
iinn  tthhee   aabbddoommeenn  ooff  ccoommmmoonn  ccaarrpp  bbyy  ssttrriippiinngg..     MMaattuurraa ttiioonn  hhaass  aa   ssiiggnniiffiiccaanntt  eeffffeecctt  oonn  tthhee  ggrroowwtthh    ooff  ttiillaappiiaa  
aanndd  aafftteerr  mmaattuurraa ttiioonn    ggrroowwtthh  rreedduucceedd  iinn  ccoommppaarriissoonn  ttoo  iimmmmaattuurree   ffiisshh  ((LLeeggeennddrree   eett  aa ll.. ,,  11998899  aanndd  HHuucchheettttee  
11999977))..       
  
TThhoouugghh  ssttoocckkiinngg  ddaayy  aanndd  ssttoocckkiinngg  ssiizzee  wwaass  nnoott  ssaammee,,  tthhee   ggrroowwtthh  ooff  ddiiffffeerreenntt  ffiisshh  ccoouulldd  bbee   eevvaalluuaattee   bbyy  
SSGGRR..   MMaaiinnllyy  ttiillaappiiaa   mmoorrttaa lliittyy  wwaass  rreeccoorrddeedd  wwiitthhiinn  77  ddaayyss  ttoo  ssttoocckkiinngg  wwhhiicchh  mmiigghhtt  bbee   dduuee   ttoo  iinneeffffiicc iieenntt  
hhaannddlliinngg  ooff  wweeaakk  ffiisshh  aass  ttiillaappiiaa   rreemmaaiinneedd  uunnddeerr  nnuuttrriittiioonnaall  ssttrreessss  ffoorr  lloonngg  ttiimmee..   
  
TTaabbllee   II::  GGrroowwtthh  ppeerrffoorrmmaannccee  ooff  TTiillaappiiaa   aanndd  ccoommmmoonn  ccaarrpp  ffoorr  tthhee   ddiiffffeerreenntt  ppeerriiooddss  ooff  ggrrooww--oouutt    ttrriiaa ll..   
SSppeecciieess    TTiillaappiiaa   CCoommmmoonn  ccaarrpp  
  SSttoocckkiinngg  11sstt  ssaammpplliinngg  HHaarrvveessttiinngg  SSttoocckkiinngg  HHaarrvveessttiinngg  
DDaattee   99  MMaayy  ’’9977  1177  JJuunnee  ‘‘9977  1166  SSeepp..   ‘‘9977  11  JJuunnee   88  SSeepptt..  ‘‘9977  
DDuurraa ttiioonn  00  3399  113300  00  110000  
AAvveerraaggee   wwtt  ((gg))  1111..3300  2222..5500  5599..5577  3300..2266  111199..3344  
NNuummbbeerr//mm33  550000  444455  442211  550000  449988  
BBiioommaassss  ((kkgg//mm33))  55..6655  1100..0011  2255..0088  1155..1133  5599..4433  
NNeett  pprroodd  ((kkgg//mm33))  --  44..3366  1199..4433  --  4444..3300  
SSGGRR  --  11..7777  11..2288  --  11..3377  
FFCCRR  --  11..5588  22..6644  --  22..9988  
RReeccoovveerryy  rraattee   110000  8899..0000  8844..2200  110000  9999..6600  
  
TThhee   eeccoonnoommiiccss  aannaallyyssiiss  sshhoowweedd  tthhaatt  bbootthh    ttiillaappiiaa   aanndd  ccoommmmoonn  ccaarrpp  rreeaarriinngg  wweerree   nnoott  pprrooffiittaabbllee   bbuussiinneessss..   
RReeaassoonn  wwaass  hhiigghheerr  pprroodduuccttiioonn  ccoosstt  ((ppeerr//KKgg))    dduuee   ttoo  hhiigghheerr  FFCCRR  vvaalluuee ..   
    



UUsseeffuull  iinnffoorrmmaattiioonn  ffrroomm  tthhiiss  ttrriiaa ll  ccoouulldd  bbee--  
?? ?? MMaattuurraa ttiioonn  mmaayy  ssttrroonnggllyy  aaffffeecctt  tthhee   ggrroowwtthh  ooff  ttiillaappiiaa   aanndd  ccoommmmoonn  ccaarrpp..   
?? ?? BBootthh  ttiillaappiiaa   aanndd  ccoommmmoonn  ccaarrpp  ccaann  ssuurrvviivvee  aanndd  ggrrooww  iinn  tthhee  rriivveerr  aa tt  vveerryy  ccrroowwddeedd  ccaaggee  ssiittuuaattiioonn..   
?? ?? CCoommmmoonn  ccaarrpp  rreeaacchheedd  aa tt  mmaarrkkeettiinngg  ssiizzee   ffoorr  aa   110000  ddaayyss  ooff  ccuullttuurree   ppeerriioodd  iiff  tthhee  ssttoocckkiinngg  ssiizzee   iiss   

ccoommppaarraattiivveellyy  llaarrggeerr  ((3300gg))..   
?? ?? TTiillaappiiaa   rreeaacchheedd  aa tt  mmaarrkkeettaabbllee   ssiizzee   oovveerr  aa  ffoouurr    mmoonntthhss  ggrrooww--oouutt  ttrriiaa ll..   
?? ?? FFCCRR  mmiigghhtt  iinnccrreeaassee  aa tt  mmaattuurriinngg  ssttaaggee   ooff  bbootthh  ttiillaappiiaa  aanndd  ccoommmmoonn  ccaarrpp..   
  
RRee ccoommmmee nnddaattiioonn  
FFoorr  ccaaggee   ccuullttuurree ,,  ffiisshh  ssee lleeccttiioonn  ccoouulldd  bbee  ddoonnee  ccaarreeffuullllyy  ii..ee ..   hheeaalltthhyy  ffiisshh  sshhoouulldd  bbee   ssttoocckkeedd..     AAggee  ooff  ttiillaappiiaa  
ccoouulldd  bbee   aa llssoo    ccoonnssiiddeerreedd  bbeeffoorree   ssttoocckkiinngg  aanndd  iitt  mmuusstt  nnoott  bbee   mmoorree  tthhaann  22..55  mmoonntthhss..     SSuuiittaabbllee   pprroottee iinn  lleevveell  
iinn  ffeeeeddss  ttoo  ggrrooww  ccoommmmoonn  ccaarrpp  ccoouulldd  bbee   wwoorrkkeedd  oouutt  iinn  ccrroowweedd  ccaaggee  ccoonnddiittiioonn..   
  
  
  
RRee ffee rreennccee   
  
LLeeggeennddrree ,,  MM.. ,,  HHeemm,,  SS..  aanndd  CCiissssee,,  AA.. ,,  11998899..   SSuuiittaabbiilliittyy  ooff  bbrraacckkiisshh  wwaatteerr  ttiillaappiiaa   ssppeecciieess  ffrroomm  IIvvoorryy  CCooaasstt  
ffoorr  llaaggoooonn  aaqquuaaccuullttuurree ..   IIII--  GGrroowwtthh  aanndd  rreeaarriinngg  mmeetthhooddss..  AAqquuaattiicc   LLiivviinngg  RReessoouurrccee ,,  22::  8811--8899..   
  
HH..RR..   SScchhmmiittttoouu,,  11999977  ((EEddiitteedd  bbyy  MM..   AAkkiiyyaammaa))..  HHiigghh  DDeennssiittyy  FFiisshh  CCuullttuurree   IInn  LLooww  VVoolluummee  CCaaggeess..   
PPuubb lliisshheedd   bbyy   AAmmeerriiccaann  SSooyybbeeaann  AAssssoocciiaa ttiioonn ..   VVooll..   AAQQ4411,,  7788pppp..   
  
HHuucchheettttee ,,  SS..  11999977..   TTeecchhnniiccaall  aanndd  eeccoonnoommiiccaall  eevvaalluuaattiioonn  ooff  ppeerriipphhyyttoonn  bbaasseedd  ccaaggee   ccuullttuurree   ooff  ttiillaappiiaa  
((OOrreeoocchhrroommiiss  nn iilloo ttiiccuuss))  iinn  BBaannggllaaddeesshh..   AA  uunnppuubblliisshheedd  MM  SScc  TThheessiiss,,  IInnssttiittuuttee   ooff  AAqquuaaccuullttuurree,,  UUnniivveerrssiittyy  
ooff  SSttiirrlliinngg,,  SSccoottllaanndd..   
  
AAppppeennddiixx  II::  PPrrooxxiimmaattee   aannaallyyssiiss  ((wweett  mmaatttteerr  bbaassiiss))  ooff  SSaauuddii--BBaannggllaa   ffiisshh  ffeeeedd  ((ggrroowweerr))  
  
MMooiissttuurree   
((%%))  

PP rroottee iinn    
((%% ))  

LLiippiidd  
((%% ))  

AAsshh  
((%%))  

FFiibbrree  
((%% ))  

NNFFEE  
((%% ))  

88..9922  2211..9999  1111..1188  1155..5522  99..1177  3333..2222  
  



R9801 
  
  
OONN--SSTTAATTIIOONN  RREESSEEAARRCCHH  SSTTRRAATTEEGGYY  
  
SSuubbmmiitttteedd  bbyy  SS..MM..  NNuurruunn  NNaabbii  
  
WWhhyy  ddoo  CCAAGGEESS  nnee ee dd  tthhee   ssttrraatteeggyy  ??  
CCAAGGEESS  hhaass  ttoo  bbee  ddeevveellooppeedd  ddiiffffeerreenntt  ccaaggee   ccuullttuurree  ooppttiioonnss  ffoorr  tthhee   rreessoouurrccee   ppoooorr  ppeeooppllee   ooff  BBaannggllaaddeesshh  bbyy  
yyeeaarr  22000000..   WWiitthh  tthhee   lliimmiitteedd  rreessoouurrcceess  ((ttiimmee,,  mmaann  ppoowweerr  aanndd  mmoonneeyy))  CCAAGGEESS  iiss   wwoorrkkiinngg  ttoo  ffiinndd  oouutt  tthhee  
aapppprroopprriiaa ttee   tteecchhnnoollooggiiccaall  ppaacckkaaggee  ffoorr  ffaarrmmeerrss..   BBuutt  tthheerree   aarree   lloott  ooff  rreesseeaarrcchhaabbllee   iissssuueess  aanndd  pprroobblleemmss  
aaddddrreesssseedd  bbyy  tthhee   ffaarrmmeerrss  aanndd  CCAAGGEESS  wwhhiicchh  nneeeeddeedd  ttoo  bbee   ssoollvveedd..  AAtt  ssttaarrtt  aanndd  tthhee  mmiidd  aaggee   ooff  tthhee   pprroojjeecctt,,  
CCAAGGEESS  aannaallyyzzeedd  tthhee   ssiittuuaattiioonn  ((ii..ee..   WWhheerree   aarree   wwee  ??   HHooww  lloonngg  wwee  hhaavvee   ttoo  ggoo  ttoo  ttoouucchh  tthhee   oobbjjeeccttiivveess  ??  
AArree   wwee  ggooiinngg  iinn  tthhee   rriigghhtt  ttrruucckk  ??   WWhhoo  aarree   tthhee   uusseerr  ooff  tthhee   tteecchhnnoollooggyy  pprroodduucceedd  bbyy  CCAAGGEESS  ??  HHooww  sshhaallll  
wwee  aacchhiieevvee   tthhee   oobbjjeeccttiivveess  ??))  AAfftteerr  ssiittuuaattiioonn  aannaallyyssiiss,,  CCAAGGEESS  nneeeedd  tthhee  rreesseeaarrcchh  ssttrraa tteeggyy  ttoo  aacchhiieevvee   tthhee  
pprroojjeecctt  ggooaallss  aanndd  oobbjjeeccttiivveess  wwiitthh  lliimmiitteedd  rreessoouurrcceess  aanndd  ttoo  eennssuurree   tthhee  iinntteerreesstt  ooff  tthhee   bbeenneeffiicc iiaarriieess..   
  
OObbjjee ccttiivvee   
TToo  ddeevveelloopp  ssmmaallll  ssccaallee   ssuussttaa iinnaabbllee  ccaaggee  ccuullttuurree   tteecchhnniiqquueess  ffoorr  rreessoouurrccee   ppoooorr  ffaarrmmeerrss..   
  
TTaarrggee tt  
AA  rraannggee  ooff  aalltteerrnnaattiivvee   ooppttiioonnss  ffoorr  ssmmaallll  ssccaallee   ccaaggee   ccuullttuurriissttss ..   
    
PPrrooccee ssss   
CCAAGGEESS  aanndd  ffeeww  ffaarrmmeerrss  kknnooww  tthhaatt  hhooww  ttoo  ggrrooww  ffiisshh  iinn  ccaaggee  ccoosstt--eeffffeeccttiivveellyy  bbuutt  bbootthh  ssttiillll  aarree   nnoott  
pprroodduucceedd  eennoouugghh  tteecchhnniiccaall  ooppttiioonnss  wwhhiicchh  ccaann  bbee   rreeccoommmmeennddeedd  ffoorr  ccaaggee  aaqquuaaccuuttuurree   ssyysstteemm..   CCAAGGEESS  hhaass  
ttoo  bbee   pprroocceeeedd  sseevveerraa ll  tteecchhnniiccaall  ooppttiioonnss  ffrroomm  zzeerroo..   TThhee   pprroocceessss  ccoouulldd  bbee   --  
  
      PPrrooccee ss ss             TTaarrggee tt  ooppttiioonnss     
IIddeennttiiffiiccaattiioonn  ooff  pprroobblleemmss  aanndd  ooppppoorrttuunniittiieess                                                                                                                          11                                                 
PPrriioorriittiizzaattiioonn  ooff  pprroobblleemmss              22         
PPllaanniinngg  aanndd  ddeessiiggnniinngg  ooff  ooppttiioonnss            33   
EExxppeerriimmeennttaattiioonn                44   
EExxcchhaannggee   ooff  lleeaarrnniinnggss                ..   
                  ..   
                  ..   
                  ee ttcc ..   
GGuuiiddee lliinnee   ffoorr  ss ee llee ccttiinngg   ttrriiaall  
???? IIddeennttiiffyyiinngg  ssuucccceessssffuull  oorr  iinntteerreessttiinngg  ccuullttuurree   mmeetthhooddss//tteecchhnniiqquueess  ffrroomm  ffaarrmmeerrss,,  vvaalliiddaattiinngg  aanndd  tteessttiinngg  aatt  

oonn--ssttaa ttiioonn..   
???? FFaarrmmeerrss  aabbiilliittyy  ((iinn  tteerrmmss  ooff  kknnoowwlleeddggee ,,  sskkiillll,,  ttiimmee  aanndd  ffiinnaanncciiaa ll  ccaappaabbiilliittyy))..  
???? EEnnvviirroonnmmeennttaall  iissssuueess  ((eessccaappeeeess,,  bbiiooddiivveerrssiittyy  ooff  tthhee   eeccoossyysstteemm,,  nnuuttrriieenntt  eennrriicchhmmeenntt  aanndd  ssiillttrraa ttiioonn))..   
???? RReessoouurrccee  aavvaaiillaabbiilliittyy..   
???? RReettuurrnn  oonn  iinnvveesstt..   
  
PPrrooccee ssss   ffoorr  ccoo lllleeccttiinngg  aanndd  ddiiss ss eemmiinnaattiinngg   iinnffoorrmmaattiioonn  
???? DDiissccuussssiioonn  wwiitthh    rreeggiioonn  bbaasseedd  TTOOss,,  NNGGOO  ssttaaffffss  aanndd  ffaarrmmeerrss  oonn  tthheeiirr  ssuucccceessss  pprroobblleemmss..   



???? NNGGOOss  aanndd  ffaarrmmeerrss  ccaaggee  ssiittee   vviissiitt..   
???? RReevviieeww  tthhee   ffiieelldd  vviissiitt  rreeppoorrttss ..   
???? RReevviieeww  tthhee   oonn--ffaarrmm  rreesseeaarrcchh  rreeppoorrttss   aanndd  ssoocciioo--eeccoonnoommiicc  bbaassee  lliinnee   ssuurrvveeyy  rreeppoorrttss ..   
???? AAtttteenndd  iinn  tthhee   rreeggiioonnaall  wwoorrkksshhoopp..   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
                                          FFiigg..  II::  IInnffoorrmmaattiioonn  ccoolllleeccttiioonn  aanndd  ddiisssseemmiinnaattiioonn  mmeetthhoodd..     
  
  
  
  

RReess ee aarrcchh  ssttrraatteeggyy  
tthhrruuss ttss   
?? ?? FFeeeedd  
?? ?? FFrryy  rreeaarriinngg  
?? ?? WWiilldd  ffiisshh//pprraawwnn    

ffaa tttteenniinngg  
?? ?? DDiisseeaassee//rriisskk  

mmaannaaggeemmeenntt  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
OOppttiioonn  ffoorr  ccuullttuurree   ss yyss ttee mm  
11..   GGIIFFTT  ttiillaappiiaa   ffaa tttteenniinngg  wwiitthh  qquuaalliittyy  ffeeeedd  ((pprriiccee   TTkk  1166//KKgg))..  
22..   PPaannggaasshh  ffaa tttteenniinngg  wwiitthh  ppeellllee ttss  ((pprriiccee   <<  TTkk  1122//KKgg))..   
33..   CCaalliibbaassuu  ffaa tttteenniinngg  ((ssttoocckkiinngg  ssiizzee--8800gg))  wwiitthh  ffaarrmm  mmaaddee   

ppeellllee ttss  ((pprriiccee  TTkk  77//KKgg))..  
44..   TThhaaii  ppuunnttii  ffaatttteenniinngg  wwiitthh  ffaarrmm  mmaaddee   ffeeeedd  ((pprriiccee   TTkk  1122//KKgg))  

aa tt  hhiigghh  ddeennssiittyy..   

IInn ffoo rrmmaatt iioo nn   ggeenn eerraatt eedd   aa tt  oo nn --ss ttaatt iioo nn   

NNGGOOss   

FFaarrmmeerrss   OOnn--ss ttaattiioonn  

IInn ffoo rrmmaatt iioo nn   gg eenn eerraatt eedd   bbyy   ffaarrmmeerrss   aanndd   tt hh ee iirr  pp rroo bblleemmss   

IInn ffoorrmmaatt iioonn   
gg eenn eerraa tt eedd   aa tt     
oo nn --sstt aa tt iioo nn  

IInn ffoorrmmaatt iioonn 
gg eenn eerraa tt eedd   bbyy 

NNGGOOss   aanndd 
tthheeiirr 

pprroo bb lleemmss 

IInn ffoo rrmmaattiioo nn   
gg eenn eerraa tt eedd   bb yy   NNGGOOss     

IInnffoo rrmmaatt iioo nn   
ggeenn eerraa tteedd   bb yy  
ffaarrmmeerrss  aann dd   
tt hhee iirr  
pprroo bb lleemmss       



55..   GGrraassss  ccaarrpp  ffiinnggeerrlliinnggss  
nnuurrssiinngg  ((ssttoocckkiinngg  ssiizzee--  
33”” ,,  hhaarrvveessttiinngg  ssiizzee--  55””))  
wwiitthh  aaqquuaattiicc   wweeeeddss..   

66..   TThhaaii  ppuunnttii  ffiinnggeerrlliinnggss  
nnuurrssiinngg  ((ssttoocckkiinngg  ssiizzee--
22..00””,,  hhaarrvveessttiinngg  ssiizzee--  
33””))  wwiitthh  aaqquuaattiicc   
wweeeeddss..   

77..   CCoommmmoonn  ccaarrpp  
ffiinnggeerrlliinnggss  nnuurrssiinngg  
((ssttoocckkiinngg  ssiizzee--  22..55”” ,,  
hhaarrvveessttiinngg  ssiizzee--  44””))  

wwiitthh  llooww  ccoosstt  ffaarrmm  mmaaddee   ffeeeedd  ((pprriiccee   <<  TTkk  66//KKgg))..   
88..   GGIIFFTT  ttiillaappiiaa   ffiinnggeerrlliinngg  nnuurrssiinngg  wwiitthh  ffaarrmm  mmaaddee   ffeeeedd  ((pprriiccee   

<<TTkk  88//KKgg,,  ccoommppoosseedd  ooff  44  ffeeee  iinnggrreeddiieennttss))..   
99..   LLooccaall  ttiillaappiiaa  ffiinnggeerrlliinnggss  nnuurrssiinngg  wwiitthh  llooww  ccoosstt  ffaarrmm  mmaaddee   

ffeeeedd  ((pprriiccee   <<TTkk  88//KKgg))..   
1100..   PPaannggaasshh  ffiinnggeerrlliinngg  nnuurrssiinngg  ((ssttoocckkiinngg  ssiizzee--  22”” ,,  hhaarrvveessttiinngg  

ssiizzee--66””))  wwiitthh  ffaarrmm  mmaaddee  ffeeeedd  ((pprriiccee   <<  TTkk  1122//KKgg))..   
1111..   PPrraawwnn  PP LL  nnuurrssiinngg  wwiitthh  ffaarrmm  mmaaddee   ffeeeedd  ((pprriiccee  <<  TTkk  

2200//KKgg))..      

  
  



RR::\\DDFFIIDD  AAqquuaaccuullttuurree  RReesseeaarrcchh\\PPrroojjeecctt   oouuttppuuttss\\RR77110000  TThhee  IImmpprroovveedd  MMaannaaggeemmeenntt   ooff  SSmmaallll  SSccaallee  CCaaggee  CCuullttuurree  iinn  
AAssiiaa\\FFiieellddrreeppoorrttss\\rreesseeaarrcchhttrriiaallrreeppoorrttss..ddoocc  

  
  
  
CC::\\UUSSEERR\\OOFFFFIICCEE\\NNAABBII\\RRSSTTRRAATTEEGG..DDOOCC  
RR99880022  
  
CCAARREE  BB AANNGGLLAADDEESSHH  
CCAAGGEESS  PPRROOJJEECCTT  
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TTiittllee   
FFrreesshhwwaatteerr  pprraawwnn  llaarrvvaaee   rreeaarriinngg  iinn  ccaaggee  
  
OObbjjee ccttiivvee ss   
???? TToo  aasssseess  tthhee   ggrroowwtthh  ooff  ppaawwnn  llaarrvvaaee  iinn  ccaaggee ..   
???? TToo  nnoottiiccee  tthhee   pprrooffiittaabbiilliittyy  ooff  ppaawwnn  llaarrvvaaee   nnuurrssiinngg..   
  
SSiiggnniiffiiccaannccee   
CCAAGGEESS  FFaarrmm  ccoonndduucctteedd  aa   ttrriiaa ll  oonn  ffrreesshhwwaatteerr  pprraawwnn  rreeaarriinngg  iinn  ccaaggee   ffeedd  oonn  mmaaiinnllyy  ssnnaaiillss   ttoo  aasssseess  tthhee  
ggrroowwtthh  aanndd  pprrooffiittaabbiilliittyy  ooff  tthhee   ssyysstteemm..   TThhiiss  ttrriiaa ll  wwaass  nnoonn  pprrooffiittaabbllee   dduuee  ttoo  ppoooorr  ggrroowwtthh  aanndd  ccaannnniibbaalliissmm..   
AAssssuummppttiioonn  wwaass  mmaaddee  tthhaatt  PP LL  ((ppoosstt  llaarrvvaaee))  nnuurrssiinngg  wwiitthh  qquuaalliittyy  ppeelllleettss  ((iinn  tteerrmmss  pprroottee iinn))    mmiigghhtt  bbrriinngg  
eeccoonnoommiicc   ssuucccceessss  aass  ffeeeedd  ccoosstt  rreemmaaiinn  lleessss  aanndd  ccaannnniibbaalliissttiicc  bbeehhaavviioorr  iiss  lleessss  aa tt  ssmmaalllleerr  ssiizzeess..   MMoorreeoovveerr,,  
aavvaaiillaabbiilliittyy  ooff  ggoooodd  qquuaalliittyy  ffiinnggeerrlliinnggss  ffoorr  pprraawwnn  ffaarrmmiinngg  iiss   ssttiillll  lliimmiittiinngg  tthhee   ccoouunnttrryy’’ss  pprraawwnn  pprroodduuccttiioonn  
wwhhiicchh  lleeddss  ttoo  CCAAGGEESS  ((CCaaggee  AAqquuaaccuullttuurree   FFoorr  GGrreeaatteerr  EEccoonnoommiicc   SSeeccuurriittyy))  FFaarrmm  ttoo  ccoonndduucctt  tthhee   ttrriiaall..   TThhiiss  
ttrriiaa ll  wwiillll  aasssseess  tthhee   ppootteennttiiaall  ooff  PPLL  rreeaarriinngg  iinn  ffrreesshhwwaatteerr  ffoorr  rreessoouurrccee   ppoooorr  ffaarrmmeerrss..   IIff  tthhee   ssyysstteemm  
ddeemmoonnssttrraa ttee   tthhee   pprrooffiitt,,  iitt  ccoouulldd  bbee   ssuuggggeesstteedd  ffoorr  tthhee  ffaarrmmeerrss..     
  
TThhee   ttrriiaall  wwaass  ccoonndduucctteedd  oonn  3300  SSeepptteemmbbeerr  ‘‘9977  ttoo  1177  DDeecceemmbbeerr  ‘‘9977  ffoorr  aa   ppeerriioodd  ooff  7788  ddaayyss..   TThhiiss  rreeppoorrtt  wwiillll  
ddeessccrriibbee   tthhee   rreessuullttss   wwhhiicchh  wwaass  oobbttaa iinneedd  ffrroomm  tthhee   eexxppeerriimmeenntt..   
  
MMee tthhooddss   aanndd  MMaattee rriiaallss   
SSttuuddyy  aarree aa  
TThhee  eexxppeerriimmeenntt  wwaass  ccaarrrriieedd  oouutt  iinn  tthhee  MMeegghhnnaa--GGoommttii  ttiiddaall  rriivveerr  aatt  BBaauussiiaagghhaatt  uunnddeerr  GGaazzaarriiaa   tthhaannaa   aanndd  
ddiissttrriicc tt  ooff  MMuunnsshhiiggaannjj..   
  
EExxppee rriimmee nnttaall  uunniitt  
AA  ffiinnee   mmeesshh  nneett  ((IInnddiiaann  bblluuee   nneett))  wwaass  uusseedd  ttoo  ccoonnssttrruucctt  tthhee   ccaaggee   bbaagg..   TThhee  ssiizzee  ooff  tthhee   ccaaggee   bbaagg  wwaass  
22..55xx22..55xx22mm  wwhhiicchh  ccrreeaatteedd  aann  eeffffeeccttiivvee   66..2255mm33  wwaatteerr  vvoolluummee..   TThhee  wwaallllss  ooff  tthhee   ccaaggee   bbaagg  wweerree  ssttiittcchheedd  bbyy  
mmaacchhiinnee   ((aa tt  ttaa iilloorr’’ss  hhoouussee))  ttoo  ffoorrmm  aann  iinnvveerrtteedd  mmoossqquuiittoo  nneett..   BBootthh  tthhee   ttoopp  aanndd  bboottttoomm  ccoorrnneerrss  wweerree  
ffaasstteenneedd  wwiitthh  44  bbaammbboooo  ppoolleess  bbyy  ppllaassttiicc  rrooppee   ttoo  ffiixx  aanndd  sspprreeaadd  tthhee   ccaaggee   pprrooppeerrllyy..   
  
OOrriigg iinn  oo ff  pprraawwnn  llaarrvvaaee   
PPrraawwnn  llaarrvvaaee  ((PP LL66))  wweerree   ccoolllleecctteedd  ffrroomm    FFMMSS  llooww--ccoosstt  pprraawwnn  hhaattcchheerryy..   TThheessee   llaarrvvaaee   wweerree  ccaarrrriieedd  iinn  44  
aa lluummiinnuumm  ppaattiillss   ((aapppprrooxx..   ccaappaa ..   3300  lliittrree))  wwiitthhoouutt  aaeerraa ttiioonn  aanndd  wweerree  ttrraannssppoorrtteedd  oovveerr  aa   11..55  hhoouurrss  jjoouurrnneeyy..   
TThhee   aaggee  ooff  tthheessee   ppoosstt  llaarrvvaaee   aa tt  ssttoocckkiinngg  wwaass  66  ddaayyss..     
  
SSttoocckk iinngg   oo ff  llaarrvvaaee   
TThhee  llaarrvvaaee     wweerree   ssttoocckkeedd  iinn  aa  ssiinnggllee   ccaaggee     oonn  3300  SSeepptteemmbbeerr  ‘‘9977  aa tt  ddeennssiittyy  228888  PP LL66  //mm

33   wwiitthhoouutt  rreepplliiccaattiioonn..   
  
FFeeee dd  ffoorrmmuullaattiioonn  aanndd  ffee ee ddiinngg   ooff  PPLL  
TThhee  ffeeeedd  wwaass  ccoommppoosseedd  ooff  ooiill  ccaakkee ,,  aauuttoo  rriiccee   bbrraann,,  bbrrookkeenn  rriiccee ,,  wwhheeaatt  bbrraann,,  wwhheeaatt  fflloouurr  aanndd  ffiisshh  mmeeaall  
wwhhiicchh  ccoonnttaaiinneedd  aabboouutt  4400%%  ccrruuddee   pprroottee iinn..   TThhee   ccoommppoossiittiioonn  ooff  ffeeeedd  iinnggrreeddiieennttss  wweerree   ddeetteerrmmiinneedd  bbyy  aa  
sspprreeaaddsshheeeett  pprrooggrraamm  wwhheerree   ddaattaa   ooff  pprrooxxiimmaattee   aannaallyyssiiss  ooff  ddiiffffeerreenntt  iinnggrreeddiieennttss  wweerree  uusseedd  ((sseeee  aappppeennddiixx  II--
IIII))..   WWhheeaatt  fflloouurr  wwaass  ccooookkeedd  wwiitthh  wwaatteerr  ((2255%%--3300%%  ooff  ttoottaa ll  ffeeeedd  wweeiigghhtt))  ffoorr  1155  mmiinnuutteess  tthheenn  wwaass  
hhoommooggeenneeoouussllyy  mmiixxeedd  wwiitthh  rreesstt  iinnggrreeddiieennttss  bbyy  hhaannddss  aanndd  ppeelllleetteedd  bbyy  aa   eelleeccttrriiccaall  ppeellllee tteerr  wwiitthh  22mmmm  
ddiiaammeetteerr  ssiieevvee ..   WWeett  ppeellllee ttss  wweerree  ddrriieedd  iinn  tthhee   ssuunn  ffoorr  aabboouutt  22  hhoouurrss  uunnddeerr  aa  sshhaaddee,,  mmaaddee   ooff  ttrraannssppaarreenntt  
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ppoollyyeetthhyylleennee  sshheeeett  ttoo  rreedduuccee  ddeeggrraaddaattiioonn  ooff  uullttrraa   vviioollee tt  rraayy  sseennssiittiivvee   vviittaammiinnss..   FFeeeeddss  wweerree   aapppplliieedd  iinn  tthhee  
eeaarrtthheenn  ttrraayy  wwhhiicchh  wwaass  ppllaacceedd  oonn  tthhee   bboottttoomm  ooff  tthhee  ccaaggee  bbyy  rrooppee ..   FFeeeedd  wwaass  ddiissttrriibbuutteedd  ttwwiiccee   iinn  aa   ddaayy  aa tt  99  
aamm  aanndd  66  ppmm..   RReeqquuiirreemmeenntt  ooff  ffeeeeddss  ooff  llaarrvvaaee   wwaass  eessttiimmaatteedd  pprreesseennccee   oorr  aabbsseennccee   ooff  lleeffttoovveerr  ffeeeeddss  iinn  tthhee  
ffeeeeddiinngg  ttrraayy  ii..ee ..   iiff  uunnuusseedd  ffeeeeddss  wwaass  ffoouunndd  iinn  tthhee   ttrraayy  tthheenn  ffeeeedd  aammoouunntt  wwaass  rreedduucceedd  ffoorr  nneexxtt  ddaayyss  aanndd  iiff  
ffeeeedd  wwaass  nnoott  ffoouunndd  iinn  tthhee   ttrraayy  tthheenn  aa   lliittttllee   aammoouunntt  wwaass  iinnccrreeaasseedd  ffoorr  tthhee   nneexxtt  ddaayyss..   LLeefftt  oovveerr  ffeeeedd  wwaass  
cchheecckkeedd  bbeeffoorree   tthhee   ffeeeeddiinngg  ooff  llaarrvvaaee   aanndd  rreeaacchheedd  aatt  aapppprrooxx..   ssaa ttiiaa ttiioonn  lleevveell  ooff  ffeeeeddiinngg..         
  
CCaaggee   mmaannaaggee mmeenntt  
CCaaggee   ddeepptthh  wwaass  mmaaiinnttaaiinneedd  aabboouutt  11mm  dduurriinngg  llooww  ttiiddee ..   TThhee   ccaaggee   wwaass  cchheecckkeedd  ffoorr  hhoolleess  wweeeekkllyy..   FFoouurr  ddaattee--
ppaallmm  ttrreeee   bbrraanncchheess  wweerree   kkeepptt  oonn  tthhee   ccaaggee   bboottttoomm  ttoo  ccrreeaattee   sshheelltteerr  ffoorr  llaarrvvaaee   dduurriinngg  mmoollttiinngg,,  ppoossssiibbllyy  
rreedduucciinngg  ccaannnniibbaalliissmm..   TThhee   ttrreeee   bbrraanncchheess  wwaass  rreeppllaacceedd  aafftteerr  oonnee   mmoonntthh  uussee ..     
  
GGrroowwtthh  mmoonniittoorriinngg   
DDuurriinngg  ssttoocckkiinngg,,  tthhee   lleennggtthh  ooff  1100  llaarrvvaaee   wweerree   mmeeaassuurreedd  bbyy  cceennttiimmeetteerr  ssccaallee   aanndd  aavveerraaggeedd..   TThhee  lleennggtthh  wwaass  
mmeeaassuurreedd  ffrroomm  tthhee   ttiipp  ooff  tthhee   rroossttrruumm  ttoo  eenndd  ooff  tthhee   eeuurrooppooddss..   AAllll  pprraawwnnss  wweerree   ccoouunntteedd  aa tt  ssttoocckkiinngg  aanndd  
hhaarrvveessttiinngg..   BBuullkk  wweeiigghhtt  wwaass  ttaakkeenn  bbyy  ttoopp  ppaann  bbaallaannccee   ((2200gg  aaccccuurraaccyy))  aanndd  aavveerraaggeedd  aa tt  hhaarrvveessttiinngg..  TThheenn  
pprraawwnnss  wweerree  ggrraaddeedd  iinnttoo  ttwwoo  ggrroouuppss  ppaasssseedd  tthhrroouugghh  aa  bbooxx  ttyyppee   11mm33  ccaaggee   hhaavviinngg  1100xx1100mmmm  mmeesshh..   TThhee  
ggrraaddeerr  ((bbooxx  ttyyppee   ccaaggee))  wwaass  ssee tt  iinn  tthhee   iinnnneerr  ssiiddee   ooff  aa   ffiinnee   mmeesshh  ccaaggee   ((22..55xx22..55xx22mm))  wwhhiicchh  wwaass  ssee tt  iinn  tthhee  
wwaatteerr  aanndd  llaarrvvaaee  wweerree   rree lleeaasseedd  iinn  tthhee   ggrraaddeerr  aanndd  kkeepptt  ffoorr  4455  mmiinnuutteess  aanndd  tthheenn  ccoolllleecctteedd  pprraawwnnss  
sseeppaarraa ttee llyy..   LLeennggtthh  ooff  tthhiirrttyy  pprraawwnnss  wwaass  mmeeaassuurreedd  ffrroomm  eeaacchh  ggrroouupp  aanndd  aavveerraaggeedd  ffoorr  ggrroouupp  aavveerraaggee  
lleennggtthh  aanndd  oovveerraa llll  aavveerraaggee   lleennggtthh  wwaass  eessttiimmaatteedd  ffrroomm  ffoolllloowwiinngg  ffoorrmmuullaa ..     
            
                                                                                      NNoo..   ooff  llaarrvvaaee   iinn  AA    ggrroouupp  xx  ggrroouupp  AA  aavveerraaggee   ++  NNoo..   ooff  llaarrvvaaee     iinn  BB    ggrroouupp  xx  
ggrroouupp  BB  aavveerraaggee   
OOvveerraa llll  aavveerraaggee   lleennggtthh  ==  ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
--------------------------------------  
                                                                                        NNoo..   ooff  llaarrvvaaee   iinn  AA    ggrroouupp    ++  NNoo..   ooff  llaarrvvaaee   iinn  BB    ggrroouupp  
  
AAbboouutt  3300  pprraawwnnss  wweerree  wweeiigghheedd  iinnddiivviidduuaallllyy  ffrroomm  eeaacchh  ggrroouupp  bbyy  OOhhrroouuss  ddiiggiittaall  bbaallaannccee   ((00..11gg  pprreecciissee))  aanndd  
aavveerraaggeedd  ttoo  sseeee   tthhee   ssiizzee  vvaarriiaattiioonn  iinn  tthhee   ttrriiaa ll..       
  
HHaarrvveessttiinngg    
OOnn  1177  DDeecceemmbbeerr  ‘‘9977  tthhee   ttrriiaall  wwaass  tteerrmmiinnaatteedd..   TTwwoo  ddiiffffeerreenntt  ssiizzeedd  pprraawwnnss  wweerree   hhoolleedd  iinn  ttwwoo  ffiinnee  mmeesshh  
ccaaggeess  sseeppaarraattee llyy  ffoorr  ffuurrtthheerr  ggrroowwtthh  ttrriiaa ll..   
  
FFeeee dd  ssaammppllee   aannaallyyss iiss  
IInnddiivviidduuaall  ffeeeedd  iinnggrreeddiieennttss  wweerree   sseenndd  ttoo  FFaaccuullttyy  ooff  FFiisshheerriieess,,  BBaannggllaaddeesshh  AAggrriiccuullttuurraall  UUnniivveerrssiittyy  aanndd    
pprrooxxiimmaattee   ccoommppoossiittiioonn  wwaass  aannaallyyzzeedd  sseeppaarraa tteellyy..   TThheenn  pprrooxxiimmaattee   aannaallyyssiiss  ooff  ffeeeedd  wwaass  ffoorrmmuullaatteedd  tthhrroouugghh  
sspprreeaaddsshheeeett  pprrooggrraamm  uussiinngg  rreessuulltt  ooff  ssiinnggllee   iinnggrreeddiieenntt  aannaallyyssiiss..    
  
EEccoonnoommiicc   aannaallyyssiiss   
AAccttuuaall  pprriiccee  ooff  ccaaggee   mmaatteerriiaallss  aanndd  ffeeeedd  wweerree   dduurriinngg  ppuurrcchhaassee ..   DDeepprreecciiaa ttiioonn  ccoosstt  ooff  ccaaggee   mmaatteerriiaallss  hhaass  
bbeeeenn  eessttiimmaatteedd  bbaasseedd  oonn  ffaarrmm  eexxppeerriieennccee ..   PPrriiccee   ooff  sseeeeddss  aanndd  pprraawwnnss  wweerree   eessttiimmaatteedd  ccoommmmuunniiccaatteedd  wwiitthh  
llaarrvvaaee   ddoonnoorr  aanndd  ffiisshheerrmmeenn  wwhhoo  ssaallee   pprraawwnn  ffiinnggeerrlliinnggss  ((wwiilldd  ssttoocckk))  iinn  tthhee  DDaauuddkkaannddii  aarreeaa..       
  
  
EEnnvviirroonnmmee nnttaall  mmoonniittoorriinngg  
OOnnllyy  tteemmppeerraattuurree   ddaattaa   hhaass  bbeeeenn  ccoolllleecctteedd  aanndd  aannaallyyzzeedd..       
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TTee mmppeerraattuurree   
TTeemmppeerraa ttuurree  rreeaaddiinngg  hhaass  bbeeeenn  ttaakkeenn  ffrroomm  llooccaattiioonn  wwiitthhiinn  ffaarrmm  aa tt  ssuurrffaaccee   ddeepptthh  ((<<  3300  ccmm))  aa tt  00770000  hhrr..   aanndd  
11550000  hhrr..   ddaaiillyy  bbyy  ddiiggiittaa ll  mmeetteerr..   TThhee  ddaaiillyy  ddaattaa   ffrroomm  ddiiffffeerreenntt  ttiimmee  wweerree   aavveerraaggeedd  wweeeekkllyy..  
  
PPrroodduuccttiioonn  aanndd  eeccoonnoommiiccss    ccaallccuullaattiioonn  
  
SSppeecciiffiicc  ggrroowwtthh  rraattee ,,  ffiisshh  rreeccoovveerryy  rraa ttee,,  nneett  pprroodduuccttiioonn  aanndd  ffoooodd  ccoonnvveerrssiioonn  rraa ttiioo  wweerree   oobbttaa iinneedd  ffrroomm  tthhee  
ffoolllloowwiinngg  ffoorrmmuullaa ..      
  
                                                                            llnn  ((FFiinnaall  bbooddyy  wwtt//IInniittiiaa ll  bbooddyy  wwtt))    
SSppeecciiffiicc  ggrroowwtthh  rraattee   ==  ----------------------------------------------------------------------------------------  xx  110000  
                                                                            DDuurraa ttiioonn  ooff  ttiimmee  ((ddaayyss))      
  
                                                        NNoo  ooff  pprraawwnn  aa tt  tthhee   hhaarrvveessttiinngg      
RReeccoovveerryy  rraattee   ==    --------------------------------------------------  --------------------------xx    110000  
                                                        NNoo  ooff  pprraawwnn  aa tt  tthhee   ssttoocckkiinngg  
                                                                    
                                                                                  FFeeeedd  ggiivveenn    
FFoooodd  ccoonnvveerrssiioonn  rraattiioo  ==    ----------------------------------------------------------  
                                                                                WWeeiigghhtt    ggaaiinn  ooff  pprraawwnn    
  
NNeett  pprrooffiitt  ==  TToottaa ll  ssaa llee   --  PP eerr  ccyyccllee   iinnvveessttmmeenntt    
    
                                                                                              NNeett  pprrooffiitt  
RReettuurrnn  oonn  ttoottaa ll  iinnvveessttmmeenntt  ==  --------------------------------  xx  110000  
                                                                                              TToottaa ll  ccoosstt  
  
                                                                                                            TToottaa ll  ssaa llee--  ppeerr  ccyyccllee  iinnvveessttmmeenntt  
RReettuurrnn  oonn  ppeerr  ccyyccllee   iinnvveessttmmeenntt  ==  ----------------------------------------------------------------------------------  xx  110000  
                                                                                                            PP eerr  ccyyccllee  iinnvveessttmmeenntt    
  
  
RRee ss uullttss   aanndd  DDiiss ccuuss ss iioonn  
  
WWaattee rr  qquuaalliittyy  
AAtt  tthhee   ssttaarrtt,,  tteemmppeerraa ttuurree   wwaass  ccoommppaarraattiivveellyy  hhiigghheerr  dduuee   ttoo  tthhee   sseeaassoonn  aanndd  ddeeccrreeaasseedd  ggrraadduuaallllyy  wwiitthh  tthhee  
cchhaannggiinngg  ooff  sseeaassoonn  ((TTaabbllee   II))..  
  
TTaabbllee   II::  TTeemmppee rraattuurree   ((00cc))  rree ccoorrddee dd  ffoorr  tthhee   ttrriiaall  ppeerriiooddss  
WWeeeekkss    WWeeee kk   11  WWee eekk   

22   
  WWee ee kk  33   WWee ee kk  

44  
WWeeee kk   
55   

WWee eekk   
66   

WWee ee kk  
77  

WWeeee kk   
88   

WWee eekk   
99   

WWee ee kk  
1100   

WWee ee kk  
1111   

AAvveerraaggee 2288   2299   3300   2299   2288  2288   2277   2266  2255   2244   2222   
ss ..dd..   ??   00 ..7722   00 ..8888  00..6600   00..3377   00 ..5544   00 ..5544  00..6666   00 ..9944   00 ..5599  00..5522   00..6633   
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GGrroowwtthh  ppee rrffoorrmmaannccee   
TThhee  aavveerraaggee  lleennggtthh  iinnccrreemmeenntt  wwaass  33..33  ccmm  aanndd  SSGGRR  44..33%%   oovveerr  aa  7788  ddaayyss  ((TTaabbllee   IIII))..   TThhee   rreeccoovveerryy  rraa ttee  
wwaass  ffoouunndd  ttoo  7744%%  aanndd  FFCCRR  wwaass  ccaallccuullaatteedd  33..88  ffrroomm  tthhee  ttrriiaa ll  wwhhiicchh  sseeeemmss  ttoo  bbee   ssaattiissffaaccttoorryy  iinn  wwiinntteerr  aanndd  
iinn  aa   ccaaggee   ssiittuuaattiioonn..      
  
TTaabbllee   IIII::  PP rroodduuccttiivviittyy  ooff  tthhee   ttrriiaa ll  dduurriinngg  eexxppeerriimmeenntt    
  SSttoocckkiinngg     HHaarrvveessttiinngg    
DDaattee   99//3300 //9977   1122//1177 //9977   
DDuurraa ttiioonn  ((ddaayyss))  00  7788  
AAvveerraaggee   wwtt  ((gg))  PPLL66   00 ..66   
AAvveerraaggee   lleennggtthh  ((ccmm))  00..88   44 ..11   
NNuummbbeerr//ccaaggee    11880000   11333300   
NNuummbbeerr//mm22   228888   221133   
RReeccoovveerryy  rraattee   ((%%))  --  7733..99   
FFCCRR  --  33 ..88   
SSGGRR  ((%%))  --  44 ..33   
  
TTwwoo  ddiissttiinncctt  ssiizzeess,,  aanndd  wweerree  aappppeeaarreedd  aafftteerr  7788  ddaayyss  eexxppeerriimmeennttaall  ppeerriiooddss  ((TTaabbllee   IIIIII))..   TThhee   llaarrggeerr  pprraawwnn  
((ssiizzee   AA))  wwaass  2244%%  aanndd  ssmmaalllleerr  pprraawwnn  ((ssiizzee   BB))  7766%%  ooff  tthhee   ttoottaall  hhaarrvveesstt..       
  
TTaabbllee   IIIIII::  SSiizzee   vvaarriiaa ttiioonn  ooff  pprraawwnn  llaarrvvaaee  oovveerr  aa   ppeerriioodd  ooff  7788  ddaayyss    
  SSiizzee   AA  SSiizzee   BB   
AAvveerraaggee   wweeiigghhtt  ((gg))  11..55   00 ..33   
ss..dd    ??   11..1100   00 ..1144  
AAvveerraaggee   lleennggtthh  ((ccmm))  55..55   33 ..77   
ss..dd    ??   11..1155   00 ..3355  
NNuummbbeerr  331144   11001166   
PPeerrccee nnttaaggee   2233 ..66   7766 ..44  
  
EEccoonnoommiicc   AAnnaallyyssiiss   
EEccoonnoommiicc   aannaallyyssiiss  sshhoowweedd  tthhaatt  pprraawwnn  llaarrvvaaee   rreeaarriinngg  iinn  ccaaggee  wwaass  aa   pprrooffiittaabbllee   bbuussiinneessss  ((TTaabbllee   IIVV))..   TThhee  
pprrooffiitt  mmaarrggiinn  ccoouulldd  bbee   iinnccrreeaasseedd  aa tt  hhiigghheerr  ddeennssiittyy..     
  
TTaabbllee   IIVV::  CCooss tt--bbee nnee ffiitt  aannaallyyss iiss  oo ff  tthhee   ttrriiaall    
SSoouurrccee  ooff  eexxppeennddiittuurree   CCooss tt  ((TTkk ))  
CCaaggee   ddeepprreecciiaa ttiioonn  223322   
SSeeeedd  554400   
FFeeeedd  5500   
TToottaa ll  iinnvveessttmmeenntt  11228855   
PPeerr  ccrroopp  iinnvveessttmmeenntt  882222   
SSaallee   11889988   
NNeett  pprrooffiitt  11007766   
RReettuurrnn  oonn  ttoottaa ll  iinnvveessttmmeenntt  ((%%))  4488   
RRee ttuurrnn  oonn  ppee rr  ccrroopp  iinnvvee ss ttmmee nntt 
((%%))  

113311   
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CCoonncclluuss iioonn  
FFrroomm  tthhiiss  pprree lliimmiinnaarryy  ttrriiaa ll,,  iitt  ccoouulldd  bbee  ccoonncclluuddeedd  tthhaatt  pprraawwnn  llaarrvvaaee   ccoouulldd  bbee   rreeaarreedd  iinn  tthhee  ccaaggeess  wwiitthh  
hhiigghheerr  pprrooffiitt  mmaarrggiinn  wwiitthhiinn  sshhoorrtteerr  rreeaarriinngg  ccyyccllee ..     
  
AAppppee nnddiixx   II::  PPrrooxxiimmaattee   ccoommppoossiittiioonn  aannaallyyss iiss   ((ddrryy  mmaattttee rr  bbaass iiss ))  oo ff  ffaarrmm  mmaaddee  ppee llllee ttss   
  
DDrryy  mmaatttteerr  ((%% ))  PPrroottee iinn  ((%%))  LLiippiidd  ((%%))  AAss hh  ((%%  FFiibbrree   ((%%))  NNFFEE  ((%%))  
8877..66   4400  88..55   2200..33   66 ..11   2255 ..22   
  
  
AAppppee nnddiixx   IIII::  IInnggrree ddiieennttss   ppee rrcceennttaaggee   iinn  ffeeee dd  iinn  wwee tt  mmaattttee rr  bbaass iiss   
  
IInnggrreeddiieenntt  PPee rrccee nntt  
AAuuttoo  rriiccee   bbrraann  44..99   
MMuussttaarrdd  ooiill  ccaakkee   2244..88   
BBrrookkeenn  rriiccee   55..11   
FFiisshh  mmeeaall  4477  
FFlloouurr  1100..11   
WWhheeaatt  bbrraann  88..11   
FFeeeedd  ccoosstt::  DDrryy  mmaatttteerr  bbaassiiss--2200TTkk//KKgg,,  WWeett  mmaatttteerr  bbaassiiss--1177..88  TTkk//KKgg..   
  
AAppppee nnddiixx   IIIIII::  CCaaggee   ccoonnss ttrruuccttiioonn  ccoosstt     
  
IItteemm  QQttyy..   RRaattee   ((TTkk ..))  CCoosstt  ((TTkk..))  
NNeett    2211mm  2255 //mm  552255  
MMaakkiinngg  cchhaarrggee       4400   
BBaammbboooo  22pp  5500   110000  
PPllaassttiicc   rrooppee       2200   
EEaarrtthheenn  ttrraayy  22pp  55  1100   
TToottaa ll      669955  
CCaaggee   ddee pprreecciiaattiioonn      223322  
CCaaggee   lliiffee   33  ccrrooppss  wwiitthh  33  mmoonntthhss  ccuullttuurree   ccyyccllee  
  
RR99880033  
  
NNOOTTEESS  OONN  KKAATTHHAA  FFIISSHHIINNGG  MM OONNIITTOORRIINNGG  
  
SS..MM..   NNuurruunn  NNaabbii  
  
AA  lliittttllee   nnuummbbeerr  ooff  ffiisshh  ((ttiillaappiiaa  aanndd  ccoommmmoonn  ccaarrpp))  wweerree   eessccaappeedd  ffrroomm  CCAAGGEESS  FFaarrmm  ttoo  tthhee   MMeegghhnnaa--GGoommttii  
rriivveerr  dduurriinngg  ccaaggee  aaccttiivviittiieess..   TThheessee   ffiisshh  mmaayy  eenntteerreedd  iinnttoo  tthhee  llooccaall  ssttoocckk  aanndd  mmaayy  iinnfflluueennccee   tthhee  
eennvviirroonnmmeenntt..    
  
AAtt  CCAAGGEESS  FFaarrmm  ssiitteess,,  tthhrreeee  kkaatthhaass22   wweerree   ccoonnssttrruucctteedd  aanndd  hhaarrvveesstteedd  aatt  ddiiffffeerreenntt  ppeerriiooddss  bbyy  llooccaall  ppeeooppllee..   
TThheessee   KKaatthhaass  wweerree   mmoonniittoorreedd  rreegguullaarrllyy  bbyy  ffaarrmm  ssttaaffff  dduurriinngg  hhaarrvveessttiinngg..   TThhee  oobbjjeeccttiivvee   ooff  tthhiiss  oobbsseerrvvaattiioonn  
iiss  ttoo  sseeee  wwhheetthheerr  eessccaappeeeess  ffrroomm  ccaaggee   eenntteerreedd  iinnttoo  tthhee   KKaatthhaa   oorr  nnoott..   
                                                                                                                                  
2 Katha is a device for fish aggregation, made of tree braches. 
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TThhee   iinnffoorrmmaattiioonn  wweerree   ccoolllleecctteedd  dduurriinngg  KKaatthhaa  ffiisshhiinngg  bbyy  iinntteerrvviieewwiinngg  ffiisshheerrmmeenn  ggrroouuppss  aanndd  rreeccoorrddeedd  nnaammee  
ooff  tthhee   ffiisshh  ssppeecciieess  pprreesseenntt  iinn  tthhee  ccaattcchheess  ffoorr  tthhiiss  ssttuuddyy..   AA  ttoottaa ll  tthhrreeee  kkaatthhaass  wweerree   mmoonniittoorreedd  aatt  eeaacchh  
hhaarrvveessttiinngg  ttiimmee..   UUpp  ttoo  ddaattee ,,  ttwwoo  kkaatthhaass  wweerree  hhaarrvveesstteedd  tthhrreeee  ttiimmeess  aanndd  tthhee   rreesstt  wwaass  hhaarrvveesstteedd  oonnllyy  oonnee  
ttiimmee..         
  
TThhee   mmoosstt  ccoommmmoonn  ssppeecciieess  iinn  tthhee   ccaattcchheess  wwaass  pprraawwnn  ((mmaaiinnllyy  MM aaccrroobbrraacchh iiuumm  rroosssseennbbeerrgg iiii))  aanndd  
ffoolllloowweedd  bbyy  ssnnaakkee  hheeaaddss  aanndd  ccaatt  ffiisshh..   OOnnllyy  ttiillaappiiaa   wwaass  ffoouunndd  iinn  aa   ccaattcchh  ooff  aa   KKaatthhaa   ((TTaabbllee  II))..   TThhiiss  bbiigg  
ssiizzeedd  ttwwoo  ttiillaappiiaa   ((aabboouutt  550000  gg  eeaacchh))  wweerree   eessccaappeedd  ffrroomm  aa  ccaaggee   aabboouutt  oonnee   mmoonntthh  bbeeffoorree  tthhee   KKaatthhaa  
hhaarrvveessttiinngg..   NNoo  ffiisshh  ffrryy  wwaass  sseeeenn  iinn  tthhee   ccaattcchheess  tthhoouugghh  ssoommee  ffrriieess  wweerree   eessccaappeedd..   RReeaassoonn  mmiigghhtt  bbee  
eessccaappeeeess  mmiigghhtt  bbee  mmiiggrraa tteedd  ttoo  ootthheerr  ppllaacceess  oorr    pprreeddaatteedd  bbyy  pprreeddaattoorrss..     
  
TTaabbllee   II::  FFiisshh  ssppeecciieess  ffoouunndd  iinn  tthhrreeee  kkaatthhaass  aa tt  ddiiffffeerreenntt  hhaarrvveessttiinngg  ppeerriiooddss  
KKaatthhaa   oowwnneerr::  MMdd..  SSaammaadd  MMiiaa ,,  VViillllaaggee::  NNuuttuunn  CChhaasshhiirr  CChhaarr,,  TThhaannaa::  GGaazzaarriiaa   
KKaatthhaa   ccoonnssttrruuccttiioonn  ddaattee::  2255..99..9977  
FFiirrsstt  hhaarrvveessttiinngg  ddaattee ::  2255..1111..9977  SSeeccoonndd  HHaarrvveessttiinngg:: 

2255..22..9988  
TThhiirrdd  hhaarrvveessttiinngg:: 
1155..44..9988  

SSppeecciieess  
CChhaannaa  mmaarruulliiaa   CChhaannaa   mmaarruu lliiaa   CCaattllaa   ccaattllaa   
CChhaannaa  ssttrriiaattuuss  CChhaannddaa  sspppp   CChhaannaa   mmaarruulliiaa   
CChhaannddaa   sspppp  MM aassttaacceemmbbeelluuss  sspppp   LLaabbeeoo   ccaa llbbaassuu   
LLaabbeeoo   ccaa llbbaassuu   MM uugg iill  sspp  LLaabbeeoo   rroohh iittaa  
MMyyssttuuss  aaoorr  MM yyssttuuss  aaoorr  MMaassttaacceemmbbeelluuss  sspppp   
NNaannddaass  nnaannddaass  PP rraawwnn  MMyyssttuuss  aaoorr  
OOrreeoocchhrroommiiss  sspp   PPuunn ttiiuuss  ssaarraannaa   PP rraawwnn  
PPrraawwnn  WWaallllaaggoo  sspp   PPuunn ttiiuuss  ssaarraannaa   
PPuunn ttiiuuss  sspppp      
KKaatthhaa   oowwnneerr::  MMdd..JJaammaall  MMiiaa,,  VViillllaaggee::  BBaalluurr  CChhaarr,,  TThhaannaa::  GGaazzaarriiaa   
KKaatthhaa   ccoonnssttrruuccttiioonn  ddaattee::  3300..1122..9977  
FFiirrsstt  hhaarrvveessttiinngg  ddaattee ::  2277..0022..9988  SSeeccoonndd  hhaarrvveessttiinngg  ddaattee :: 

1199..44..9988  
TThhiirrdd  hhaarrvveessttiinngg:: 
55..55..9988  

SSppeecciieess  
CCoolliissaa   sspppp   CChhaannaa   mmaarruu lliiaa   CChhaannaa   mmaarruulliiaa   
CChhaannaa  mmaarruulliiaa   CChhaannddaa  sspppp   CChhaannddaa  sspppp   
CChhaannddaa   sspppp  MM aassttaacceemmbbeelluuss  sspppp   NNaannddaass  nnaannddaass  
NNaannddaass  nnaannddaass  PP rraawwnn  PP rraawwnn  
MMuugg iill  sspp     PPuunn ttiiuuss  sspppp   
PPuunn ttiiuuss  ssaarraannaa       
PPrraawwnn      
KKaatthhaa   oowwnneerr::  MMdd..  AAnniissuurr  RRaahhmmaann  ,,  MMooddeerrnn  CCeemmeenntt  LLiimmiitteedd..  
KKaatthhaa   ccoonnssttrruuccttiioonn  ddaattee::  55..33..9988  
FFiirrsstt  hhaarrvveessttiinngg  ddaattee ::  2200..44..9988  
SSppeecciieess  
CChhaannaa  mmaarruulliiaa   NNoott  yyeett  hhaarrvveesstteedd    NNoott  yyeett  hhaarrvveesstteedd    
CChhaannaa  ppuunnccttaa ttuuss      
MMyyssttuuss  aaoorr      
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PPrraawwnn      
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RR99880044  
  
  
CCAARREE  BB AANNGGLLAADDEESSHH  
CCAAGGEESS  PPRROOJJEECCTT  
  
  
  
  
EEffffee cctt  oo ff  ddiieettaarryy  pprroottee iinn  lleevvee ll  aanndd  ffeeeedd  ccoommppoossiittiioonn  oonn  LLaabbeeoo  rroohhiittaa     ffiinnggee rrlliinngg   rreeaarriinngg  iinn  ccaaggee ss   
  
  
  
  
  
  
PPrree ppaarree dd  bbyy  SS..MM..  NNuurruunn  NNaabbii  
  
MMaayy  11999988   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  CCAAGGEESS  FFaarrmm  &&   TTrraaiinniinngg   CCeennttrree   
  BB aauuss iiaagghhaatt,,   GGaazzaarriiaa,,   MM uunnss hhiiggaannjj  
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TTiittllee   
EEffffeecctt  ooff  ddiieettaarryy  pprroottee iinn  lleevveell  aanndd  ffeeeedd  ccoommppoossiittiioonn  oonn  LLaabbeeoo  rroohh iittaa     ffiinnggeerrlliinngg  rreeaarriinngg  iinn  ccaaggeess..   
  
IInnttrroodduuccttiioonn  
IInn  BBaannggllaaddeesshh,,  ccaaggee   mmaatteerriiaallss  aanndd  ccoommmmeerrcciiaa ll  ppeellllee ttss  aarree   vveerryy  ccoossttllyy  ((1133  tt00  3300  TTkk//KKgg))    aanndd  llooww  aavvaaiillaabbllee  
tthhrroouugghh  oouutt  tthhee   ccoouunnttrryy..   FFeeeeddss  ccoosstt  ffoorr  ggrroowwiinngg  ffiisshh  iinn  ccaaggeess  rraannggeedd  6655%%   ttoo  8855%%  ooff  tthhee  ttoottaall  ccoosstt  ((NNaabbii,,  
11999977))  ,,  tthhoouugghh  tthhee  ccoosstt  ddeeppeennddss  oonn  tthhee   qquuaalliittyy  aanndd  qquuaannttiittyy  ooff  uusseedd  ffeeeeddss  aanndd  tthhee   lleennggtthh  ooff  tthhee  ccyyccllee ..   TThhee  
aassssuummppttiioonn  wwaass  mmaaddee   bbyy  CCAAGGEESS,,  aass  mmiinniimmuumm  aammoouunntt  ooff  ffeeeedd  aanndd  lleessss  ppeerriioodd  aarree   rreeqquuiirree  iinn  nnuurrsseerryy  
ooppttiioonn  ooff  ffiisshh  ccuullttuurree ,,  ssoo  eevveenn  iiff  tthhee  ffeeeedd  ccoosstt  iiss   hhiigghheerr,,  iitt    mmaayy  bbee   ssttiillll  aaffffoorrddaabbllee  bbyy  tthhee   ppoooorr  ooff  
BBaannggllaaddeesshh  aass  wweellll  aass  ffaarrmmeerrss  wwiillll  hhaarrvveesstt  ccrrooppss  oovveerr  aa   sshhoorrtteerr  ppeerriioodd..     MMoorreeoovveerr,,  ssttiillll  ssccaarrcciittyy  ooff  
ffiinnggeerrlliinnggss  iinn  rruurraa ll  aarreeaass  aa tt  pprrooppeerr  ssttoocckkiinngg  ppeerriioodd  aa  ccoonnssttrraa iinnttss  ttoo  aaqquuaaccuullttuurree  iinn  BBaannggllaaddeesshh  ((NNaabbii,,  11999977))..   
AAllssoo  dduuee   ttoo  llaacckk  ooff  aaddeeqquuaattee   kknnoowwlleeddggee   aanndd  sskkiillll  ooff  ffaarrmmeerrss  iinn  ffiinnggeerrlliinnggss  ttrraannssppoorrttaattiioonn,,    sseevveerree   ffiisshh  
mmoorrttaa lliittyy  ooccccuurrss,,  aass  aa   rreessuulltt,,  rreedduucceess  tthhee   pprrooffiitt  ooff  tthhee   ccaaggee   ccuullttuurree   aaccttiivviittiieess  ((ppeerrssoonnaall  ccoommmmuunniiccaattiioonn  wwiitthh  
AAllaammggiirr,,  KKaabbiirr,,  SSuurruujj,,  ZZiiaa ,,  SShhaayyaammooll,,  RRaaffiiqquuee  aanndd  SSaarrwwaarr  ooff  CCAAGGEESS  ssttaaffff  wwhhoo  aarree   wwoorrkkiinngg  aa tt  ddiiffffeerreenntt  
pprroojjeecctt  aarreeaass))..   TThheerreeffoorree ,,  iitt  wwaass  tthhoouugghhtt  tthhaatt  iiff  ffaarrmmeerrss  rreeaarr  vveerryy  ttiinnnnyy  ffrryy  ((<<11gg))  uupp  ttoo  ffiinnggeerrlliinnggss  ((aabboouutt  
1100gg)),,  tthheeyy  ccoouulldd  bbee   aabbllee   ttoo  ssaa llee   aass  ffiinnggeerrlliinnggss  ttoo  ppoonndd  oowwnneerr  oorr  tthhiiss  ooppttiioonn  ccoouulldd  bbee   aaddoopptteedd  ttoo  ssttoocckk  
iinnddiiggeennoouuss  ffiinnggeerrlliinnggss  iinn  tthhee   bbaaoorrss  ooff  BBaannggllaaddeesshh  wwhhiicchh  mmaayy  rreedduuccee  ttrraannssppoorrttaattiioonn  hhaazzaarrddss  aanndd  eexxppaannsseess..    
  
TToo  aacchhiieevvee   aabboovvee  oobbjjeeccttiivveess,,  tthhee   CCAAGGEESS  hhaadd  ttoo  bbee   kknnoowwnn  tthhee   ssuuiittaabbllee  ffeeeeddss  ((iinn  tteerrmmss  ooff  pprroottee iinn  ccoonntteenntt  
aanndd  pprriiccee))  ffoorr  RRuuii  ffrryy  rreeaarriinngg  iinn  ccaaggee  ssiittuuaattiioonn..     TThhee  aa iimm  ooff  tthhee   ssttuuddyy  wwaass  ttoo  eevvaalluuaattee   tthhee   eeffffeecctt  ooff  
ddiiffffeerreenntt  lleevveell  ooff  pprrootteeiinn  ccoonntteenntt  aanndd  ffeeeedd  ccoommppoossiittiioonn  oonn  ggrroowwtthh  aanndd  yyiiee lldd  ooff  ffiinnggeerrlliinngg  ((LLaabbeeoo   rroohh iittaa))  
rreeaarriinngg  iinn  ccaaggeess..   
  
TThhee   ttrriiaall  wwaass  ccoonndduucctteedd  ffrroomm  77  SSeepptteemmbbeerr  ‘‘9977  ttoo  2266  OOccttoobbeerr  ‘‘9977  ffoorr  aa  ppeerriioodd  ooff  5500  ddaayy..   TThhiiss  rreeppoorrtt  wwiillll  
ddeessccrriibbee   tthhee   rreessuullttss   aanndd  rreeccoommmmeennddaattiioonn  aass  oouutt  ppuutt  ooff  tthhee   ttrriiaall..   
  
MMee tthhooddss   aanndd  MMaattee rriiaallss   
SSttuuddyy  aarree aa  
TThhee  eexxppeerriimmeenntt  wwaass  ccaarrrriieedd  oouutt  iinn  tthhee   MMeegghhnnaa--GGoommttii  rriivveerr  ttoo  tthhee   wweesstt  bbaannkk  aa tt  BBaauussiiaagghhaatt  uunnddeerr  GGaazzaarriiaa  
tthhaannaa   aanndd  ddiissttrriicc tt  ooff  MMuunnsshhiiggaannjj  nneeaarrbbyy  JJaappaann--BBaannggllaaddeesshh  ffrriieennddsshhiipp  bbrriiddggee   IIII..  
  
EExxppee rriimmee nnttaall  ddeess iiggnn  
TThhee  ttrriiaall  wwaass  ddeessiiggnneedd  aass  TTaabbllee   II..   
  
TTaabbllee   II::  TTrreeaattmmeenntt  ddeessccrriippttiioonn  
TTrreeaattmmeenntt  ddeessccrriippttiioonn  RReepplliiccaattiioonn  
TT11::  2255%%   aanniimmaall  bbaasseedd  
pprroottee iinn  

33   

TT22::  3300%%   aanniimmaall  bbaasseedd  
pprroottee iinn  

33   

TT33::  3355%%   aanniimmaall  bbaasseedd  
pprroottee iinn  

33   

TToottaall  99   
  
CCaaggee   ccoonnss ttrruuccttiioonn  
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FFiinnee   mmeesshh  ((IInnddiiaann  bblluuee   nneett))  nneett--mmaaddee   99  ccaaggeess  ((ddiimmeennssiioonn  11..55xx11..55xx22mm))  hhaavviinngg  11..77  mm33   wwaatteerr  vvoolluummee  wweerree  
uusseedd  iinn  tthhiiss  ttrriiaa ll..   EEaacchh  ccaaggee   bbaagg  wwaass  ssttiittcchheedd  aa tt  aa  llooccaall  ttaa iilloorr  aass  iinnvveerrtteedd  mmoossqquuiittoo  nneett..  FFoouurr  bboottttoomm  aanndd  
ttoopp  ccoorrnneerrss  ooff  tthhee   ccaaggee   bbaagg  wweerree   ffiixxeedd  wwiitthh  ffoouurr  bbaammbboooo  ppoolleess  bbyy  ppllaassttiicc  rrooppee..     
  
FFrryy  ccoollllee ccttiioonn,,   ccoonnddiittiioonniinngg  aanndd  ss ttoocckk iinngg   
TThhee  RRuuii  ffrriieess  wweerree   ppuurrcchhaasseedd  ffrroomm  llooccaall  ttrraaddeerr  aa tt  BBaarrooppaarraa   uunnddeerr  DDaauuddkkaannddii  tthhaannaa ..   TThheessee   wweerree   ccaarrrriieedd  
iinn  ttwwoo  aa lluummiinnuumm  ppaattiillss   ((ccaappaacciittyy  ooff  eeaacchh  ppaattiill  aabboouutt  7755  lliittrreess))  uupp  ttoo  ccaaggee   ssiittee..   aanndd  ccoonnddiittiioonneedd  wwiitthh  rriivveerr  
wwaatteerr  ffoorr  3300  mmiinnuutteess  aanndd  tthhuuss  rree lleeaasseedd  iinnttoo  tthhee   hhoollddiinngg  hhaappaa..   TThhee  ffrriieess  wweerree  hhoolleedd  iinn  tthhee     hhaappaa   ffoorr  77  ddaayy  
bbeeffoorree   ssttoocckkiinngg..   OOnn  77  SSeepptteemmbbeerr  ‘‘9977,,  ffrriieess  wweerree   ssttoocckkeedd  iinn  tthhee   ccaaggeess  aa tt  ddeennssiittyy  112255  ffrriieess//mm33..     
  
FFeeee dd  pprree ppaarraattiioonn  aanndd  ffee ee ddiinngg   ooff  ffrriieess  
TThhee  ffeeeedd  wwaass  ccoommppoosseedd  ooff  rriiccee   bbrraann,,  bbrrookkeenn  rriiccee,,  mmuusstteerreedd  ooiill  ccaakkee ,,  ddrryy  ffiisshh,,  aanndd  fflloouurr  aa tt  ddiiffffeerreenntt  rraa ttiioo..   
TThhee   iinnggrreeddiieenntt  ccoommppoossiittiioonn  wwaass  lleedd  bbyy  sspprreeaadd  sshheeeett  pprrooggrraamm..   TThhee   ccoommppoossiittiioonnss  wweerree ::  
  
TTaabbllee   IIII::  FFeeeedd  iinnggrreeddiieenntt  ccoommppoossiittiioonn  
IInnggrreeddiieennttss  TT11  TT22   TT33   
RRiiccee   bbrraann  2299 ..6633   2299 ..4444  1155 ..6633  
BBrrookkeenn  rriiccee   1133 ..88   44..9966   44 ..9933  
MMuussttaarrdd  ooiill  ccaakkee   11 ..2233   1144 ..1122  2200 ..5533  
WWhheeaatt  bbrraann  1199 ..99   1111 ..22   1100 ..7799  
FFiisshh  mmeeaall  2255 ..5588   3300 ..4499  3388 ..3399  
FFlloouurr  ((AAttttaa))  99 ..8866   99..88   99 ..7744  
TToottaall  110000  110000   110000   
PPrriiccee   ((TTkk//KKgg   ddrryy  
ffeeee dd))  

1122 ..66   1133 ..66   1155 ..55  

  
TThhee   ffeeeedd  pprreeppaarraattiioonn  pprroocceessss  ffoorr  eeaacchh  ttrreeaattmmeenntt::  fflloouurr  wwaass  ccooookkeedd  ffoorr  1155  mmiinnuutteess  tthheenn  rreesstt  iinnggrreeddiieennttss  
wweerree   hhoommooggeenneeoouussllyy  mmiixxeedd  wwiitthh  ccooookkeedd  fflloouurr  bbyy  hhaanndd  aanndd  ppeellllee tteedd  bbyy  aa   ee lleeccttrriicc   ppeellllee tteerr  wwiitthh  22  mmmm  
ddiiaammeetteerr  ssiieevvee ..   WWeett  ppeellllee ttss  wweerree  ddrriieedd  iinn  tthhee   ssuunn  ffoorr  aabboouutt  22  hhoouurrss  uunnddeerr  aa  sshhaaddee,,  mmaaddee   ooff  ttrraannssppaarreenntt  
ppoollyyeetthhyylleennee  sshheeeett  ttoo  rreedduuccee  ddaammaaggee   ooff  vviittaammiinnss  bbyy  uullttrraa   vviioollee tt  rraayy  ooff  tthhee   ssuunn..   DDrryy  ppeellllee ttss  wweerree   ccoonnvveerrtt  
iinnttoo  ppoowwddeerr  ffoorrmm  aanndd  wwaass  mmaaddee   ssmmaallll  bbaallll  wwiitthh  wwaatteerr..   IInniittiiaa llllyy,,  ffrriieess  wweerree   ffeedd  @@  1100%%  ooff  bbooddyy  wweeiigghhtt  
ddaaiillyy  aanndd  tthheenn  ddeemmaanndd  ffeeeeddiinngg  wwaass  ccaarrrriieedd  oouutt  aafftteerr  1155  ddaayyss  ttoo  ssttoocckkiinngg..   TThhee   ddeemmaanndd  ooff  ffeeeedd  ffoorr  ffrriieess  
wwaass  eessttiimmaatteedd  1100  ddaayyss  iinntteerrvvaall  tthhrroouugghh  ttrriiaa ll  aanndd  eerrrroorr  mmeetthhoodd  ii..ee ..  pprreesseennccee   aanndd  aabbsseennccee   ooff  ffeeeeddss  iinn  tthhee  
ffeeeeddiinngg  ttrraayy  lliimmiitteedd  iinnccrreeaassiinngg  aanndd  ddeeccrreeaassiinngg  ooff  ffeeeedd  aammoouunntt..   TThhee  rraa ttiioonn  ddiissttrriibbuutteedd  ddaaiillyy  22--33  ttiimmeess  iinn  tthhee  
ffeeeeddiinngg  ttrraayy,,  mmaaddee   ooff  bbaammbboooo  ((iinnnneerr  ssiiddee   ccoovveerreedd  bbyy  ppoollyyeesstteerr  ccllootthh))  wwhhiicchh  wwaass  ssuussppeennddeedd  iinn  tthhee   mmiidd  
wwaatteerr  ccoolluummnn  bbyy  rrooppee ..   
  
FFeeee dd  aannaallyyssiiss   
FFeeeedd  ppeellllee ttss  wweerree   sseenntt  ttoo  ffaaccuullttyy  ooff  ffiisshheerriieess,,  BBaannggllaaddeesshh  AAggrriiccuullttuurraall  UUnniivveerrssiittyy  ffoorr  pprrooxxiimmaattee  
ccoommppoossiittiioonn  aannaallyyssiiss..     
  
CCaaggee   mmaannaaggee mmeenntt  
TThhee  wwaatteerr  ddeepptthh  iinn  ccaaggeess  wwaass  mmaaiinnttaa iinneedd  aabboouutt  00..7755  mm  aapppprrooxxiimmaattee llyy  dduurriinngg  tthhee  ttrriiaa ll..  TThhee   ccaaggeess  wweerree  
sshhiifftteedd  ffrroomm  oonnee   ppllaaccee   ttoo  aannootthheerr  ppllaaccee   dduuee   ttoo  wwaatteerr  fflluuccttuuaattiioonn  wwhheenn  rreeqquuiirreedd..   
  
TTee rrmmiinnaattiioonn  oo ff  tthhee   ttrriiaall  
TThhee  ffrriieess  wweerree   hhaarrvveesstteedd  oonn  2266  OOccttoobbeerr  ‘‘9977  aanndd  tthhee   ttrriiaall  eennddeedd..   
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GGrroowwtthh  mmoonniittoorriinngg   
WWhhiillee   ssttoocckkiinngg,,  2200  ffiisshh  wweerree  wweeiigghheedd  ttooggeetthheerr  bbyy  ddiiggiittaall  bbaallaannccee   ((OOhhrroouuss,,  00..11gg  aaccccuurraaccyy))  aanndd  lleennggtthh  wwaass  
mmeeaassuurreedd  iinnddiivviidduuaallllyy  bbyy  aa   cceennttiimmeetteerr  ssccaallee   aanndd  tthheenn  aavveerraaggeedd..   DDuurriinngg  hhaarrvveessttiinngg,,  bbaattcchh  wweeiigghhtt  ooff    aa llll  ffiisshh  
wwaass  ttaakkeenn  bbyy  ttoopp  ppaann  bbaallaannccee   ((  ccaappaacciittyy  11KKgg,,  aaccccuurraaccyy  55gg))  aanndd  lleennggtthh  ooff  aabboouutt  3300%%   ffiisshh  wweerree   mmeeaassuurreedd  
aanndd  aavveerraaggeedd..   RReegguullaarr  ssaammpplliinngg  wwaass  nnoott  ppeerrffoorrmmeedd  ttoo  aavvooiidd  ssttrreessss  oonn  ffiisshh  dduuee  ttoo  ssaammpplliinngg..           
  
WWaattee rr  qquuaalliittyy  mmoonniittoorriinngg   
TToo  cchhaarraacctteerriizzee   tthhee   pprroodduuccttiioonn  ooff  tthhiiss  ttrriiaa ll,,  iitt  wwaass  ppllaann  ttoo  mmoonniittoorr  ooxxyyggeenn,,  ppHH,,  tteemmppeerraattuurree ,,  sseecccchhii  ddiisskk  
vviissiibbiilliittyy  aanndd  aammmmoonniiuumm  ooff  tthhee   ssttuuddyy  ssiittee ..   DDuuee  ttoo  ddiissttuurrbbaannccee  ooff  ooxxyyggeenn  aanndd  ppHH  mmeetteerr  oonnllyy  tteemmppeerraa ttuurree,,  
sseecccchhii  ddiisskk  vviissiibbiilliittyy  aanndd  aammmmoonniiuumm  ddaattaa  hhaavvee  bbeeeenn  ccoolllleecctteedd  aanndd  aannaallyyzzeedd..     
  
TTee mmppeerraattuurree   
TTeemmppeerraa ttuurree  rreeaaddiinngg  hhaass  bbeeeenn  rreeccoorrddeedd  aa tt  ssuurrffaaccee  wwaatteerr  ooff  wwiitthhiinn  ffaarrmm  ssiittee   aatt  00770000  aanndd  11550000  hhrr..   ttwwiiccee   iinn  
aa   ddaayy  bbyy  ddiiggiittaa ll  mmeetteerr  aanndd  aavveerraaggeedd  wweeeekkllyy..   
  
SSeecccchhii  ddiiss kk  vv iiss iibbiilliittyy  
SSeecccchhii  ddiisskk  rreeaaddiinngg  wwaass  ttaakkeenn  ffrroomm  wwiitthhiinn  ffaarrmm  llooccaattiioonn  aa tt  1122  pp..mm..   oonnccee   iinn  aa   ssuunnnnyy  ddaayy  aanndd  aannaallyyzzeedd..     
  
AAmmmmoonniiuumm  ((NNHH44   ++++   ))  
AAmmmmoonniiuumm  ddaattaa   hhaass  ccoolllleecctteedd  ffrroomm  ccaaggee     mmiidd  wwaatteerr  oonnccee   iinn  aa   wweeeekk  aatt  99  aamm  bbyy  tteesstt  kkiitt  ((mmooddeell    
AAqquuaaqquuaanntt®®   1144442233  AAmmmmoonniiuumm))    aanndd  rreeccoorrddeedd..   
  
  
PPrroodduuccttiioonn  ccaallccuullaattiioonn  
NNeett  pprroodduuccttiioonn,,  ffiisshh  rreeccoovveerryy  rraa ttee,,  ssppeecciiffiicc   ggrroowwtthh  rraa ttee  aanndd  ffoooodd  ccoonnvveerrssiioonn  rraa ttiioo  wweerree   oobbttaa iinneedd  ffrroomm  tthhee  
ffoolllloowwiinngg  ffoorrmmuullaa ..      
  
NNeett  pprroodduuccttiioonn  ==  FFiinnaall  wwtt  aa tt  tthhee   hhaarrvveessttiinngg  --  IInniittiiaa ll  wwtt  aa tt  tthhee   ssttoocckkiinngg  
  
              NNoo  ooff  ffiisshh  aa tt  tthhee   hhaarrvveessttiinngg      
FFiisshh  rreeccoovveerryy  rraa ttee  ==  --------------------------------------------------------  ----------xx    110000  
                                                                      NNoo  ooff  ffiisshh  aa tt  tthhee  ssttoocckkiinngg  
  
                                                                              llnn  ((FFiinnaall  bbooddyy  wwtt//IInniittiiaa ll  bbooddyy  wwtt))    
SSppeecciiffiicc  ggrroowwtthh  rraattee   ==  ------------------------------------------------------------------------------  xx  110000  
                                                                            DDuurraa ttiioonn  ooff  ttiimmee  ((ddaayyss))      
                                                        
                            FFeeeedd  ggiivveenn    
FFoooodd  ccoonnvveerrssiioonn  rraattiioo  ==  ----------------------------------------------  
                                                                                    WWeeiigghhtt    ggaaiinn  ooff  ffiisshh    
  
RRee ss uulltt  aanndd  DDiiss ccuuss ss iioonn  
WWaattee rr  qquuaalliittyy  
TTeemmppeerraa ttuurree  aanndd  aammmmoonniiuumm  lleevveellss  iinn  wwaatteerr  wweerree  iinn  ffaavvoorr  ooff  ffiisshh  ccuullttiivvaattiioonn  ((TTaabbllee   IIIIII))..   TThhee  sseecccchhii  ddiisskk  
vviissiibbiilliittyy  iinnddiiccaatteedd  ppoooorr  aabbuunnddaannccee   ooff  nnaattuurraa ll  ffoooodd  ssttuuffff  iinn  tthhee   wwaatteerr  bbooddyy..     
  
TTaabbllee   IIIIII::  TTeemmppeerraa ttuurree  ((00cc)),,  sseecccchhii  ddiisskk  vviissiibbiilliittyy  ((ccmm))  aanndd  aammmmoonniiuumm  ((mmggll--II    ))  oobbttaa iinneedd  dduurriinngg  tthhee  
eexxppeerriimmeenntt..   
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  WWeeee kk   11   WWeeee kk   22  WWeeee kk   33  WWeeee kk   44  WWeeee kk   55  WWee ee kk   66  WWee ee kk   77   
TTeemmppeerraa ttuurree  ((00cc))  
AAvveerraaggee   2299 ..9977   2299 ..3399   2299 ..6633   2277..8844   2299..1122   2299..7744   2299..2244   
ss..dd..   ((?? ))  00 ..7799  00 ..6611   00 ..7722   00 ..6644   00 ..9933   00 ..5511   00 ..5555   
SSeecccchhii  ddiisskk  ((ccmm))  
MMaaxxiimmuumm  119911  118855  116688  116677   112244   111111 ..66   114422   
MMiinniimmuumm  116644  118844  9977   116633   9955..55   9944  9900  
AAmmmmoonniiuumm  ((mmggll--II  ))  
WWiitthhiinn  ccaaggee   00   00   00 ..22  00 ..22  00 ..22  00 ..22  00 ..22   
  
  
PPrroodduuccttiioonn  
SSppeecciiffiicc  ggrroowwtthh  rraa ttee   ((SSGGRR))::  AAllll  ttrreeaattmmeennttss  sshhoowweedd  bbeetttteerr  SSGGRR  ((sseeee   TTaabbllee   IIVV))  bbuutt  tthheerree   wwaass  nnoo  
ssiiggnniiffiiccaanntt  ddiiffffeerreennccee   ((pp>>..0055))  iinn  SSGGRR  aammoonngg  ttrreeaattmmeennttss  ((sseeee   aappppeennddiixx  II))..    
  
FFoooodd  ccoonnvveerrssiioonn  rraa ttiioo::  LLoowweesstt  aanndd  hhiigghheesstt  FFCCRR  wweerree   ffoouunndd  aatt  TT33  aanndd  TT11  rreessppeeccttiivveellyy  ii..ee..   FFCCRR  iinnccrreeaasseedd  
wwiitthh  tthhee   ddeecclliinniinngg  ooff  pprroottee iinn  lleevveell  iinn  ffeeeedd  rraa ttiioonn..  hhoowweevveerr,,  tthheerree  wwaass  nnoo  ssiiggnniiffiiccaanntt  ddiiffffeerreennccee   ((pp>>..0055))    
aammoonngg  ttrreeaattmmeennttss  ((sseeee   aappppeennddiixx  IIII))..   
  
RReeccoovveerryy  rraattee ::  CCoommppaarraa ttiivveellyy  lloowweerr  rreeccoovveerryy  rraa ttee   wwaass  oobbttaaiinneedd  ffrroomm  aa llll  ttrreeaattmmeennttss  bbuutt  hhiigghheesstt  aa tt  TT22..   
RReeaassoonn  mmiigghhtt  bbee   hhaannddlliinngg  aanndd  ttrraannssppoorrttaa ttiioonn  ssttrreessss  oonn  ffiisshh  rraa tthheerr  tthhaann  ttrreeaattmmeenntt  eeffffeecctt..   AANNOOVVAA  ooff  
rreeccoovveerryy  rraa ttee  sshhoowweedd  tthhaatt  nnoo  ssiiggnniiffiiccaanntt  ddiiffffeerreennccee  aammoonngg  ttrreeaattmmeennttss  ((pp>>..0055))..  
  
GGee nnee rraall  oobbssee rrvvaattiioonn  
11..  SSeevveerree   ffrryy  mmoorrttaa lliittyy  wwaass  ffoouunndd  iinn  tthhee   hhoollddiinngg  hhaappaa   aafftteerr  ttrraannssppoorrttaa ttiioonn..   RReeaassoonn  mmiigghhtt  bbee   hhaannddlliinngg  aanndd  

ttrraannssppoorrttaa ttiioonn  ssttrreessss  oonn  ffiisshh..   
22..  DDuurriinngg  ffeeeeddiinngg  ooff  ffiisshh,,  dduuee   ttoo  nnuuttrriieenntt  lleeaacchhiinngg  qquuaalliittyy  ooff  ffeeeeddss  ((ttrreeaattmmeennttss))  mmiigghhtt  bbee   ddeetteerriioorraa tteedd  

wwhhiicchh  mmiigghhtt    rreedduuccee  ttrreeaattmmeenntt’’ss  eeffffeecctt  ooff  tthhee   eexxppeerriimmeenntt..  
33..  FFiisshh  ffrriieess  ffoouunndd  ttoo  ggrraazzee   oonn  ccaaggee   nneettss  aanndd  lleessss  rreessppoonnssee   ttoo  tthhee   ssuupppplleemmeennttaarryy  ffeeeedd..   rreeaassoonn  mmiigghhtt  bbee   aatt  

eeaarrllyy  ssttaaggee   ooff  lliiffee   ffrriieess  pprreeffeerrrreedd  nnaattuurraa ll  ffoooodd  ttoo  ssuupppplleemmeennttaarryy  ffeeeeddss..   
  
TTaabbllee   IIVV::  SSttoocckkiinngg  aanndd  pprroodduuccttiivviittyy  ooff  tthhee   ttrriiaall  ffoorr  aa  ppeerriioodd  ooff  5500  ddaayy  
  TT11   TT22   TT33  
SSttoocckkiinngg  
AAvveerraaggee   wwtt  ((gg))  00..5500   00 ..5500  00 ..5500   
ss..dd((  ??   ))      00..0000   00 ..0000  00 ..0000   
AAvveerraaggee   lleennggtthh  ((ccmm))  22..8800   22 ..8800  22 ..8800   
ss..dd((  ??   ))  00..0000   00 ..0000  00 ..0000   
NNuummbbeerr//mm33  112255   112255  112255   
BBiioommaassss  ((KKgg//mm33))  00..0066   00 ..0066  00 ..0066   
HHaarrvveessttiinngg  
AAvveerraaggee   wwtt  ((gg))  22..6644   22 ..6666  33 ..4422   
ss..dd((  ??   ))  00..3355   00 ..4455  00 ..5544   
AAvveerraaggee   lleennggtthh  ((ccmm))  55..4466   55 ..8866  66 ..5522   
ss..dd((  ??   ))  00..5566   00 ..6699  00 ..2200   
NNuummbbeerr//mm33  4488   5533   4466  
ss..dd((  ??   ))  1100 ..7733  1133 ..6600   1166..3311   
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NNeett  pprroodd  ((KKgg//mm33))  00..1100   00 ..1111  00 ..1144   
ss..dd((  ??   ))  00..0011   00 ..0000  00 ..0077   
RReeccoovveerryy  rraattee   3388 ..2211  4422 ..6611   3377..2266   
ss..dd((  ??   ))  88..6611   1100 ..9900   1133..0088   
SSGGRR  33..3322   33 ..3322  33 ..8833   
ss..dd((  ??   ))  00..2277   00 ..3366  00 ..3344   
FFCCRR  33..2266   22 ..9922  22 ..6688   
ss ..dd((  ??   ))  00..2255   00 ..0088  11 ..1122   
  
CCoonncclluuss iioonn  aanndd  RRee ccoommmmeennddaattiioonn  
TThhee  ttrriiaall  sshhoowweedd  tthhaatt  tthheerree   wwaass  nnoo  ssiiggnniiffiiccaanntt  ddiiffffeerreennccee   ((pp>>00..0055))  aammoonngg  SSGGRR,,  FFCCRR,,  rreeccoovveerryy  rraattee   aanndd  
nneett  pprroodduuccttiioonn  ffoorr  ddiiffffeerreenntt  ttrreeaattmmeennttss..   TThhee   rreeaassoonn  mmiigghhtt  bbee   ppoooorr  rreessppoonnssee   ttoo  ffoorrmmuullaa tteedd  ffeeeedd  wwhhiicchh  wwaass    
oobbsseerrvveedd  wwiitthh  tthhee  ffiinnggeerrlliinnggss  aass  ssmmaalllleerr  ssiizzee  ((00..55gg))  ffrryy  wwaass  ssttoocckkeedd..   AAnnootthheerr  rreeaassoonn  mmiigghhtt  bbee   nnuuttrriieenntt  
lleeaacchhiinngg  ffrroomm  ffeeeedd  dduurriinngg  ffeeeeddiinngg  ooff  ffiisshh  aass  ffeeeedd  wwaass  aapppplliieedd  iinn  bbaallll  ffoorrmm  aanndd  rreemmaaiinneedd    lloonnggeerr  ppeerriiooddss  iinn  
tthhee   ffeeeeddiinngg  ttrraayy  ffoorr  ffeeeeddiinngg  ooff  ffiisshh..   TThhee  lleeaarrnniinngg  ffrroomm  tthhee   ttrriiaa ll  iiss   tthhaatt  tthhee   ffiinnggeerrlliinnggss  rreeaarriinngg  iinn  ccaaggee  iiss   nnoott  
eeaassyy..   TThhee   ttrriiaa ll  ssuuggggeesstteedd  tthhaatt  ttoo  wwoorrkk  oouutt  tthhee   ssuuiittaabbllee   ffeeeedd  iinn  tteerrmmss  ooff  wwaatteerr  ssttaabbiilliittyy  aanndd  ffoorrmm  ooff  ffeeeedd  
wwiitthh  vvaarriieedd  pprroottee iinn  rraa ttiioo  ffoorr  ffiinnggeerrlliinnggss..    IInn  ccaaggee   ssyysstteemm,,  iitt  ccoouulldd  bbee   wwoorrtthhwwhhiillee     ttoo  rreeaarr  ffiinnggeerrlliinnggss  ((22..55  ttoo  
33””))  uupp  ttoo  llaarrggeerr  ffiinnggeerrlliinnggss  ((55””   ttoo  66””))..   
  
  
  
RRee ffee rreennccee ss  
SS..MM..   NNuurruunn  NNaabbii,,  11999977..   IInntteennssiivvee  GGIIFFTT((GGeenneettiiccaallllyy  IImmpprroovveedd  FFaarrmmeedd  TTiillaappiiaa))  TTiillaappiiaa  ccuullttuurree   iinn  ccaaggeess..   
CCAAGGEESS,,  CCAARREE  BBaannggllaaddeesshh,,  HHoouussee   ##   6655,,  RRooaadd  ##   77//AA,,  DDhhaannmmoonnddii,,  DDhhaakkaa ..   
  
SS..MM..   NNuurruunn  NNaabbii,,  11999977..   TTiillaappiiaa   ffrryy  rreeaarriinngg  iinn  ccaaggeess  wwiitthh  llooccaallllyy  aavvaaiillaabbllee   llooww  ccoosstt  ffeeeedd..   PPrreesseenntteedd  aatt  
wwoorrkksshhoopp  oonn  AAqquuaaccuullttuurree   bbyy  CCAARREE  BBaannggllaaddeesshh,,  JJeessssoorree,,  BBaannggllaaddeesshh..     
  
  
  
  
  
  
  
  
  
AAppppeennddiixx  II::  AANNOOVVAA  ooff  SSGGRR  iinn  CCoommpplleettee llyy  RRaannddoommiizzeedd  DDeessiiggnn  ((CCRRDD))  ooff  ddiiffffeerreenntt  ttrreeaattmmeennttss  
  
  TT11  TT22  TT33  
RR11  33..0011  22..9900  33..4444  
RR22  33..5533  33..5511  44..0033  
RR33  33..4411  33..5555  44..0011  
  
SSUUMMMMAARRYY  
GGrroouuppss  CCoouunntt  SSuumm  AAvveerraaggee   VVaarriiaannccee   
CCoolluummnn  11  33  99..995544009988  33..331188003333  00..007733445511  
CCoolluummnn  22  33  99..996655998866  33..332211999955  00..113300883388  
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CCoolluummnn  33  33  1111..4477663377  33..882255445566  00..111122448899  
  
AANNOOVVAA  
SSoouurrccee  ooff  VVaarriiaa ttiioonn  SSSS  ddff  MMSS  FF  PP --vvaalluuee  FF  ccrriitt  
BBeettwweeeenn  GGrroouuppss  00..551100996666335599  22  00..2255554488331188  22..441199551177339988  00..116699662211889999  55..114433224499338822  
WWiitthhiinn  GGrroouuppss  00..663333555555771166  66  00..110055559922661199        
TToottaa ll  11..114444552222007755  88          
  
AAppppeennddiixx  IIII::  AANNOOVVAA  ooff  FFCCRR  iinn  CCoommpplleettee llyy  RRaannddoommiizzeedd  DDeessiiggnn  ((CCRRDD))  tthhaatt  oobbttaaiinneedd  aa tt  ddiiffffeerreenntt  
ttrreeaattmmeennttss    
  
  TT11  TT22  TT33  
RR11  33..0077  22..8877  33..7755  
RR22  33..1166  33..0022  11..5522  
RR33  33..5544  22..8888  22..7766  
  
SSUUMMMMAARRYY  
GGrroouuppss  CCoouunntt  SSuumm  AAvveerraaggee   VVaarriiaannccee   
CCoolluummnn  11  33  99..776666116688884477  33..225555338899661166  00..006611223300227788  
CCoolluummnn  22  33  88..777733662211883377  22..992244554400661122  00..000077113344666699  
CCoolluummnn  33  33  88..004411114499887788  22..668800338833229933  11..224466335599444499  
  
AANNOOVVAA  
SSoouurrccee  ooff  VVaarriiaa ttiioonn  SSSS  ddff  MMSS  FF  PP --vvaalluuee  FF  ccrriitt  
BBeettwweeeenn  GGrroouuppss  00..449999770066113311  22  00..224499885533006666  00..557700112266448844  00..559933335522774455  55..114433224499338822  
WWiitthhiinn  GGrroouuppss  22..662299444488779911  66  00..443388224411446655        
              
TToottaa ll  33..112299115544992222  88          
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
AAppppeennddiixx  IIIIII::  AANNOOVVAA  ooff  rreeccoovveerryy  rraa ttee  iinn  CCoommpplleettee llyy  RRaannddoommiizzeedd  DDeessiiggnn  ((CCRRDD))  ooff  ddiiffffeerreenntt  ttrreeaattmmeennttss  
  TT11  TT22  TT33  
RR11  4488..1111  5555..1199  3300..1199  
RR22  3333..9966  3355..8855  5522..3366  
RR33  3322..5555  3366..7799  2299..2255  
  
SSUUMMMMAARRYY  
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GGrroouuppss  CCoouunntt  SSuumm  AAvveerraaggee   VVaarriiaannccee   
CCoolluummnn  11  33  111144..66222266441155  3388..2200775544771177  7744..0099222200336633  
CCoolluummnn  22  33  112277..88330011888877  4422..6611000066228899  111188..88888866991111  
CCoolluummnn  33  33  111111..77992244552288  3377..2266441155009944  117711..11001188115566  
  
AANNOOVVAA    
SSoouurrccee   oo ff  VVaarriiaattiioonn  SSSS  ddff  MMSS  FF  PP--vvaalluuee   FF  ccrriitt  
BBeettwweeeenn  GGrroouuppss  4488..8855009911557711  22  2244..4422554455778855  00..220011226622998866  00..882222999999775522  55..114433224499338822  
WWiitthhiinn  GGrroouuppss  772288..11665544220077  66  112211..33660099003344        
TToottaa ll  777777..00116633336644  88          
  
AAppppeennddiixx  IIVV::  AANNOOVVAA  ((ssiinnggllee   ffaaccttoorr))  iinn  CCoommppllee ttee llyy  RRaannddoommiizzeedd  DDeessiiggnn  ((CCRRDD))  ooff  nneett  pprroodduuccttiioonn  
oobbttaa iinneedd  ffrroomm  ddiiffffeerreenntt  ttrreeaattmmeennttss  
TT11  TT22  TT33  
00..1111  00..1111  00..0099  
00..1100  00..1111  00..2211  
00..0099  00..1111  00..1122  
  
SSUUMMMMAARRYY  
GGrroouuppss  CCoouunntt  SSuumm  AAvveerraaggee   VVaarriiaannccee   
CCoolluummnn  11  33  00..229999225599  00..009999775533  55..3344EE--0055  
CCoolluummnn  22  33  00..333322005599  00..111100668866  99..8899EE--0066  
CCoolluummnn  33  33  00..441155447766  00..113388449922  00..000044331133  
  
AANNOOVVAA  
SSoouurrccee  ooff  VVaarriiaa ttiioonn  SSSS  ddff  MMSS  FF  PP --vvaalluuee   FF  ccrriitt  
BBeettwweeeenn  GGrroouuppss  00..000022339933  22  00..000011119977  00..8822003333  00..448844224411  55..114433224499  
WWiitthhiinn  GGrroouuppss  00..000088775533  66  00..000011445599        
TToottaa ll  00..001111114466  88          
  
AAppppeennddiixx  VV::  PP rrooxxiimmaattee  ccoommppoossiittiioonn  aannaallyyssiiss  ((ddrryy    mmaatttteerr  bbaassiiss))  ooff  ddiiffffeerreenntt  ttrreeaattmmeennttss  
  TT11  TT22  TT33  
PPrroottee iinn  ((%% ))  2255..5588  2299..6600  3333..7755  
ss..dd..   ((?? ))  00..2222  00..1111  00..4499  
LLiippiidd  ((%%))  88..5555  77..2233  99..1144  
ss..dd..   ((?? ))  00..0066  00..1122  00..1166  
AAsshh  ((%%))  1144..2222  1166..1111  1166..2200  
ss..dd..   ((?? ))  00..2244  00..3399  00..4477  
CCrruuddee   ffiibbrree   ((%% ))  44..6699  55..4422  55..5511  
ss..dd..   ((?? ))  00..1177  00..1199  00..1122  
NNFFEE  ((%%))  4466..9966  4411..6644  3355..4400  
ss..dd..   ((?? ))  00..2277  00..7733  00..5500  
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RR99880055  
  
RREEPPOORRTT  OONN  TTIILLAAPPIIAA  FFRRYY  RREEAARRIINNGG  PPRRAACCTTIICCEE    
  
  
PPrree ppaarree dd  BByy    
SS..MM..   NNuurruunn  NNaabbii,,  TTaarruunn  GGhhoosshh,,  KKhhaaiirruull  BBaasshheerr,,  AAnnwwaarr  HHoosssseenn,,  RRaammiizz  UUddddiinn  aanndd  AAbbdduurr  RRaazzzzaakk,,  
CCAAGGEESS  FFaarrmm  &&  TTrraa iinniinngg  CCeennttrree ,,  BBaauussiiaagghhaatt,,  GGaazzaarriiaa ,,  MMuunnsshhiiggaannjj..  JJuunnee  11999988..   
  
  
AAfftteerr  eenndd  ooff  ““IInntteennssiivvee  ttiillaappiiaa   ((GGeenneettiiccaallllyy  IImmpprroovveedd  FFaarrmmeedd  TTiillaappiiaa))  ccuullttuurree””   ttrriiaall,,  ffiisshh  wweerree  rreeaarreedd  iinn  aa  
ccaaggee   aass  bbrroooodd  ssttoocckk..   AAtt  tthhee  mmiidd  ooff    SSeepptteemmbbeerr  ‘‘9977,,  ssoommee  ffrriieess  wweerree   ffoouunndd  iinn  aa   ffeemmaallee  ffiisshh  dduurriinngg  ccaaggee  
mmaannaaggeemmeenntt..   TThheessee   ffrriieess  wweerree   ccoolllleecctteedd  aanndd  rreeaarreedd  iinn  aa   ffiinnee   mmeesshh  hhaappaa   ((22xx11xx11mm))  wwiitthh  aa   vviieeww  ttoo  ggaaiinn  
eexxppeerriieennccee   oonn  ffrryy  rraa iissiinngg..   TThhee   eessttiimmaatteedd  uummbbeerr  ooff  ffrriieess  wwaass  aabboouutt  550000..  DDiirreecctt  ccoouunnttiinngg  wwaass  nnoott  ddoonnee   ttoo  
aavvooiidd  ssttrreessss  oonn  ffrriieess..   FFiirrsstt  2200  ddaayyss  ooff  tthhee   ccuullttuurree ,,  ffrriieess  wweerree   nnoott  ffeedd  aanndd  aa lllloowweedd  tthheemm  ffoorr  ggrraazziinngg  oonn  nneettss..   
TThheenn  ffrriieess  wweerree   ffeedd  oonn  lleeffttoovveerr  ppoowwddeerr  ooff  SSaauuddii--BBaannggllaa   FFiisshh  ffeeeedd  ggrroowweerr  aanndd  ppaannggaasshh  ffeeeedd  iinn  aa   ffeeeeddiinngg  
ttrraayy  mmaaddee   ooff  bbaammbboooo..   TThhee   ffeeeedd  wwaass  ddiissttrriibbuutteedd  ttwwiiccee   iinn  aa   ddaayy  aanndd  aapppplliieedd  iinn  bbootthh  ppoowwddeerr  aanndd  bbaallll  ffoorrmm..   
AAtt  tthhee   mmiidd  DDeecceemmbbeerr  ‘‘9977  aafftteerr  33  mmoonntthhss  lleennggtthh  ooff  tthhee  ccyyccllee,,  ffrriieess  rreeaacchheedd  aatt  ssttoocckkiinngg  ssiizzee   ((aabboouutt  22””   ttoo  
22..55””))  aanndd  rreeccoovveerreedd  334466  ffiiggeerrlliinnggss  ((ddiirreecctt  ccoouunnttiinngg))..   TThhuuss  tthhee   pprraaccttiiccee   tteerrmmiinnaatteedd..         
  
LLee ss ss oonnss   llee aarrnntt  
???? TTiillaappiiaa   ffrryy  ccaann  bbee   rreeaarreedd  uupp  ttoo  ffiinnggeerrlliinnggss  iinn  tthhee   ccaaggee   ccoonnddiittiioonn  wwiitthhiinn  33  mmoonntthhss..   TThhiiss  ccuullttuurree   lleennggtthh  

ccoouulldd  bbee  sshhoorrtteenn  uussiinngg  ggoooodd  qquuaalliittyy  ffeeeedd  aanndd  ccuullttuurriinngg  iinn  ssuummmmeerr..       
???? FFrryy  ccaann  bbee   rreeaarreedd  ffeedd  oonn  ffeeeeddss  iinn  bbaallll  ffoorrmm  aa tt  mmiinniimmuumm  ffeeeedd  wwaassttee ..   
???? EEssttiimmaatteedd  rreeccoovveerryy  rraa ttee   wwaass  ssaa ttiissffaaccttoorryy  ((aabboouutt  7700%%))..   
???? TThhoouugghh  tthhiiss  ccaaggee   wwaass  nnoott  mmaannaaggeedd  sscc iieennttiiffiiccaallllyy,,  iitt’’ss  rreessuullttss   aa llssoo  ddeemmoonnssttrraa tteedd  tthhee  ppootteennttiiaa ll  ooff  ffrryy  

pprroodduuccttiioonn  aanndd  rreeaarriinngg  iinn  wwiinntteerr  ffoorr  ssttoocckkiinngg  aatt  tthhee   bbeeggiinnnniinngg  ooff  ssuummmmeerr  ((JJaannuuaarryy))  aanndd  hhaarrvveessttiinngg  iinn  
MMaayy--JJuunnee   ttoo  ggeett  hhiigghheerr  pprriiccee   ooff  ffiisshh..   

???? EExxppeerriieennccee   oonn  ffrryy  hhaannddlliinngg..   
???? EExxppeerriieennccee   oonn  ccaaggee  mmaannaaggeemmeenntt  ii..ee..   ccaaggee   cc lleeaanniinngg,,  sshhiiffttiinngg  aanndd  ccaaggee  ddeepptthh  mmaaiinnttaa iinniinngg..   
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RR99880066  
  
RRee ppoorrtt  OOnn  GGrraassss  CCaarrpp  RReeaarriinngg  
  
BByy  
SS..MM ..  NNuurruunn  NNaabbii  
  
TTuuee ss ddaayy,,   JJuunnee   1166 ,,   11999988   
  
AAnn  AAPPOO  ooff  CCAAGGEESS  rreeppoorrtteedd  tthhaatt  oonnee   ooff  ppaarrttiicc iippaattoorryy  rreesseeaarrcchh  ffaarrmmeerr  oobbttaaiinneedd  eeccoonnoommiicc   aanndd  tteecchhnniiccaall  
ssuucccceessss  iinn  ffaa tttteenniinngg  ggrraassss  ccaarrpp  ffeedd  oonn  ggrraassss  aanndd  wwaatteerr  hhyyaacciinntthh  iinn  11999977..   TThheerreeffoorree,,  CCAAGGEESS  FFaarrmm  
ccoonndduucctteedd  aa   pprree lliimmiinnaarryy  ttrriiaa ll  oonn  ggrroowwtthh  ppeerrffoorrmmaannccee   ooff  ggrraassss  ccaarrpp..  TThhee   aaiimm  ooff  tthhiiss  ssttuuddyy  wwaass  ttoo  rreeffiinnee   tthhee  
rreessuullttss   oobbttaa iinneedd  bbyy  tthhee   ffaarrmmeerr..   TThhee  ttrriiaa ll  wwaass  ddeessiiggnneedd  aass  ffoolllloowwiinngg::  
  
TTaabbllee   II::  EExxppeerriimmeennttaa ll  ddeessiiggnn  
TTrree aattmmee nntt  ccoommbbiinnaattiioonn  RReepplliiccaattee   
TT11  ::  GGrraassss  ccaarrpp  ffeedd  ttoo  ccoommmmeerrcc iiaa ll  ppeellllee ttss  11   
TT22  ::  GGrraassss  ccaarrpp  ffeedd  ttoo  aavvaaiillaabbllee   ggrraassss  11   
TT33  ::  GGrraassss  ccaarrpp  ffeedd  ttoo  wwaatteerr  hhyyaacciinntthh      11   
TToottaall  33   
      
IItt  wwaass  ppllaanneedd  ttoo  ccoommppaarree  ggrraassss  ccaarrpp  ggrroowwtthh  bbeettwweeeenn  ccoommmmeerrcc iiaall  ppeellllee ttss  aanndd  ootthheerr  ffeeeedd  ssttuuffffss..   
AAssssuummppttiioonn  wwaass  tthhaatt  iiff  ggoooodd  hhaarrvveesstt  oobbttaa iinneedd  ffrroomm  ggrraassss  aanndd  tthhee  ffaarrmmeerrss  aaddoopptt  tthhiiss  tteecchhnniiccaall  ooppttiioonn  aatt  
llaarrggee   ssccaallee ,,  iinn  tthhee  ffuuttuurree ,,  ggoooodd  qquuaalliittyy  ggrraassss  mmiigghhtt  bbee   llooww  aavvaaiillaabbllee  oorr  mmiigghhtt  rraa iissee   ccoonnfflliicctt  ffoorr  uussee   ooff  ggrraassss  
bbeettwweeeenn  ffiisshh  ccuullttuurree   aanndd  ccaattttllee   rreeaarriinngg..   IInn  tthhaatt  ssiittuuaattiioonn,,  ccoommmmeerrcc iiaall  ppeelllleettss  ccoouulldd  bbee  ooffffeerreedd  aass  aa lltteerrnnaattiivvee  
ooppttiioonn  iiff  tthhee   ssyysstteemm  iiss   pprrooffiittaabbllee ..     
  
TThhee   ttrriiaall  wwaass  ccoonndduucctteedd  iinn  tthhee   MMeegghhnnaa--GGoommttii  rriivvee   ffrroomm  99  SSeepptteemmbbeerr  ‘‘9977  ttoo  66  DDeecceemmbbeerr  ‘‘9977  oovveerr  aa   ppeerriioodd  
ooff    8899  ddaayyss..   TThhiiss  rreeppoorrtt  wwiillll  ssttaa ttee   tthhee   ccoonnssttrraa iinnttss  aanndd  ppootteennttiiaa ll  ooff  ggrraassss  ccaarrpp  rreeaarriinngg  iinn  ccaaggeess..   
  
TThhrreeee   11mm33   bbooxx  ttyyppee   ffllooaattiinngg  nneett  ((bbllaacckk  ppoollyyeetthhyylleennee   wwiitthh  mmeesshh  88mmmm))  ccaaggeess  wweerree  uusseedd  iinn  tthhiiss  ttrriiaall..   TThhee  
ffiisshh  wwaass  ssttoocckkeedd  aa tt  ddeennssiittyy  110000  ffiisshh//  mm33     eexxcceepptt  TT33  ((9900  ffiisshh//  mm33  dduuee   sshhoorrttaaggee   ooff  ffiinnggeerrlliinnggss))..   TThhee   ffiisshh  
wweerree   ffeedd  @@  44%%   ooff  tthhee   bbooddyy  wweeiigghhtt  ddiissttrriibbuutteedd  ttwwiiccee  iinn  aa   ddaayy  ((aa tt  mmoorrnniinngg  aanndd  aafftteerrnnoooonn))  ffoorr  TT11   aanndd  
ddeemmaanndd  ffeeeeddiinngg  wwaass  aapppplliieedd  ffoorr  tthhee   rreesstt..             
  
RRee ss uullttss   aanndd  DDiiss ccuuss ss iioonn  
PPoooorr  ggrroowwtthh  ((TTaabbllee   IIII))  wwaass  oobbsseerrvveedd  ffoorr  aallll  ttrreeaattmmeennttss  aanndd  ssppeecciiaa llllyy  nneeggaattiivvee   ggrroowwtthh  wwaass  ffoouunndd  aatt  
ttrreeaattmmeenntt  TT33..   RReeaassoonnss  mmiigghhtt  bbee   ggrraassss  ccaarrpp  mmiigghhtt  nnoott  ffaammiilliiaarr  wwiitthh  eeaattiinngg  ffoorrmmuullaatteedd  ffeeeeddss  ffoorr  TT11,,  ssoofftt  
ggrraassss  wwaass  llooww  aavvaaiillaabbllee  aanndd  dduurrbbaa  ggrraassss  ((sscc iieennttiiffiicc  nnaammee  ??))  wwaass  ssuupppplliieedd  ttoo  tthhee   ffiisshh  ooff  TT22  wwhhiicchh  mmiigghhtt  nnoott  
bbee  eeddiibbllee   ffoorr  tthhee   ssmmaalllleerr  ggrraassss  ccaarrpp  aanndd  wwaatteerr  hhyyaacciinntthh  mmiigghhtt  nnoott  bbee   ggoooodd  ffoooodd  ffoorr  ggrraassss  ccaarrpp..   AAnnootthheerr  
rreeaassoonn  mmiigghhtt  bbee   ffiisshh  ccuullttuurree   iinn  tthhee   wwiinntteerr..         
  
TTaabbllee   IIII::  AAvveerraaggee  wweeiigghhtt  aanndd  rreeccoovveerryy  rraa tteess  oobbttaa iinneedd  ffrroomm  tthhee   ttrriiaa ll  oovveerr  8899  ddaayyss..   
  TT11   TT22   TT33   
SSttoocckkiinngg  
AAvveerraaggee   wweeiigghhtt  ((gg))  66 ..1100   77 ..1100   66 ..0000  
AAvveerraaggee   lleennggtthh  ((ccmm))  77 ..8877   88 ..9955   77 ..5500  
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NNuummbbeerr//ccaaggee  110000   110000   9900   
HHaarrvveessttiinngg  
AAvveerraaggee   wweeiigghhtt  ((gg))  1111 ..3311  1111..2299   55 ..2233  
AAvveerraaggee   lleennggtthh  ((ccmm))  1100 ..1100  99 ..5533   77 ..0033  
RReeccoovveerryy  rraattee   ((%%))   9999   6622  2244   
  
PPoossssiibbllee  rreeaassoonnss  ffoorr  ggoooodd  rreessuullttss   ooff  ggrraassss  ccaarrpp  wwiitthh  ggrraassss  ggaaiinneedd  bbyy  ffaarrmmeerr::  
???? SSttoocckkiinngg  ooff  llaarrggeerr  ffiisshh  
???? MMiigghhtt  bbee  uussee   ooff  ggoooodd  qquuaalliittyy  hhuuggee   ggrraassss  
???? SSuummmmeerr  ccuullttuurree   ccyyccllee     
???? MMiigghhtt  bbee  ssoocciiaall  pprreessssuurree     
  
  
RRee ccoommmmee nnddaattiioonnss   
FFuurrtthheerr  ssttuuddyy  ccoouulldd  bbee   ccoonndduucctteedd  ssttoocckkiinngg  llaarrggeerr  ggrraassss  ccaarrpp  ((aabboouutt  2200  gg))  iinn  ssuummmmeerr  ffeedd  oonn  ssoofftt  ggrraassss  aanndd  
aaqquuaattiicc  wweeeeddss  bbaasseedd  oonn  tthheeiirr  cchhooiiccee ..   
RR99880066  
  
RRee ppoorrtt  OOnn  GGrraassss  CCaarrpp  RReeaarriinngg  
  
BByy  
SS..MM ..  NNuurruunn  NNaabbii  
  
TTuuee ss ddaayy,,   JJuunnee   1166 ,,   11999988   
  
AAnn  AAPPOO  ooff  CCAAGGEESS  rreeppoorrtteedd  tthhaatt  oonnee   ooff  ppaarrttiicc iippaattoorryy  rreesseeaarrcchh  ffaarrmmeerr  oobbttaaiinneedd  eeccoonnoommiicc   aanndd  tteecchhnniiccaall  
ssuucccceessss  iinn  ffaa tttteenniinngg  ggrraassss  ccaarrpp  ffeedd  oonn  ggrraassss  aanndd  wwaatteerr  hhyyaacciinntthh  iinn  11999977..   TThheerreeffoorree,,  CCAAGGEESS  FFaarrmm  
ccoonndduucctteedd  aa   pprree lliimmiinnaarryy  ttrriiaa ll  oonn  ggrroowwtthh  ppeerrffoorrmmaannccee   ooff  ggrraassss  ccaarrpp..  TThhee   aaiimm  ooff  tthhiiss  ssttuuddyy  wwaass  ttoo  rreeffiinnee   tthhee  
rreessuullttss   oobbttaa iinneedd  bbyy  tthhee   ffaarrmmeerr..   TThhee  ttrriiaa ll  wwaass  ddeessiiggnneedd  aass  ffoolllloowwiinngg::  
  
TTaabbllee   II::  EExxppeerriimmeennttaa ll  ddeessiiggnn  
TTrree aattmmee nntt  ccoommbbiinnaattiioonn  RReepplliiccaattee   
TT11  ::  GGrraassss  ccaarrpp  ffeedd  ttoo  ccoommmmeerrcc iiaa ll  ppeellllee ttss  11   
TT22  ::  GGrraassss  ccaarrpp  ffeedd  ttoo  aavvaaiillaabbllee   ggrraassss  11   
TT33  ::  GGrraassss  ccaarrpp  ffeedd  ttoo  wwaatteerr  hhyyaacciinntthh      11   
TToottaall  33   
      
IItt  wwaass  ppllaanneedd  ttoo  ccoommppaarree  ggrraassss  ccaarrpp  ggrroowwtthh  bbeettwweeeenn  ccoommmmeerrcc iiaall  ppeellllee ttss  aanndd  ootthheerr  ffeeeedd  ssttuuffffss..   
AAssssuummppttiioonn  wwaass  tthhaatt  iiff  ggoooodd  hhaarrvveesstt  oobbttaa iinneedd  ffrroomm  ggrraassss  aanndd  tthhee  ffaarrmmeerrss  aaddoopptt  tthhiiss  tteecchhnniiccaall  ooppttiioonn  aatt  
llaarrggee   ssccaallee ,,  iinn  tthhee  ffuuttuurree ,,  ggoooodd  qquuaalliittyy  ggrraassss  mmiigghhtt  bbee   llooww  aavvaaiillaabbllee  oorr  mmiigghhtt  rraa iissee   ccoonnfflliicctt  ffoorr  uussee   ooff  ggrraassss  
bbeettwweeeenn  ffiisshh  ccuullttuurree   aanndd  ccaattttllee   rreeaarriinngg..   IInn  tthhaatt  ssiittuuaattiioonn,,  ccoommmmeerrcc iiaall  ppeelllleettss  ccoouulldd  bbee  ooffffeerreedd  aass  aa lltteerrnnaattiivvee  
ooppttiioonn  iiff  tthhee   ssyysstteemm  iiss   pprrooffiittaabbllee ..     
  
TThhee   ttrriiaall  wwaass  ccoonndduucctteedd  iinn  tthhee   MMeegghhnnaa--GGoommttii  rriivvee   ffrroomm  99  SSeepptteemmbbeerr  ‘‘9977  ttoo  66  DDeecceemmbbeerr  ‘‘9977  oovveerr  aa   ppeerriioodd  
ooff    8899  ddaayyss..   TThhiiss  rreeppoorrtt  wwiillll  ssttaa ttee   tthhee   ccoonnssttrraa iinnttss  aanndd  ppootteennttiiaa ll  ooff  ggrraassss  ccaarrpp  rreeaarriinngg  iinn  ccaaggeess..   
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TThhrreeee   11mm33   bbooxx  ttyyppee   ffllooaattiinngg  nneett  ((bbllaacckk  ppoollyyeetthhyylleennee   wwiitthh  mmeesshh  88mmmm))  ccaaggeess  wweerree  uusseedd  iinn  tthhiiss  ttrriiaall..   TThhee  
ffiisshh  wwaass  ssttoocckkeedd  aa tt  ddeennssiittyy  110000  ffiisshh//  mm33     eexxcceepptt  TT33  ((9900  ffiisshh//  mm33  dduuee   sshhoorrttaaggee   ooff  ffiinnggeerrlliinnggss))..   TThhee   ffiisshh  
wweerree   ffeedd  @@  44%%   ooff  tthhee   bbooddyy  wweeiigghhtt  ddiissttrriibbuutteedd  ttwwiiccee  iinn  aa   ddaayy  ((aa tt  mmoorrnniinngg  aanndd  aafftteerrnnoooonn))  ffoorr  TT11   aanndd  
ddeemmaanndd  ffeeeeddiinngg  wwaass  aapppplliieedd  ffoorr  tthhee   rreesstt..             
  
RRee ss uullttss   aanndd  DDiiss ccuuss ss iioonn  
PPoooorr  ggrroowwtthh  ((TTaabbllee   IIII))  wwaass  oobbsseerrvveedd  ffoorr  aallll  ttrreeaattmmeennttss  aanndd  ssppeecciiaa llllyy  nneeggaattiivvee   ggrroowwtthh  wwaass  ffoouunndd  aatt  
ttrreeaattmmeenntt  TT33..   RReeaassoonnss  mmiigghhtt  bbee   ggrraassss  ccaarrpp  mmiigghhtt  nnoott  ffaammiilliiaarr  wwiitthh  eeaattiinngg  ffoorrmmuullaatteedd  ffeeeeddss  ffoorr  TT11,,  ssoofftt  
ggrraassss  wwaass  llooww  aavvaaiillaabbllee  aanndd  dduurrbbaa  ggrraassss  ((sscc iieennttiiffiicc  nnaammee  ??))  wwaass  ssuupppplliieedd  ttoo  tthhee   ffiisshh  ooff  TT22  wwhhiicchh  mmiigghhtt  nnoott  
bbee  eeddiibbllee   ffoorr  tthhee   ssmmaalllleerr  ggrraassss  ccaarrpp  aanndd  wwaatteerr  hhyyaacciinntthh  mmiigghhtt  nnoott  bbee   ggoooodd  ffoooodd  ffoorr  ggrraassss  ccaarrpp..   AAnnootthheerr  
rreeaassoonn  mmiigghhtt  bbee   ffiisshh  ccuullttuurree   iinn  tthhee   wwiinntteerr..         
  
TTaabbllee   IIII::  AAvveerraaggee  wweeiigghhtt  aanndd  rreeccoovveerryy  rraa tteess  oobbttaa iinneedd  ffrroomm  tthhee   ttrriiaa ll  oovveerr  8899  ddaayyss..   
  TT11   TT22   TT33   
SSttoocckkiinngg  
AAvveerraaggee   wweeiigghhtt  ((gg))  66 ..1100   77 ..1100   66 ..0000  
AAvveerraaggee   lleennggtthh  ((ccmm))  77 ..8877   88 ..9955   77 ..5500  
NNuummbbeerr//ccaaggee  110000   110000   9900   
HHaarrvveessttiinngg  
AAvveerraaggee   wweeiigghhtt  ((gg))  1111 ..3311  1111..2299   55 ..2233  
AAvveerraaggee   lleennggtthh  ((ccmm))  1100 ..1100  99 ..5533   77 ..0033  
RReeccoovveerryy  rraattee   ((%%))   9999   6622  2244   
  
PPoossssiibbllee  rreeaassoonnss  ffoorr  ggoooodd  rreessuullttss   ooff  ggrraassss  ccaarrpp  wwiitthh  ggrraassss  ggaaiinneedd  bbyy  ffaarrmmeerr::  
???? SSttoocckkiinngg  ooff  llaarrggeerr  ffiisshh  
???? MMiigghhtt  bbee  uussee   ooff  ggoooodd  qquuaalliittyy  hhuuggee   ggrraassss  
???? SSuummmmeerr  ccuullttuurree   ccyyccllee     
???? MMiigghhtt  bbee  ssoocciiaall  pprreessssuurree     
  
  
RRee ccoommmmee nnddaattiioonnss   
FFuurrtthheerr  ssttuuddyy  ccoouulldd  bbee   ccoonndduucctteedd  ssttoocckkiinngg  llaarrggeerr  ggrraassss  ccaarrpp  ((aabboouutt  2200  gg))  iinn  ssuummmmeerr  ffeedd  oonn  ssoofftt  ggrraassss  aanndd  
aaqquuaattiicc  wweeeeddss  bbaasseedd  oonn  tthheeiirr  cchhooiiccee ..   
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RR99880077  
  
  
CCAARREE  BB AANNGGLLAADDEESSHH  
  
CCAAGGEESS  PPRROOJJEECCTT  
  
  
  
  
            
TThhee   ppoottee nnttiiaall  oo ff  TTrriippllee   SSuuppee rr  PPhhooss pphhaattee   ((TTSSPP))  aass   aa  pphhoosspphhoorruuss   ss oouurrccee   iinn  ffoorrmmuullaattee dd  ffiiss hh  ffeeee dd  iinn  
BBaanngg llaaddee ss hh  
  
  
  
  
  
  
  
  
PPrree ppaarree dd  bbyy  SS..MM..  NNuurruunn  NNaabbii  
JJuullyy  11999988   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  CCAAGGEESS  FFaarrmm  &&   TTrraaiinniinngg   CCeennttrree   
  BB aauuss iiaagghhaatt,,   GGaazzaarriiaa,,   MM uunnss hhiiggaannjj  
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TTiittllee   
TThhee  ppootteennttiiaall  ooff  TTrriippllee  SSuuppeerr  PPhhoosspphhaattee   ((TTSSPP ))  aass  aa  pphhoosspphhoorruuss  ssoouurrccee   iinn  ffoorrmmuullaatteedd  ffiisshh  ffeeeedd  iinn  
BBaannggllaaddeesshh..   
  
EExxppee rriimmee nnttaall  oobbjjee ccttiivvee ss   
???? TToo  ddeetteerrmmiinnee   wwhheetthheerr  TTSSPP   ccaann  bbee   uusseedd  aass  pphhoosspphhoorruuss  ssoouurrccee   iinn  ffiisshh  ffeeeedd  
???? TToo  eevvaalluuaattee   wwhheetthheerr  TTSSPP  hhaass  aannyy  ttooxxiicc   eeffffeecctt  ttoo  ffiisshh  
  
SSiiggnniiffiiccaannccee   
IInn  tthhee   ppaasstt  ttwwoo  ttrriiaa llss  ((FFTT  0011//9966  aanndd  FFTT  0055//9966)),,  CCAAGGEESS  FFaarrmm  eexxppeerriieenncceedd  wwiitthh  ppoooorr  ffiisshh  ggrroowwtthh  wwiitthh  llooww  
ccoosstt  ffeeeeddss..   TThhee   rreeaassoonnss  wweerree  lleessss  qquuaannttiittyy  ooff  aanniimmaall  pprroottee iinn  aanndd  pphhoosspphhoorruuss  ccoonntteenntt  iinn  ffeeeedd  ssttuuffffss..   DDuuee  ttoo  
llaacckk  ooff  ddiiee ttaarryy  pphhoosspphhoorruuss,,  pprriimmaarriillyy  ddiissrruuppttss  ffoorrmmaattiioonn  ooff  sskkeellee ttoonn  aass  wweellll  aass  pprroohhiibbiittss   ddeevveellooppmmeenntt  ooff  
mmuusscclleess  iinn  ffiisshh  bbooddyy..   TThhoouugghh  ffiisshh  ccaann  aassssiimmiillaa ttee     rreeqquuiirreedd  pphhoosspphhoorruuss  ffrroomm  wwaatteerr  bbooddyy  tthhrroouugghh  ggiillllss  iiff  tthhee  
eennvviirroonnmmeenntt  rriicchh  wwiitthh  pphhoosspphhoorruuss..   GGeenneerraa llllyy,,  lleessss  qquuaannttiittyy  pphhoosspphhoorruuss  rreemmaaiinn  iinn  tthhee   ooppeenn  wwaatteerr  wwhhiicchh  
mmaayy  nnoott  eennoouugghh  ffoorr  nnoorrmmaall  ggrroowwtthh  ooff  ffiisshh..   AAnn  iinnvveessttiiggaattiioonn  ooff  TTSSPP   aass  aa lltteerrnnaattiivvee  pphhoosspphhoorruuss  ssoouurrccee   iinn  
ffiisshh  ffeeeedd  wwaass  ddoonnee  iinn  AAssiiaann  IInnssttiittuuttee   ooff  TThhaaiillaanndd  aanndd  ffoouunndd  nnoo  ttooxxiicc  eeffffeecctt  oonn  ffiisshh..   IInn  BBaannggllaaddeesshh,,  ffaarrmmeerrss  
aarree   uussiinngg  TTSSPP   wwiiddeellyy    ffoorr  aaggrriiccuullttuurree   ppuurrppoosseess  eevveenn  ffoorr  ffiisshh  ppoonndd  ffeerrttiilliizzaattiioonn..   SSttiillll  nnoo  bbooddyy  iinnvveessttiiggaatteedd  
ttooxxiicc iittyy  ooff  BBaannggllaaddeesshh’’ss  TTSSPP  oonn  ffiisshh..   IIff    BBaannggllaaddeesshhii  TTSSPP   iiss  ffrreeee   ffrroomm  aannyy  ttooxxiicc   eeffffeecctt  oonn  ffiisshh  iitt  ccoouulldd  bbee  
rreeccoommmmeennddeedd  ttoo  tthhee   ffaarrmmeerrss  ffoorr  ffiisshh  ddiiee tt  aass  aa lltteerrnnaattiivvee  pphhoosspphhoorruuss  ssoouurrccee   aass  TTSSPP  iiss   wwiiddeellyy  aavvaaiillaabbllee   aatt  
tthhee   rruurraall  lleevveell  aanndd  wweellll  ffaammiilliiaarr  ttoo  tthheemm..              
  
TThhiiss  ppaappeerr  wwiillll  aasssseess  tthhee  ppootteennttiiaa ll  ooff  TTSSPP   aass  pphhoosspphhoorruuss  ssoouurrccee   iinn  ffiisshh  ffeeeeddss..   
  
MMee tthhooddss   aanndd  MMaattee rriiaallss   
  
SSttuuddyy   ssiittee   
TThhiiss  ttrriiaa ll  wwaass  ccoonndduucctteedd  ffrroomm  1199  JJuullyy  9977  ttoo  1155  NNoovveemmbbeerr  ‘‘9977  ffoorr  aa  112200  ddaayy  ppeerriiooddss  iinn  tthhee   MMeegghhnnaa--GGoommttii  
rriivveerr  ttoo  tthhee   wweesstt  bbaannkk  llooccaatteedd  aa tt  BBaauussiiaagghhaatt  uunnddeerr  GGaazzaarriiaa   TThhaannaa  aanndd  ddiissttrriicctt  ooff  MMuunnsshhiiggaannjj  aaddjjaacceenntt  ttoo  
JJaappaann--BBaannggllaaddeesshh  ffrriieennddsshhiipp  bbrriiddggee..     
  
EExxppeerriimmeennttaa ll  ddeessiiggnn  
TThhee  ttrriiaall  ddeessiiggnn  iiss   ddeessiiggnneedd  oonn  sspprreeaaddsshheeeett  pprrooggrraamm  aanndd  sshhoowwnn  iinn  TTaabbllee   II..   
  
TTaabbllee   II::  TTrreeaattmmeenntt  ss ttrruuccttuurree   ooff  tthhee   ee xxppeerriimmee nntt  
DDeeffiinniittiioonn  ooff  ttrreeaattmmeenntt  RRee pplliiccaattee   
TT11  ::  RRiiccee   bbrraann  3388..66%%   ++  OOiill  ccaakkee   1100..44%%   ++  wwhheeaatt  bbrraann  1133..77%%   ++  FFlloouurr  99..88%%  ++  DDCCPP   11..88%%   ++  
ffiisshh  mmeeaall  2255..55%%   

33  

TT22  ::  RRiiccee   bbrraann  4444..88%%   ++  OOiill  ccaakkee   1100..44%%  ++  wwhheeaatt  bbrraann  99..44%%  ++  FFlloouurr  99..88%%   ++  TTSSPP  00%%   ++  
ffiisshh  mmeeaall  2255..55%%   

22  

TT33  ::  RRiiccee   bbrraann  4411..77%%   ++  OOiill  ccaakkee   1100..44%%  ++  wwhheeaatt  bbrraann  1111..66%%   ++  FFlloouurr  99..88%%   ++  TTSSPP   00..99%%   ++  
ffiisshh  mmeeaall  2255..55%%   

22  

TT44  ::  RRiiccee   bbrraann  3355..44%%   ++  OOiill  ccaakkee   1100..44%%  ++  wwhheeaatt  bbrraann  1166..11%%   ++  FFlloouurr  99..88%%   ++  TTSSPP   22..77%%   ++  
ffiisshh  mmeeaall  2255..66%%   

22  

TT55  ::  RRiiccee   bbrraann  2299..33%%   ++  OOiill  ccaakkee   1100..44%%  ++  wwhheeaatt  bbrraann  2200..66%%   ++  FFlloouurr  99..88%%   ++  TTSSPP   44..55%%   ++  
ffiisshh  mmeeaall  2255..66%%   

22  

TT66  ::  RRiiccee   bbrraann  2222..66%%   ++  OOiill  ccaakkee   1100..44%%  ++  wwhheeaatt  bbrraann  2255..11%%   ++  FFlloouurr  99..99%%   ++  TTSSPP   66..33%%   ++  22  
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ffiisshh  mmeeaall  2255..77%%   
TToottaall  1133  
  
CCaaggee  ccoonnssttrruuccttiioonn  
  TThhiirrtteeeenn  11mm33  ssiizzeedd  ffllooaattiinngg  ccaaggeess,,  mmaaddee  ooff  kknnootthhoolleess  bbllaacckk  ppoollyyeetthhyylleennee  nneett  hhaavviinngg  88  mm..mm..   mmeesshh  wwiitthh  bbooxx  
ttyyppee   iirroonn  ffrraammee    wweerree   uusseedd  iinn  tthhiiss  ttrriiaa ll..  TThhee   ccaaggee     bbaagg    wweerree  ssttiittcchheedd  wwiitthh  iirroonn  ffrraammee  bbyy  ttiirree  ccoorrdd..   FFoouurr  
ffllooaattss  wweerree   bboouunnddeedd  aa tt  ffoouurr  ttoopp  ccoorrnneerrss..   AAtt  tthhee   ttoopp  ooff  tthhee   ccaaggeess  wweerree   rreemmaaiinn  nneett  ccoovveerr  ffiitttteedd    wwiitthh  iirroonn  
ffrraammee    wwhhiicchh  aacctt  aass  ddoooorr  ttoo  ccoolllleecctt  ffiisshh  dduurriinngg  ssaammpplliinngg..           
  
EExxppeerriimmeennttaa ll  ffiisshh  aanndd  ssttoocckkiinngg   iinn  tthhee  ccaaggee  
GGeenneettiiccaallllyy  IImmpprroovveedd  FFaarrmmeedd  TTiillaappiiaa   ((GGIIFFTT))  hhaass  bbeeeenn  ppuurrcchhaasseedd  oonn  2288  MMaayy  ‘‘9977  ffrroomm  FFiisshheerriieess  RReesseeaarrcchh  
IInnssttiittuuttee  ((FFRRII)),,  MMyymmeennssiinngghh  aanndd  ttrraannssppoorrtteedd  iinn  tthhee  ooxxyyggeenn  bbaagg  aanndd  ccaarrrriieedd  bbyy  jjeeeepp  uupp  ttoo  ttrriiaall  ssiittee ..   TThheessee  
ffrriieess  wweerree   ccoonnddiittiioonneedd  bbeeffoorree  hhoolleedd  iinn  tthhee   hhaappaa   aanndd  rreeaarreedd  iinn  tthhiiss  hhaappaa  bbeeffoorree   ssttoocckkiinngg  iinn  tthhee  ccaaggee..   TThhee  
ffiisshh  wweerree   ssttoocckkeedd  oonn  1199  JJuullyy  ‘‘9977  aatt  tthhee   mmoorrnniinngg  aa tt  ddeennssiittyy  5500//mm33 ..     
  
EExxppeerriimmeennttaa ll  dd iieettss  aanndd   ffeeeedd iinngg   ooff  ffiisshh    
TThhee  ffeeeedd  wweerree   ccoommppoosseedd  ooff  rriiccee   bbrraann,,  mmuusstteerreedd  ooiill  ccaakkee,,  wwhheeaatt  bbrraann,,  ddrryy  ffiisshh,,  fflloouurr,,  TTSSPP  aanndd  DDCCPP   aass  ppeerr  
ttrreeaattmmeenntt  ssttrruuccttuurree   aanndd  tthhiiss  wwaass  lleedd  bbyy  sspprreeaadd  sshheeeett  pprrooggrraamm..   TThhee   ffeeeedd  pprreeppaarraattiioonn  pprroocceessss  ffoorr  eeaacchh  
ttrreeaattmmeenntt::  fflloouurr  wwaass  ccooookkeedd  ffoorr  1155  mmiinnuutteess  tthheenn  rreesstt  iinnggrreeddiieennttss  wweerree   hhoommooggeenneeoouussllyy  mmiixxeedd  wwiitthh  ccooookkeedd  
fflloouurr  bbyy  hhaanndd  aanndd  ppeelllleetteedd  bbyy  aa   ee lleeccttrriicc  ppeelllleetteerr  wwiitthh  22  mmmm  ddiiaammeetteerr  ssiieevvee ..   WWeett  ppeellllee ttss  wweerree  ddrriieedd  iinn  tthhee  
ssuunn  ffoorr  aabboouutt  22  hhoouurrss  uunnddeerr  aa  sshhaaddee ,,  mmaaddee   ooff  ttrraannssppaarreenntt  ppoollyyeetthhyylleennee   sshheeeett  ttoo  rreedduuccee   ddaammaaggee  ooff  vviittaammiinnss  
bbyy  uullttrraa  vviioolleett  rraayy  ooff  tthhee   ssuunn..   TThhee  ppeelllleettss  ssiizzee  wwaass  iinnccrreeaasseedd  wwiitthh  tthhee   iinnccrreeaassee  ooff  ffiisshh  ssiizzee ..   TThhee  ffrriieess  wweerree  
ffeedd  aa tt  ssaa ttiiaa ttiioonn  lleevveell  ooff  ffeeeeddiinngg..   TThhee   ddeemmaanndd  ooff  ffrriieess  ffoorr  ffeeeeddss  wwaass  eessttiimmaatteedd  oonn  aann  aavveerraaggee   1100  ddaayyss  
iinntteerrvvaall..   TThhee  ffeeeedd  rraa ttiioonn  ddiissttrriibbuutteedd  ttwwiiccee   iinn  aa   ddaayy  aa tt  0088::3300  aanndd  1155::0000  hhrr..   sspprreeaaddiinngg  sslloowwllyy  oonn  tthhee   ttoopp  
cceennttrree   ooff  tthhee  ccaaggee  ii..ee ..   tthhrroouugghh  sspprriinnkkllee   mmeetthhoodd..   
  
FFeeeedd   aannaa llyyssiiss  
FFeeeedd  ppeellllee ttss  wweerree   sseenntt  ttoo  ffaaccuullttyy  ooff  ffiisshheerriieess,,  BBaannggllaaddeesshh  AAggrriiccuullttuurraall  UUnniivveerrssiittyy  ffoorr  pprrooxxiimmaattee  
ccoommppoossiittiioonn  aanndd  pphhoosspphhoorruuss  ccoonntteenntt  aannaallyyssiiss..    
  
CCaaggee  mmaannaaggeemmeenntt  
TThhee  ccaaggeess  wweerree   sshhiifftteedd  ffrroomm  oonnee   ppllaaccee   ttoo  aannootthheerr  ppllaaccee   wwiitthh  tthhee     wwaatteerr  fflluuccttuuaattiioonn..  
  
GGrroowwtthh  mmoonniittoorriinngg   
WWhhiillee   ssttoocckkiinngg  aanndd  hhaarrvveessttiinngg,,  aa llll  ffiisshh  wweerree   wweeiigghheedd  aanndd  mmeeaassuurree  iinnddiivviidduuaallllyy  bbyy  ddiiggiittaa ll  bbaallaannccee   ((OOhhrroouuss,,  
00..11gg  aaccccuurraaccyy))  aanndd  aa  cceennttiimmeetteerr  ssccaallee   rreessppeeccttiivveellyy..  DDuurriinngg  ssaammpplliinngg  3300%%   ffiisshh  wweerree   wweeiigghheedd  aanndd  
mmeeaassuurreedd  aa tt  ssaammee  pprroocceedduurree  aanndd  aavveerraaggeedd..   
  
TTeerrmmiinnaa ttiioonn  ooff  tthhee   ttrriiaall  
TThhee  ffiisshh  wweerree   hhaarrvveesstteedd  oonn  1155  NNoovveemmbbeerr  ‘‘9977  aanndd  tthhuuss  tthhee   ttrriiaall  eennddeedd..   
  
WWaatteerr  qquuaa lliittyy   mmoonniittoorriinngg   
TThhee  ppllaann  wwaass  ttoo  mmoonniittoorr  ooxxyyggeenn,,  ppHH,,  tteemmppeerraa ttuurree  aanndd  aammmmoonniiuumm  ooff  tthhee  ssttuuddyy  ssiittee..  DDuuee  ttoo  ddiissttuurrbbaannccee   ooff  
ooxxyyggeenn  aanndd  ppHH  mmeetteerr  oonnllyy  tteemmppeerraa ttuurree,,  sseecctt  ddiisskk  vviissiibbiilliittyy  aanndd  aammmmoonniiuumm  ddaattaa   hhaavvee   bbeeeenn  rreeccoorrddeedd  aanndd  
aannaallyyzzeedd..     
  
TTeemmppeerraa ttuurree  
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TTeemmppeerraa ttuurree  hhaass  bbeeeenn  mmeeaassuurreedd  aatt  ssuurrffaaccee   wwaatteerr  ffrroomm  wwiitthhiinn  ffaarrmm  ssiittee  aa tt  00770000  aanndd  11550000  hhrr..   ttwwiiccee   iinn  aa  
ddaayy  bbyy  ddiiggiittaall  mmeetteerr  aanndd  aavveerraaggeedd  wweeeekkllyy..   
  
AAmmmmoonniiuumm  ((NNHH44   ++++   ))  
AAmmmmoonniiuumm  ddaattaa   hhaass  bbeeeenn  ccoolllleecctteedd  ffrroomm  ccaaggee     mmiidd  wwaatteerr  oonnccee   iinn  aa   wweeeekk  aa tt  99  aamm  bbyy  tteesstt  kkiitt  ((mmooddeell    
AAqquuaaqquuaanntt®®   1144442233  AAmmmmoonniiuumm))    aanndd  rreeccoorrddeedd..   
AAnnaallyy ttiiccaa ll  mmeetthhooddss  
NNeett  pprroodduuccttiioonn,,  ssppeecciiffiicc   ggrroowwtthh  rraa ttee   ((SSGGRR))  aanndd  ffoooodd  ccoonnvveerrssiioonn  rraa ttiioo  ((FFCCRR)),,  ffiisshh  rreeccoovveerryy  rraattee   aanndd    
hheeppaattoossoommaattiicc   iinnddeexx  wweerree   oobbttaa iinneedd  ffrroomm  tthhee   ffoolllloowwiinngg  ffoorrmmuullaaee ..       
  
NNeett  pprroodduuccttiioonn  ==  FFiinnaall  wwtt  aa tt  tthhee   hhaarrvveessttiinngg  --  IInniittiiaa ll  wwtt  aa tt  tthhee   ssttoocckkiinngg  
  
                                                                        llnn  ((FFiinnaall  bbooddyy  wwtt))  --  llnn  ((IInniittiiaa ll  bbooddyy  wwtt))    
SSppeecciiffiicc  ggrroowwtthh  rraattee   ==  ----------------------------------------------------------------------------------------  xx  110000  
                                                                            DDuurraa ttiioonn  ooff  ttiimmee  ((ddaayyss))      
                                                        
                                  FFeeeedd  ggiivveenn    
FFoooodd  ccoonnvveerrssiioonn  rraattiioo  ==  ----------------------------------------------  
                                                                            WWeeiigghhtt    ggaaiinn  ooff  ffiisshh    
  
                        NNoo  ooff  ffiisshh  aatt  tthhee   hhaarrvveessttiinngg      
FFiisshh  rreeccoovveerryy  rraa ttee  ==  --------------------------------------------------------  ----------    xx    110000  
                                                                  NNoo  ooff  ffiisshh  aatt  tthhee   ssttoocckkiinngg  
  
          LLiivveerr  wweeiigghhtt  
HHeeppaattoossoommaattiicc   iinnddeexx  ==  --------------------------------------------  XX  110000                                                      
          FFiisshh  bbooddyy  wweeiigghhtt  
  
SSttaa ttiissttiiccaa ll  aannaa llyyssiiss  
RReeggrreessssiioonn  aannaallyyssiiss  hhaass  bbeeeenn  ppeerrffoorrmmeedd  bbeettwweeeenn  yyiiee lldd  aanndd  pphhoosspphhoorruuss  ccoonntteenntt  iinn  ffeeeeddss..   tt--TTeesstt  hhaass  bbeeeenn  
aa llssoo  ccoonndduucctteedd  oonn  ttrreeaattmmeennttss  aaggaaiinnsstt  ccoonnttrrooll  ((TT11  ))..   
  
RRee ss uullttss   aanndd  DDiiss ccuuss ss iioonn  
  
WWaatteerr  qquuaa lliittyy   
TTeemmppeerraa ttuurree  aanndd  aammmmoonniiuumm  rraannggeess  wweerree   rreemmaaiinn  iinn  ffaavvoouurr  ooff  ffiisshh  dduurriinngg  tthhee  eexxppeerriimmeennttaa ll  ppeerriioodd  ((TTaabbllee  
IIII))..     
  
TTaabbllee   IIII::  TTeemmppeerraattuurree   aanndd  aammmmoonniiuumm  rreeccoorrddeedd  dduurriinngg  tthhee   ttrriiaall  ppeerriioodd    
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TTeemmppeerraa ttuurree  
((00cc))  

                                  

MMeeaann  2299 ..00   3311..00   3300..55   2299..66   3300..33   3311 ..22   3300 ..88   3300 ..00   2299 ..44   2299 ..66  2277 ..88  2288 ..99  2299 ..99   2299..44   2288..22   2277..55   2277..88   
ss..dd..   ((  ??   ))  00 ..99  00 ..77  00 ..55  00 ..66   00..77   00..77   11..33   00..88   00 ..66   00 ..77   00 ..77   00 ..99   00 ..55  00 ..55  00 ..77  00 ..55   00..66   
AAmmmmoonniiuumm                                    
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((mmgg//ll))  
OOuutt  ssiiddee   ooff 
ccaaggee   

00   00   00   00 ..22   00  00  00  00  00   00   00   00   00   00 ..22  00   00   00  

WWiitthhiinn  ccaaggee     00   00   00 ..22  00 ..22   00..22   00  00  00  00   00   00   00 ..22   00 ..22  00 ..22  00   00   00  
  
  
GGrroowwtthh  ppee rrffoorrmmaannccee   
  
EEffff eecctt  ooff   PPhhoosspphhoorruuss    
TThhee  rreeggrreessssiioonn  ooff  yyiiee lldd  oonn  ddiiffffeerreenntt  PP hhoosspphhoorruuss  ccoonntteenntt  iinn  ffeeeeddss  sshhoowweedd  tthhaatt  tthhee   yyiiee lldd  ddeeccrreeaasseedd  wwiitthh  tthhee  
iinnccrreeaassee   ooff  PPhhoosspphhoorruuss  lleevveell  aanndd  rreeggrreessssiioonn  ccooeeffffiicciieenntt  wwaass  eessttiimmaatteedd  44..118833..   TThhiiss  mmeeaanntt  tthhaatt  11%%   iinnccrreeaassee  
ooff  PP hhoosspphhoorruuss  ccoonntteenntt  iinn  ffeeeeddss  ccaann  ddeeccrreeaassee   aabboouutt  00..1122  KKgg  yyiiee lldd..   TThhee   rreeggrreessssiioonn  eeqquuaattiioonn  ccoouulldd  bbee  
eexxpprreesssseedd  aass  ffoollllooww::  
  
YYiiee lldd  iinn  KKgg  ==  44..1188223355  --  00..11119955  XX  ((%%   ooff  PP hhoosspphhoorruuss  ccoonntteenntt  iinn  ffeeeeddss))      
  
TThhee   rreeaassoonn  ffoorr  nneeggaattiivvee     rreeggrreessssiioonn  mmiigghhtt  bbee   dduuee  ttoo  uussee   ooff  hhiigghheerr  PP hhoosspphhoorruuss  ccoonntteenntt  iinn  ffeeeeddss  tthhaann  tthhee  
rreeqquuiirreemmeenntt  ffoorr  ttiillaappiiaa   ffiisshh..   TThhee   aavvaaiillaabbllee   ddiieettaarryy  PPhhoosspphhoorruuss  rreeqquuiirreemmeenntt  ffoorr  jjuuvveenniillee   ttiillaappiiaa   iiss  aabboouutt  4466%%  
((HHaayylloorr  eett..   aall.. ,,  11998888))..   TThhee   ttrriiaa ll  wwaass  ddeessiiggnneedd  wwiitthh  PP hhoosspphhoorruuss  lleevveell  aass  11..4455%% ,,  00..99%% ,,  11..11%% ,,  11..66%%,,22..44%%  
aanndd  22..55%%   ffoorr  TT11   ,,TT22   ,,  TT33   ,,  TT44   ,,  TT55   ,,  TT66   rreessppeeccttiivveellyy..   MMoorreeoovveerr,,  rreessuullttss  ooff  PPhhoosspphhoorruuss  ccoonntteenntt  aannaallyyssiiss  
ssuuggggeesstteedd  uussee   ooff  hhiigghheerr  PP hhoosspphhoorruuss  lleevveell  iinn  ffeeeeddss  ((aappppeennddiixx  IIII))..     
  
  HHeeppaa ttoossoommaattiicc   iinnddeexx   
tt--TTeesstt  oonn  hheeppaattoossoommaattiicc   iinnddeexx  iinnddiiccaatteess  nnoo  ssiiggnniiffiiccaanntt  ddiiffffeerreennccee  ((pp  >>  00..0055))  bbeettwweeeenn  ccoonnttrrooll  ((TT11))  aanndd  
ootthheerr  ttrreeaattmmeennttss..   TThhiiss  rreessuullttss  ssuuggggeesstteedd  tthhaatt  nnoo  ttooxxiicc   eeffffeecctt  ooff  BBaannggllaaddeesshhii  TTSSPP   oonn  ffiisshh  bbooddyy..     
  
TThhee   ssppeecciiffiicc  ggrroowwtthh  rraa ttee   aanndd  ffoooodd  ccoonnvveerrssiioonn  rraa ttiioo  wweerree  oobbttaaiinneedd  aa llmmoosstt  ssiimmiillaarr  ffoorr  tthhee   ddiiffffeerreenntt  
ttrreeaattmmeennttss  ((TTaabbllee   IIIIII))..   TThhee   rreeccoovveerryy  rraa ttee   wwaass  ggaaiinneedd  ffrroomm  9966%%   ttoo  9977%%   aatt  ddiiffffeerreenntt  ttrreeaattmmeennttss..     
  
TTaabbllee   IIIIII::  MMeeaann  wweeiigghhtt,,  mmeeaann  lleennggtthh,,  ggrroossss  pprroodduuccttiioonn,,  nneett  pprroodduuccttiioonn,,  SSGGRR,,  FFCCRR,,  rreeccoovveerryy  rraattee   aanndd  
hheeppaattoossoommaattiicc   iinnddeexx  ffoorr  tthhee   ttrriiaa ll  ppeerriiooddss..   
  TT11   TT22   TT33   TT44  TT55   TT66   
SSttoocckkiinngg  
MMeeaann  wweeiigghhtt  ((gg))  33 ..4411   33..3388   33 ..4455  33 ..4444   33..4411   33 ..5500   
ss..dd  ((  ??   ))  00 ..0077   00..1122   00 ..0099  00 ..0066   00..1122   00 ..1111   
MMeeaann  lleennggtthh  ((ccmm))  55 ..9966   55..9955   55 ..9977  55 ..9999   55..9966   66 ..0022   
ss..dd  ((  ??   ))  00 ..0055   00..0088   00 ..0055  00 ..0033   00..1111   00 ..0055   
NNuummbbeerr//  mm33   5500   5500   5500   5500  5500   5500   
BBiioommaassss  ((KKgg//mm33  ))  00 ..1188   00..1188   00 ..1188  00 ..1188   00..1188   00 ..1188   
ss..dd  ((  ??   ))  00 ..0000   00..0011   00 ..0000  00 ..0000   00..0011   00 ..0011   
HHaarrvveessttiinngg  
MMeeaann  wwtt  ((gg))  8833 ..5555   8833 ..9988   8811 ..2255   8866..0088   8822 ..6611  7755 ..7799   
ss..dd  ((  ??   ))  77 ..9922   77..3366   11 ..4444  99 ..8866   77..6655   44 ..4488   
MMeeaann  lleennggtthh  ((ccmm))  1166 ..8811   1166 ..8811   1166 ..7777   1177..0022   1166 ..8800  1166 ..2299   
ss..dd  ((  ??   ))  00 ..4477   00..3355   00 ..0000  00 ..6611   00..6600   00 ..3333   
GGrroossss  pprroodduuccttiioonn  ((KKgg//mm33  ))  44 ..2200   44..2244   44 ..0066  44 ..3399   44..1188   33 ..8822   
ss..dd  ((  ??   ))  00 ..3366   00..4433   00 ..3300  00 ..5500   00..5566   00 ..0077   
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NNeett  pprroodduuccttiioonn  ((KKgg//mm33  ))  44 ..0022   44..0077   33 ..8899  44 ..2211   44..0000   33 ..6644   
ss..dd  ((  ??   ))  00 ..3366   00..4422   00 ..3300  00 ..5500   00..5566   00 ..0077   
SSGGRR  22 ..6666   22..6688   22 ..6633  22 ..6688   22..6666   22 ..5566   
ss..dd  ((  ??   ))  00 ..0077   00..0044   00 ..0011  00 ..0088   00..0055   00 ..0088   
FFCCRR  22 ..0099   22..0022   22 ..1122  22 ..0033   22..1155   22 ..1166   
ss..dd  ((  ??   ))  00 ..2211   00..0000   00 ..1122  00 ..0011   00..0000   00 ..1144   
RReeccoovveerryy  rraattee   ((%%))  9966 ..7799   9977 ..1122   9966 ..1155   9988..0088   9977 ..1122  9966 ..1155   
ss..dd  ((  ??   ))  55 ..5555   11..3366   55 ..4444  00 ..0000   44..0088   55 ..4444   
HHeeppaattoossoommaattiicc   iinnddeexx  11 ..4455   11..8822   11 ..9911  11 ..9977   11..7755   11 ..6644   
ss..dd  ((  ??   ))   00 ..1177   00..0088   00 ..1144  00 ..1111   00..1133   00 ..1111   
  
  
CCoonncclluuss iioonn  
TTwwoo  rriicchh  PP hhoosspphhoorruuss  ssoouurrccee    ffiisshh  mmeeaall  aanndd  rriiccee   bbrraann  wweerree   uusseedd  iinn  tthhiiss  eexxppeerriimmeenntt..   TThhee   PP hhoosspphhoorruuss  
ccoonntteenntt  wwaass  hhiigghheerr  aa tt  eeaacchh  ttrreeaattmmeenntt  tthhaann  tthhee  ssuuiittaabbllee   rraannggee   ffoorr  ttiillaappiiaa   ffiisshh  rreeaarriinngg..  TThhee   ttrriiaa ll  ssuuggggeesstteedd  
tthhaatt  iiff  ffiisshh  mmeeaall  aalloonngg  wwiitthh  rriiccee   bbrraann  iiss  uusseedd  iinn  tthhee   ffeeeedd,,  tthheenn  eexxttrraa   TTSSPP   wwaass  nnoott  nneeeeddeedd  iinn  tthhee   ffeeeedd  
rraattiioonn  ttoo  iinnccrreeaassee   tthhee   pphhoosspphhoorruuss  lleevveell..   TThhee   BBaannggllaaddeesshhii  TTSSPP   iiss   nnoott  ttooxxiicc  ffoorr  ffiisshh..     
  
  
RRee ffee rreennccee   
HHaayylloorr,,  GG..SS..,,  BBeevveerriiddggee,,  MM..CC..MM..   aanndd  KK..   JJaauunncceeyy  ((11998888))..   PP hhoosspphhoorruuss  nnuuttrriittiioonn  ooff  jjuuvveenniillee  OOrreeoocchhrroommiiss  
nniilloottiiccuuss  pp..   334411--334455..   IInn::  RR..SS..VV..   PPuulllliinn..  TT..   BBhhuukkaasswwaann,,  KK..   TToonngguutthhaaii  aanndd  JJ..LL..   MMaacclleeaann  ((eeddss)),,  TThhee   
sseeccoonndd  IInntteerrnnaattiioonnaall  SSyymmppoossiiuumm  oonn  ttiillaappiiaa   iinn  AAqquuaaccuullttuurree..   IICCLLAARRMM  CCoonnffeerreennccee   pprroocceeeeddiinnggss  1155,,  662233pp..   
DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  FFiisshheerriieess,,  BBaannggkkookk,,  TThhaaiillaanndd  aanndd  IICCLLAARRMM,,  MMaanniillaa ,,  PP hhiilliippppiinneess..     
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AAppppeennddiixx  II::  PPrrooxxiimmaattee   ccoommppoossiittiioonn  ((ddrryy  mmaatttteerr  bbaassiiss))  aanndd  pphhoosspphhoorruuss  aannaallyyssiiss  ooff  ddiiffffeerreenntt  ttrreeaattmmeennttss  
  TT11   TT22   TT33   TT44   TT55  TT66   
PPrroottee iinn  ((%% ))  2277 ..6688  2288 ..2200   2288..4499   2277 ..4433   2277..4433   2277 ..5544  
ss..dd..   ((?? ))  00..3333   00 ..5500  00..2288   00 ..4433  00 ..2299   00..2277   
LLiippiidd  ((%%))  1100 ..7755  1111 ..6622   1133..2222   1122 ..2266   1111..4400   1100 ..5500  
ss..dd..   ((?? ))  00..1199   00 ..1111  00..1166   00 ..0099  00 ..0066   00..0077   
AAsshh  ((%%))  1166 ..0044  1166 ..3311   1144..6677   1177 ..3344   1188..9955   1199 ..5544  
ss..dd..   ((?? ))  00..9911   00 ..4499  00..4444   00 ..5511  00 ..2200   00..1166   
CCrruuddee   ffiibbrree   ((%% ))  66..1188   66 ..2255  66..2233   55 ..7700  55 ..0088   55..9900   
ss..dd..   ((?? ))  00..1188   00 ..1188  00..1166   00 ..1166  00 ..2211   00..1144   
NNFFEE  ((%%))  3399 ..3344  3377 ..6611   3377..3388   3377 ..2288   3377..1144   3366 ..5522  
ss..dd..   ((?? ))  11..3322   00 ..8844  00..5566   00 ..1100  00 ..5511   00..6622   
PPhhoosspphhoorruuss  ((%% ))  22..00   11 ..1177  11..1177   11 ..6611  22 ..4400   22..2244   
NNFFEE  ==  NNiittrrooggeenn  FFrreeee   EExxttrraacctt  
  
  
AAppppeennddiixx  IIII::  RReeggrreessssiioonn  ooff  yyiiee lldd  oonn  PP hhoosspphhoorruuss  ccoonntteenntt  iinn  ffeeeeddss  
TTrreeaattmmeenntt  TT11   TT22  TT33   TT44   TT55  TT66   
YYiiee lldd  ((KKgg))  44 ..00220044   44 ..00668833   33..8888552255   44 ..2211112255   44 ..00002288  33 ..6644006655   
PPhhooss pphhoorruuss  
((%%))  

22   11 ..1177   11..1177   11 ..6611  22 ..44   22 ..2244   

  
MMuullttiippllee  RR  00 ..332288773366666688   
RR  SSqquuaarree   00 ..110088006677779977   
AAddjjuusstteedd  RR 
SSqquuaarree  

--00 ..111144991155225544  

SSttaannddaarrdd  EErrrroorr  00 ..220044226677004488   
OObbss ee rrvvaattiioonnss   66   
  
AANNOOVVAA  
  ddff  SSSS  MMSS  FF  SSiiggnniiffiiccaannccee   FF 
RReeggrreessssiioonn  11   00 ..00220022221188

66   
00..00220022221188
66  

00 ..44884466445577
99   

00 ..5522446655779922   

RReessiidduuaall  44   00 ..11666699000011
11   

00..00441177225500
33  

    

TToottaa ll  55   00 ..11887711221199
77   

      

  CCooee ffffiicc iiee nnttss   SSttaannddaarrdd  
EErrrroorr  

tt  SSttaatt  PP--vvaalluuee   LLoowwee rr  9955%%  UUppppee rr  
9955%%  

LLoowwee rr  
9955..000000%%  

UUppppee rr  
9955..000000%%  

IInntteerrcceepptt  44 ..1188223355333344   00 ..33114422229966
0055  

1133 ..330099886644  00 ..00000011884422   33 ..33009999110033   55 ..005544779966
44   

33 ..330099991100
33   

55 ..005544779966
44   

XX  VVaarriiaabbllee  
11   

--00 ..11119944996677   00 ..1177116655   --00 ..669966116655  00 ..55224466557799   --00..55996600774444   00 ..335577008800
99   

--
..55996600774444   

00 ..335577008811   
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AAppppeennddiixx  IIIIII::    CCaaggee   aanndd  ttrreeaattmmeenntt  wwiissee  aavveerraaggee   wweeiigghhtt  ffoorr  tthhee   eexxppeerriimmeenntt..   
  
    SSttoocckkiinn

gg  
11sstt    
ss aammpp  

22nndd  
ss aammpp  

33rrdd    
ss aammpp  

44 tthh    
ss aammpp  

55tthh  
ssaammpp..  

66 tthh  
ss aammpp..   

77 tthh  
ss aammpp..   

HHaarrvvee ss ttiinn
gg   

DDCCPP --II  CCaaggee--II  33..4499   66 ..6699   1111 ..7755   1166 ..2244   2299 ..6633  4444 ..1122  5500..9944   8800 ..4488   8888 ..2266   
DDCCPP --IIII  CCaaggee--IIVV  33..3399   77 ..1122   1111 ..5566   1188 ..8822   3300 ..1100  5500 ..0066  6688..0011   7711 ..4433   8877 ..9988   
DDCCPP --IIIIII  CCaaggee--

XXIIIIII  
33..3355   66 ..5511   1100 ..8833   1177 ..0055   2255 ..9944  3333 ..6699  5511..9944   5544 ..9966   7744 ..4400   

TT11  aavveerraaggee   33..4411   66 ..7777   1111..3388   1177 ..3377   2288 ..5566  4422 ..6622  5566..9966   6688..9966   8833 ..5555   
ss..dd  ((  ??   ))    00..0077   00 ..3311   00 ..4499   11 ..3322  22 ..2288   88..2299   99 ..5588   1122 ..9944   77 ..9922  
TTSSPP --00%%--II  CCaaggee--IIII  33..4466   77 ..0088   1111 ..8833   1188 ..1100   2299 ..9966  4444 ..4477  6633..9922   7744 ..8844   8899 ..1199   
TTSSPP --00%%--IIII  CCaaggee--

XXIIII  
33..2299   55 ..7733   99 ..9977   1166 ..3355   2255 ..5599  3333 ..3344  5533..3311   7700 ..8800   7788 ..7788   

TT22  aavveerraaggee   33..3388   66 ..4411   1100..9900   1177 ..2233   2277 ..7788  3388 ..9911  5588..6622   7722..8822   8833 ..9988   
ss..dd  ((  ??   ))    00..1122   00 ..9955   11 ..3322   11 ..2244  33 ..0099   77..8877   77 ..5500   22 ..8866   77 ..3366  
TTSSPP --11%%--II  CCaaggee--IIIIII  33..5511   66 ..1144   1100 ..0000   1188 ..2244   2277 ..3377  4422 ..4411  5500..5599   7766 ..3377   8822 ..2277   
TTSSPP --11%%--IIII  CCaaggee--XXII  33..3388   66 ..6677   1111 ..2288   1166 ..7711   2299 ..7777  4411 ..0066  5500..1122   6699 ..4400   8800 ..2233   
TT33  aavveerraaggee   33..4455   66 ..4411   1100..6644   1177 ..4488   2288 ..5577  4411 ..7744  5500..3366   7722..8899   8811 ..2255   
ss..dd  ((  ??   ))    00..0099   00 ..3377   00 ..9911   11 ..0088  11 ..7700   00..9955   00 ..3333   44 ..9933   11 ..4444  
TTSSPP --33%%--II  CCaaggee--VV  33..4488   66 ..8811   1111 ..4488   1177 ..4444   2277 ..2222  4444 ..8877  6644..6622   9933 ..3344   9933 ..0055   
TTSSPP --33%%--IIII  CCaaggee--XX  33..4400   66 ..2233   1100 ..0055   1166 ..1111   2233 ..9955  3333 ..8811  6600..1155   7722 ..1166   7799 ..1111   
TT44  aavveerraaggee   33..4444   66 ..5522   1100..7777   1166 ..7788   2255 ..5599  3399 ..3344  6622..3399   8822..7755   8866 ..0088   
ss..dd  ((  ??   ))    00..0066   00 ..4411   11 ..0011   00 ..9944  22 ..3311   77..8822   33 ..1166   1144 ..9988   99 ..8866  
TTSSPP --55%%--II  CCaaggee--VVII  33..4499   66 ..8822   1111 ..3366   2200 ..1133   3322 ..4411  4455 ..8833  6666..9922   7799 ..7799   8888 ..0022   
TTSSPP --55%%--IIII  CCaaggee--IIXX  33..3322   66 ..1177   1100 ..6622   1166 ..7788   2288 ..9944  3399 ..7722  5544..9955   5566 ..1155   7777 ..2200   
TT55  aavveerraaggee   33..4411   66 ..5500   1100..9999   1188 ..4466   3300 ..6688  4422 ..7788  6600..9944   6677..9977   8822 ..6611   
ss..dd  ((  ??   ))    00..1122   00 ..4466   00 ..5522   22 ..3377  22 ..4455   44..3322   88 ..4466   1166 ..7722   77 ..6655  
TTSSPP --77%%--II  CCaaggee--

VVIIII  
33..4422   66 ..6699   1122 ..0011   1199 ..3300   2244 ..6677  4411 ..0055  6611..3300   7777 ..5599   7788 ..9966   

TTSSPP --77%%--IIII  CCaaggee--
VVIIIIII  

33..5588   66 ..6688   1111 ..2233   1155 ..7744   2266 ..2277  3311 ..9900  5599..3300   6600 ..3333   7722 ..6633   

TT66    aavveerraaggee   33..5500   66 ..6699   1111..6622   1177 ..5522   2255 ..4477  3366 ..4488  6600..3300   6688..9966   7755 ..7799   
ss ..dd  ((  ??   ))    00..1111   00 ..0011   00 ..5555   22 ..5522  11 ..1133   66..4477   11 ..4411   1122 ..2200   44 ..4488  
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AAppppeennddiixx  IIVV::  CCaaggee   aanndd  ttrreeaattmmeenntt  wwiissee   aavveerraaggee   lleennggtthh  ffoorr  tthhee  eexxppeerriimmeenntt..   
  
    SSttoocckk iinn

gg   
11ss tt  
ss aammpp..   

22nndd  
ss aammpp..   

33rrdd  
ss aammpp..   

44tthh  
ssaammpp..  

55 tthh  
ss aammpp..   

66 tthh  
ss aammpp..   

77 tthh  
ss aammpp..   

HHaarrvvee ss ttiinn
gg   

  DDaattee   77 //1199 //9977  88 //22//9977   88 //1177//9977   99 //11 //9977   99//1166 //9977   1100//11 //9977  1100 //2200 //99
77   

1100 //3311 //99
77   

1111 //1155//9977   

DDCCPP --II  CCaaggee --II  66 ..0033   77 ..3388   88 ..9988  1100 ..0044  1122 ..11   1133..5577   1144 ..4466   1166 ..1155   1177 ..0022  
DDCCPP --IIII  CCaaggee --

IIVV  
55 ..9944   77 ..5522   88 ..7777  1100 ..3388  1122 ..1133  1144..2244   1155 ..6633   1155 ..8811   1177 ..1177  

DDCCPP --IIIIII  CCaaggee --
XXIIIIII  

55 ..9933   77 ..33  88 ..8855  1100 ..1155  1111 ..4499  1122..5566   1144 ..7755   1144 ..8888   1166 ..3300  

TT11  aavveerraaggee     55 ..9966   77 ..4400   88 ..8877  1100 ..1199  1111 ..9911  1133..4466   1144 ..9955   1155 ..6611   1166 ..8811  
ss..dd  ((  ??   ))    00 ..0055   00 ..1111   00 ..1111  00 ..1177   00..3366   00 ..8855   00 ..6611   00 ..6666  00 ..4477   
TTSSPP --00%%--II  CCaaggee --IIII  66 ..0011   77 ..55  99 ..0044  1100 ..2255  1122 ..0011  1133..3399   1155 ..3388   1166 ..2244   1177 ..0055  
TTSSPP --00%%--
IIII  

CCaaggee --
XXIIII  

55 ..9900   66 ..9999   88 ..5511  99 ..99   1111 ..6688  1122..6688   1144 ..5577   1166 ..0044   1166 ..5566  

TT22  aavveerraaggee   55 ..9955   77 ..2255   88 ..7788  1100 ..0088  1111 ..8855  1133..0044   1144 ..9988   1166 ..1144   1166 ..8811  
ss..dd  ((  ??   ))    00 ..0088   00 ..3366   00 ..3377  00 ..2255   00..2233   00 ..5500   00 ..5577   00 ..1144  00 ..3355   
TTSSPP --11%%--II  CCaaggee --

IIIIII  
66 ..0000   77 ..1188   88 ..5533  1100 ..2299  1111 ..7788  1133..4411   1144 ..3333   1166 ..2255   1166 ..7777  

TTSSPP --11%%--
IIII  

CCaaggee --
XXII  

55 ..9933   77 ..4466   88 ..9922  99 ..9988   1122 ..1144  1133..0099   1144 ..4400   1155 ..7744   1166 ..7766  

TT33  aavveerraaggee   55 ..9977   77 ..3322   88 ..7733  1100 ..1144  1111 ..9966  1133..2255   1144 ..3377   1166 ..0000   1166 ..7777  
ss..dd  ((  ??   ))    00 ..0055   00 ..2200   00 ..2288  00 ..2222   00..2255   00 ..2233   00 ..0055   00 ..3366  00 ..0000   
TTSSPP --33%%--II  CCaaggee --VV  66 ..0011   77 ..4499   88 ..8811  1100 ..0044  1111 ..88   1133..5533   1155 ..4422   1177 ..3333   1177 ..4455  
TTSSPP --33%%--
IIII  

CCaaggee --XX  55 ..9977   77 ..1188   88 ..4499  99 ..8822   1111 ..1144  1122..7711   1155 ..3322   1155 ..9988   1166 ..5599  

TT44  aavveerraaggee   55 ..9999   77 ..3344   88 ..6655  99 ..9933   1111 ..4477  1133..1122   1155 ..3377   1166 ..6666   1177 ..0022  
ss..dd  ((  ??   ))    00 ..0033   00 ..2222   00 ..2233  00 ..1166   00..4477   00 ..5588   00 ..0077   00 ..9955  00 ..6611   
TTSSPP --55%%--II  CCaaggee --

VVII  
66 ..0044   77 ..4477   88 ..9911  1100 ..5599  1122 ..4411  1133..88   1155 ..7755   1166 ..4466   1177 ..2222  

TTSSPP --55%%--
IIII  

CCaaggee --
IIXX  

55 ..8888   77 ..2211   88 ..6677  1100 ..0011  1111 ..55   1133..0033   1144 ..5566   1144 ..9955   1166 ..3388  

TT55  aavveerraaggee   55 ..9966   77 ..3344   88 ..7799  1100 ..3300  1111 ..9966  1133..4422   1155 ..1166   1155 ..7711   1166 ..8800  
ss..dd  ((  ??   ))    00 ..1111   00 ..1188   00 ..1177  00 ..4411   00..6644   00 ..5544   00 ..8844   11 ..0077  00 ..6600   
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TTSSPP --77%%--II  CCaaggee --
VVIIII  

55 ..9988   77 ..4488   99 ..0044  1100 ..4488  1111 ..6633  1133..2299   1144 ..9922   1166 ..3366   1166 ..5533  

TTSSPP --77%%--
IIII  

CCaaggee --
VVIIIIII  

66 ..0066   77 ..4466   88 ..8888  99 ..9955   1111 ..5522  1122..3377   1144 ..9999   1155 ..1111   1166 ..0066  

TT66  aavveerraaggee   66 ..0022   77 ..4477   88 ..9966  1100 ..2222  1111 ..5588  1122..8833   1144 ..9966   1155 ..7733   1166 ..2299  
ss ..dd  ((  ??   ))    00 ..0055   00 ..0011   00 ..1111  00 ..3377   00..0088   00 ..6655   00 ..0055   00 ..8888  00 ..3333   
  
    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
AAppppeennddiixx  VV::  HHeeppaattoossoommaattiicc   iinnddeexx  ooff  ddiiffffeerreenntt  ttrreeaattmmeennttss  ffoorr  tthhee   eexxppeerriimmeenntt..   
  
  TT11   TT22   TT33   TT44   TT55   TT66   
RR11   11..9900   11..4422   11..5500   22 ..0022   11 ..9911  11 ..7722  
RR22   11..3311   11..4488   22..3377   11 ..6699   11 ..7711  11 ..8822  
RR33   11..4444   22..3388   22..1166   22 ..2266   11 ..3366  11 ..6611  
RR44   11..8855   22..3344   11..6633   22 ..4455   22 ..3333  11 ..6644  
RR55   11..5533   11..5522   22..1199   11 ..4411   11 ..6666  11 ..6666  
RR66   11..2222   11..7744   11..6633   22 ..0022   11 ..5522  11 ..4400  
RR77   11..2299             
RR88   11..3311             
RR99   11..1177             
AAvvee rraaggee   11..4455   11..8822   11..9911   11 ..9977   11 ..7755  11 ..6644  
ss ..dd  ((  ??   ))  00..33   00..44   00..44   00 ..44   00 ..33   00 ..11   
  
  
  
  
AAppppeennddiixx  IIIIII::  AANNOOVVAA  oonn  hheeppaattoossoommaattiicc   iinnddeexx..   
SSUUMMMMAARRYY          
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GGrroouuppss  CCoouunntt  SSuumm  AAvvee rraaggee   VVaarriiaannccee   
CCoolluummnn  11  99   1133 ..0011003344  11..4444555599   00 ..00771111   
CCoolluummnn  22  66   1100 ..8899003377  11..8811550066   00 ..11992299   
CCoolluummnn  33  66   1111 ..4488227788  11..99113388  00 ..11336633   
CCoolluummnn  44  66   1111 ..8844002211  11..9977333377   00 ..11443322   
CCoolluummnn  55  66   1100 ..4488223333  11..7744770066   00 ..11116655   
CCoolluummnn  66   66   99 ..886622773366  11..6644337799   00 ..00119922   
  
SSoouurrccee  ooff  VVaarriiaa ttiioonn  SSSS  ddff  MMSS  FF  PP--vvaalluuee   FF  ccrriitt  
BBeettwweeeenn  GGrroouuppss  11 ..337755554466   55   00..2277551111   22 ..55115544   00 ..004499   22 ..55002266   
WWiitthhiinn  GGrroouuppss  33 ..6600991199   3333   00..1100993377         
TToottaall  44 ..998844773366   3388           
  
  
  
  
  
  
  
R9808  
    
““CCAAGGEE  AAQQUUAACCUULLTTUURREE””  WWoorrkksshhoopp,,  99  JJuullyy  11999988,,  DDhhaakkaa ,,  BBaannggllaaddeesshh..    
  
  
  
  
  
  
PPOOTTEENNTTIIAALL  OOFF  HHIIGGHH  DDEENNSSIITTYY  FFIISSHH  CCUULLTTUURREE  IINN  SSMMAALLLL  CCAAGGEESS    
IINN    
BBAANNGGLLAADDEESSHH11   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
PPrree ppaarree dd  BByy  
  
SS..MM..   NNuurruunn  NNaabbii,,  AA..KK..MM..   NNuurruull  KKaabbiirr,,  MMdd..   AAllaammggiirr  RRaahhmmaann    
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CCAARREE  BBaannggllaaddeesshh,,  CCAAGGEESS  PP rroojjeecctt,,  HHoouussee   ##  6666,,  RRooaadd  ##   77//AA,,  DDhhaannmmoonnddii,,  DDhhaakkaa--11220099..  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
11TThhiiss  ppaappeerr  hhaass  bbeeeenn  pprreesseenntteedd  ffiirrsstt  aa tt  tthhee   AANNRR  AAqquuaaccuullttuurree   WWoorrkksshhoopp,,  33--44  MMaayy  11999988,,  BBAARRDD,,  CCoommiillllaa ..  
  
  
  
  
  
11 ..  IINNTTRROODDUUCCTTIIOONN  
  
BBaannggllaaddeesshh  hhaass  vvaasstt  wwaatteerr  rreessoouurrcceess  iinn  tthhee   ffoorrmm  ooff  bbeeeell,,  fflloooodd  ppllaaiinn,,  ccaannaall,,  rriivveerr,,  eessttuuaarryy,,  llaakkee   ((KKaappttaa ii)),,  
hhaaoorr,,  bbooaarr  ccoovveerriinngg  44,,0055,,000000  hheeccttoorrss  ((AAllii,,  11999900))  wwhheerree   ootthheerr  aaqquuaaccuullttuurree  ddeevveellooppmmeenntt  iiss   iimmpprraaccttiiccaall..  CCaaggee  
aaqquuaaccuullttuurree   ccoouulldd  bbee   aa   ppootteennttiiaa ll  ooppttiioonn  ffoorr  rreessoouurrccee   ppoooorr  ppeeooppllee   ttoo  iinnccrreeaassee   tthhee   ffiisshh  iinnttaakkee   aanndd  hhoouusseehhoolldd  
iinnccoommee..       
  
IInntteennssiivvee   ffiisshh  ccuullttuurree   iinn  llooww  vvoolluummee  ccaaggeess  ((11  ttoo  44  mm33))  aa tt  hhiigghh  ddeennssiittiieess  ((ssttoocckkiinngg  ddeennssiittiieess  aanndd  ccaarrrryyiinngg  
ccaappaacciittiieess  aarree   220000  ttoo  550000  ffiisshh  aanndd  220000  KKgg//mm33  ooff  ccaaggee   rreessppeeccttiivveellyy))  iiss   kknnoowwnn  aass  hhiigghh  ddeennssiittyy  ffiisshh  ccuullttuurree   iinn  
llooww  vvoolluummee  ccaaggeess  ((SScchhmmiittttoouu,,  11999977))..   TThhee   llooww  vvoolluummee  ccaaggeess  hhaavvee  bbeetttteerr  wwaatteerr  eexxcchhaannggee   cchhaarraacctteerriissttiiccss  
wwhhiicchh  iinnccrreeaasseess  tthhee   ccaarrrryyiinngg  ccaappaacciittyy  ooff  tthhee   ccaaggeess..   TToo  ggrrooww  ffiisshh  aatt  hhiigghh  ddeennssiittiieess,,  pprroottee iinn  rriicchh  ((aabboouutt  3300%%  
pprroottee iinn))  wwaatteerr  ssttaabbllee   ((aabboouutt  1100  mmiinnuutteess))  ffllooaattiinngg  oorr  ssiinnkkiinngg  ppeellllee tteedd  ffeeeeddss  aarree   rreeqquuiirreedd..   
  
TThhee   ccaaggee   mmaatteerriiaallss  aanndd  ccoommmmeerrcc iiaa ll  ffiisshh  ffeeeeddss  aarree  ccoossttllyy  iinn  BBaannggllaaddeesshh..   TToo  oobbttaa iinn  ssaa ttiissffaaccttoorryy  eeccoonnoommiicc  
vviiaabbllee   pprroodduuccttiioonn  ffrroomm  ccaaggeess,,  tthhee   ddeeggrreeee   ooff  iinntteennssiittyy  iinn  ccaaggee  ccuullttuurree   nneeeeddss  ttoo  bbee   iinnccrreeaasseedd..   TThhee   eexxiissttiinngg  
eexxppeerriimmeennttaa ll  eexxtteennssiivvee   ccaaggee   ccuullttuurree   ssyysstteemm  iiss  nnoott  aann  eeccoonnoommiiccaallllyy  vviiaabbllee  aa lltteerrnnaattiivvee,,  aanndd  ddooeess  nnoott  pprroodduuccee  
eennoouugghh  rree ttuurrnn  oonn  tthhee   ffaarrmmeerrss  llaabboouurr  ttoo  mmaakkee   ccaaggee   ccuullttuurree   aann  aaccttiivviittyy,,  ffaarrmmeerrss  ccaann    rree llyy  oonn..((HHuucchheettttee,,  
11999977))..   TToo  oobbttaa iinn  aaddeeqquuaattee   pprrooffiitt  aanndd  pprroodduuccttiioonn  ffrroomm  ccaaggeess,,  LLVVHHDD  ((LLooww  VVoolluummee  HHiigghh  DDeennssiittyy))  ffiisshh  
ccuullttuurree   iiss   rreeqquuiirreedd..   TThhiiss  iiss   aa  pprroovveenn  pprroodduuccttiioonn  ssyysstteemm  iinn  CChhiinnaa   ((SScchhmmiittttoouu,,  11999977)),,  aanndd  tthhiiss  tteecchhnnoollooggyy  
ccoouulldd  bbee   aaddoopptteedd  ffoorr  BBaannggllaaddeesshh..                 
  
TThhiiss  ppaappeerr  wwiillll  ffooccuuss  oonn  tthhee  lleessssoonnss  lleeaarrnneedd  aanndd  tthhee   ppootteennttiiaa ll  ooff  hhiigghh  ddeennssiittyy  ffiisshh  ccuullttuurree   iinn  llooww  vvoolluummee  
ccaaggeess  ccoonndduucctteedd  aatt  ddiiffffeerreenntt  pprroojjeecctt  aarreeaass  bbyy  CCAAGGEESS,,  CCAARREE  BBaannggllaaddeesshh..     
  
22 ..  MM EETTHHOODDSS  AANNDD  MMAATTEERRIIAALLSS  
AAtt  CCAAGGEESS  ttrriiaa ll  ffaarrmm  llooccaatteedd  aa tt  BBaauussiiaagghhaatt  uunnddeerr  ddiissttrriicc tt  ooff  MMuunnsshhiiggoonnjj,,  GGIIFFTT  ttiillaappiiaa   aanndd  PP aannggaasshh  wweerree  
rreeaarreedd  aa tt  ddeennssiittyy  335500  ffiisshh//mm33   aanndd  110000  ffiisshh//mm33   iinn  tthhee   MMeegghhnnaa--GGoommttii  rriivveerr  uussiinngg  22xx11..33xx11..99mm  aanndd  11xx11xx11mm  
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ffllooaattiinngg  ccaaggeess  rreessppeeccttiivveellyy..     AAllssoo  tthhee   GGIIFFTT  ttiillaappiiaa   wweerree  ggrroowwnn  aa tt  CCoommiillllaa   iinn  aa  11mm33  ((11xx11xx11mm))  ffllooaattiinngg  ccaaggee  
iinn  tthhee   ppoonndd  aa tt  ddeennssiittyy  335500  ffiisshh//mm33..   IInn  tthhee   BBaalluuhhaarr  bbaaoorr  llooccaatteedd  aa tt  JJeessssoorree ,,  ccoommmmoonn  ccaarrpp  aanndd  ssiillvveerr  bbaarrbb  
wweerree   ccuullttiivvaatteedd  iinn  tthhee   11mm33   ((11xx11xx11mm))  ffiixxeedd  ccaaggeess  aa tt  ddeennssiittiieess  330000  ffiisshh//mm33   aanndd  222255  ffiisshh//mm33   rreessppeeccttiivveellyy..   TThhee  
kknnoottlleessss  88mmmm  bbllaacckk  ppoollyyeetthhyylleennee   nneett  wwiitthh  22mm    wwiiddtthh  wwaass  uusseedd  ttoo  ccoonnssttrruucctt  aallll  tthhee  ccaaggeess  eexxcceepptt  ppaannggaasshh  
ccaaggee   ((ssaammee  nneett  wwiitthh  1133mmmm  mmeesshh))..    FFoorr  tthhee   11mm33   ccaaggeess,,  tthhee   nneett  wwaass  ssttiittcchheedd  bbyy  ttiirree   ccoorrdd  wwiitthh  bbooxx  ttyyppee   11mm33   
((11xx11xx11mm))  iirroonn  ffrraammee  aanndd  ccoovveerriinngg  aa llll  tthhee   ssiiddeess..   FFoouurr  ppllaassttiicc   bbuuooyyss  wweerree  ffaasstteenneedd  bbyy  ppllaassttiicc   rrooppee   ttoo  ffoouurr  
iirroonn  hhooookkss  aatt  tthhee   uuppppeerr  ffoouurr  ccoorrnneerrss  ooff  tthhee   iirroonn  ffrraammee  ttoo  ffllooaatt  tthhee  ccaaggee..   TThhee  ffllooaatt  wwaass  aaddjjuusstteedd  wwiitthh  tthhee  
iirroonn  hhooookk,,  ssoo  tthhee   ttoopp  ooff  tthhee   ccaaggee   rreemmaaiinneedd  aabboouutt  55  ccmm  aabboovvee   tthhee   wwaatteerr  ssuurrffaaccee..   TThhee  11mm33  ffiixxeedd  ccaaggeess  uusseedd  
aa tt  JJeessssoorree   wweerree   ssuussppeennddeedd  iinn  tthhee   wwaatteerr  hhaannggiinngg  ffrroomm  bbaammbboooo  ffrraammee  bbyy  rrooppee..   AAllll  tthhee   iirroonn  ffrraammee  ooff  11mm33   
ccaaggeess  wweerree   ppaaiinntteedd  bbyy  ccooaall  ttaarr  bbeeffoorree   tthhee   nneett  ssee ttttiinngg  ttoo  pprrootteecctt  aaggaaiinnsstt  rruussttiinngg..   AA  ffiinnee   mmeesshh//ppoollyyeetthhyylleennee  
ppllaa ttffoorrmm  wwaass  ffiixxeedd  oonn  tthhee   bboottttoomm  ooff  aa llll  tthhee   ccaaggeess  ttoo  rreedduuccee   ffeeeedd  wwaassttee   ffrroomm  tthhee   ccaaggee ..   
  
TThhee   22xx11..33xx11..99mm  ssiizzeedd  ccaaggee   hhaavviinngg  44..44mm33   eeffffeeccttiivvee  wwaatteerr  vvoolluummee  aallssoo  wwaass  ssttiittcchheedd  bbyy  ttiirree  ccoorrdd  aanndd  ppllaassttiicc  
lliinnee ..   TToopp  ooff  tthhee   ccaaggee   wwaass  ccoovveerreedd  bbyy  tthhee   ssaammee  nneett..   AA  rreeccttaanngguullaarr  ffrraammee  ((11..88xx11..22mm))  mmaaddee   ooff  ppllaassttiicc   ppiippee  
hhaavviinngg  ssaanndd  iinn  tthhee    iinnnneerr  ssiiddee  wwaass  ffiixxeedd  oonn  tthhee     ccaaggee   bboottttoomm  ttoo  sspprreeaadd  tthhee   ccaaggee   bbaagg  pprrooppeerrllyy..  FFoouurr  ffllooaattss  
((bbuuooyy))  wweerree  ffiixxeedd  wwiitthh  tthhee   ttoopp  ffoouurr  ccoorrnneerrss  ooff  tthhee  ccaaggee    bbyy  rrooppee ..   LLooooppss  wweerree  mmaaddee   bbyy  ppllaassttiicc  rrooppee  aa tt  tthhee  
ttoopp  aanndd  bboottttoomm  ffoouurr  ccoorrnneerrss  aanndd  wwaass  ffiitttteedd  wwiitthh  ffoouurr  bbaammbboooo  ppoolleess..  TThheerreeffoorree,,  tthhee  ccaaggee  ddeepptthh  wwaass  
aaddjjuusstteedd  wwiitthh  tthhee   wwaatteerr  lleevveell  aauuttoommaattiiccaallllyy..     
FFiinnggeerrlliinnggss  wweerree   ppuurrcchhaasseedd  ffrroomm  llooccaall  ffrryy  ttrraaddeerrss  ooff  eeaacchh  rreeggiioonn  eexxcceepptt  GGIIFFTT  ttiillaappiiaa ..   GGIIFFTT  ttiillaappiiaa  
ppuurrcchhaasseedd  ffrroomm  FFiisshheerriieess  RReesseeaarrcchh  IInnssttiittuuttee   ((FFRRII)),,  MMyymmeennssiinngghh..     
  
CCoommmmeerrcc iiaa ll  ppeelllleettss  ((SSaauuddii--BBaannggllaa  FFiisshh  FFeeeedd,,  ggrroowweerr))  wwaass  uusseedd  ttoo  ffeedd  GGIIFFTT  aanndd  PP aannggaasshh  aa tt  CCAAGGEESS  
ffaarrmm..   CCoommmmoonn  ccaarrpp  aanndd  ssiillvveerrbbaarrbb  wweerree   ffeedd  oonn  ppeellllee ttss  hhaavviinngg  2222%%  aanndd  3300%%  pprroottee iinn  ccoonntteenntt..   OOnnllyy  ffaarrmm  
mmaaddee   ppeellllee ttss  wwiitthh  2255%%   pprrootteeiinn  ccoonntteenntt  wweerree   uusseedd  iinn  CCoommiillllaa   ffoorr  GGIIFFTT  ttiillaappiiaa ..  TThhee   ffeeeedd  wwaass  ccoommppoosseedd  ooff  
rriiccee   bbrraann  ((4400%% )),,  bbrrookkeenn  rriiccee  ((1166%%)),,  mmuussttaarrdd  ooiill  ccaakkee   ((1166%%)),,  ddrryy  ffiisshh  ((1166%% )),,  mmoollaasssseess  ((1100%%))  aanndd  ttrriippllee  
ssuuppeerr  pphhoosspphhaattee   ((22%% ))..  TThhee   ffeeeedd  pprreeppaarraa ttiioonn  pprroocceessss  iiss::  MMoollaasssseess  wwaass  ccooookkeedd  ffoorr  1155  mmiinnuutteess  tthheenn  rreesstt  
iinnggrreeddiieennttss  wweerree   hhoommooggeenneeoouussllyy  mmiixxeedd  wwiitthh  ccooookkeedd  mmoollaasssseess  bbyy  hhaannddss  aanndd  ppeelllleetteedd  bbyy  aa   hhaanndd  ppeellllee tteerr  
wwiitthh  33mmmm  ddiiaammeetteerr  ssiieevvee ..   WWeett  ppeellllee ttss  wweerree  ddrriieedd  iinn  tthhee   ssuunn  ffoorr  aabboouutt  22  hhoouurrss  uunnddeerr  aa  sshhaaddee ,,  mmaaddee   ooff  
ttrraannssppaarreenntt  ppoollyyeetthhyylleennee   sshheeeett  ttoo  ssaavvee   tthhee   vviittaammiinnss  rreemmaaiinn  iinn  ffeeeeddss  ffrroomm  uullttrraa   vviioollee tt  rraayy  pprreesseennccee  iinn  tthhee  
ssuunn  lliigghhtt..   FFeeeeddss  hhaavvee   bbeeeenn  ddiissttrriibbuutteedd  ddaaiillyy  22--33  ttiimmeess  tthhrroouugghh  sspprriinnkkllee   mmeetthhoodd  ii..ee ..   sslloowwllyy  sspprreeaaddiinngg  oonn  tthhee  
ttoopp  ooff  tthhee   ccaaggeess  aatt  aapppprrooxx..   ssaattiiaa ttiioonn  lleevveell  eexxcceepptt  CCoommiillllaa  ((55%%   ooff  tthhee  bbooddyy  wweeiigghhtt))..   
  
  
  
  
  
  TTaabbllee   II::  PPrrooccee dduurree   aanndd  uussee dd  mmaattee rriiaallss   ooff  ttrriiaallss   ccoonndduuccttee dd  aatt  ddiiffffeerree nntt  ssttuuddyy  aarree aass ..     
  
FFiisshh  ssppeecciieess  **GGIIFFTT  ttiillaappiiaa   **PP aannggaasshh  **GGIIFFTT  ttiillaappiiaa   ****SSiillvveerr  bbaarrbb  ****CCoommmmoonn  

ccaarrpp  
SSttuuddyy  aarreeaa   CCAAGGEESS  ffaarrmm  CCAAGGEESS  ffaarrmm  CCoommiillllaa   JJeessssoorree   JJeessssoorree  
WWaatteerr  rreessoouurrccee   MMeegghhnnaa--GGoommttii  

rriivveerr  
MMeegghhnnaa--GGoommttii  
rriivveerr  

PPoonndd  BBaalluuhhaarr  bbaaoorr  BBaalluuhhaarr  bbaaoorr  

NNeett  ttyyppee   BBllaacckk  
ppoollyyeetthhyylleennee   

BBllaacckk  
ppoollyyeetthhyylleennee   

BBllaacckk  
ppoollyyeetthhyylleennee  

BBllaacckk  
ppoollyyeetthhyylleennee   

BBllaacckk  
ppoollyyeetthhyylleennee   

CCaaggee   ddiimmeennssiioonn    22xx11..33xx11..99  11xx11xx11mm  11xx11xx11mm  11xx11xx11mm  11xx11xx11mm  
EEffffeeccttiivvee   wwaatteerr    44..44  mm33  11mm33  11mm33  11mm33  11mm33  
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vvoolluummee  
CCuullttuurree  ccyyccllee  3311..1122..9966  ttoo  33..55..9977  1188..1100..9966  ttoo  

2211..99..9977  
1122..88..9977  ttoo  
33..0011..9988  

44..55..9977  ttoo  44..99..9977  33..55..9977  ttoo
1188..99..9977  

CCuullttuurree  dduurraattiioonn  ((ddaayyss))  112244  333388  114422  110000  110000  
SSttoocckkiinngg  ddeennssiittiieess  
((nnoo//mm33))  

335500  110000  335500  222255  330000  

FFeeeedd  ttyyppee   SSBBFFFF,,  ggrroowweerr  SSBBFFFF,,  ggrroowweerr  FFaarrmm  mmaaddee   
ppeellllee ttss  

PP eelllleettss  PP eellllee ttss  

FFeeeeddiinngg  rraa ttee  SSaattiiaa ttiioonn  lleevveell  SSaattiiaattiioonn  lleevveell  55%%   ooff  bbdd  wwtt..   SSaattiiaattiioonn  lleevveell  SSaattiiaa ttiioonn  lleevveell  
FFeeeeddiinngg  ffrreeqquueennccyy  
((ddaaiillyy))  

22--33  ttiimmeess  22  ttiimmeess  22  ttiimmeess  22  ttiimmeess  22  ttiimmeess  

GGrroowwtthh  mmoonniittoorriinngg  NNoo  ssaammpplliinngg  IIrrrreegguullaarrllyy  IIrrrreegguullaarrllyy  MMoonntthhllyy  MMoonntthhllyy  
NNoottee ::  **  iinnddiiccaatteess  ttrriiaa ll  ccoonndduucctteedd  iinn  aa   ssiinnggllee   ccaaggee   aanndd  ****  iinnddiiccaatteess  ttrriiaa llss  wwiitthh  rreepplliiccaattiioonn..   
  
TThhee   ccaaggeess  wweerree   cc lleeaanneedd  bbyy  hhaanndd  aa tt  1100  ddaayyss  iinntteerrvvaallss,,  aanndd  aa tt  tthhiiss  ttiimmee  ccaaggeess  wweerree   aa llssoo  cchheecckkeedd  ffoorr  
ddaammaaggee,,  bbyy  ddiippppiinngg  iinn  tthhee   wwaatteerr,,  aanndd  aannyy  hhoolleess  rreeppaaiirreedd..   CCaaggeess  hhaadd  ttoo  bbee   mmoovveedd  wwiitthh  fflluuccttuuaattiioonn  ooff  wwaatteerr  
lleevveell..         
  
DDuurriinngg  ssttoocckkiinngg  aanndd  hhaarrvveessttiinngg  bbuullkk  wweeiigghhttss  ooff  ffiisshh  wweerree  ttaakkeenn  aanndd  aavveerraaggeedd..  SSaammpplliinngg  ooff  ffiisshh  ffoorr  
eessttiimmaattiinngg  ggrroowwtthh  wwaass  nnoott  ccaarrrriieedd  oouutt  aa tt  rreegguullaarr  iinntteerrvvaallss  ttoo  aavvooiidd  eexxcceessssiivvee  ssttrreessss  oonn  tthhee   ffiisshh  ((BBoolliivvaarr,,  
11999944))..   
  
WWhhoolleessaa llee   ffiisshh  pprriiccee ,,  aanndd  tthhee  aaccttuuaall  pprriicceess  ooff  ccaaggee  mmaatteerriiaa llss,,  ffiisshh  sseeeedd  aanndd  ffeeeeddss  wweerree   uusseedd  iinn  eeccoonnoommiicc  
aannaallyyssiiss..   DDeepprreecciiaa ttiioonn  ccoosstt  ooff  ccaaggee   mmaatteerriiaa llss  hhaass  bbeeeenn  eessttiimmaatteedd  bbaasseedd  oonn  ffaarrmm  eexxppeerriieennccee   aanndd  
aassssuummppttiioonn..   SSppeecciiffiicc   ggrroowwtthh  rraa ttee ,,  ffiisshh  rreeccoovveerryy  rraattee ,,  nneett  pprroodduuccttiioonn,,  ffoooodd  ccoonnvveerrssiioonn  rraattiioo,,  nneett  pprrooffiitt  aanndd  
rreettuurrnn  oonn  ppeerr  ccyyccllee  iinnvveessttmmeenntt  wweerree   oobbttaa iinneedd  ffrroomm  tthhee   ffoolllloowwiinngg  ffoorrmmuullaa..      
  
                                                                              llnn((FFiinnaall  bbooddyy  wwtt//IInniittiiaa ll  bbooddyy  wwtt))    
SSppeecciiffiicc  ggrroowwtthh  rraattee   ==  ------------------------------------------------------------------------------  xx  110000  
                                                                            DDuurraa ttiioonn  ooff  ttiimmee  ((ddaayyss))      
  
                                                                      NNoo  ooff  ffiisshh  aa tt  tthhee  hhaarrvveessttiinngg      
FFiisshh  rreeccoovveerryy  rraa ttee  ==  --------------------------------------------------------  ----------xx    110000  
                                                                      NNoo  ooff  ffiisshh  aa tt  tthhee  ssttoocckkiinngg  
  
NNeett  pprroodduuccttiioonn  ==  FFiinnaall  wwtt  aa tt  tthhee   hhaarrvveessttiinngg  --  IInniittiiaa ll  wwtt  aa tt  tthhee   ssttoocckkiinngg  
                                                                      
                                                                                    FFeeeedd  ggiivveenn    
FFoooodd  ccoonnvveerrssiioonn  rraattiioo  ==  ----------------------------------------------  
                                                                                  WWeeiigghhtt  ggaaiinn  ooff  ffiisshh    
  
NNeett  pprrooffiitt  ==  TToottaa ll  ssaa llee   --  PP eerr  ccyyccllee   iinnvveessttmmeenntt    
    
                            
  
                          TToottaa ll  ssaa llee--  ppeerr  ccyyccllee   iinnvveessttmmeenntt  
RReettuurrnn  oonn  iinnvveessttmmeenntt  ==  ------------------------------------------------------------------------------    xx  110000  



RR::\\DDFFIIDD  AAqquuaaccuullttuurree  RReesseeaarrcchh\\PPrroojjeecctt   oouuttppuuttss\\RR77110000  TThhee  IImmpprroovveedd  MMaannaaggeemmeenntt   ooff  SSmmaallll  SSccaallee  CCaaggee  CCuullttuurree  iinn  
AAssiiaa\\FFiieellddrreeppoorrttss\\rreesseeaarrcchhttrriiaallrreeppoorrttss..ddoocc  

                                                                                    PPeerr  ccyyccllee   iinnvveessttmmeenntt    
  
  
  
  
  
  
  
33 ..  RREESSUULLTTSS  AANNDD  DDIISSCCUUSSSSIIOONN  
  
33 ..11 ..   PPRROODDUUCCTTIIOONN    
CCaaggee   pprroodduuccttiioonn  ddeeppeennddss  oonn  vvaarriioouuss  vvaarriiaabbllee  ssuucchh  aass  ffeeeedd  qquuaalliittyy  aanndd  qquuaannttiittyy,,  ssppeecciieess  aanndd  ssttoocckkiinngg  ssiizzee  
ooff  ffiisshh,,  aass  wweellll  aass    eennvviirroonnmmeennttaa ll  ffaaccttoorrss..  TThheessee   wweerree   nnoott  ccoonnssttaanntt  iinn  tthhee   ddiiffffeerreenntt  ssttuuddyy  rreeggiioonnss..   
TThheerreeffoorree ,,  iitt  iiss   vveerryy  ddiiffffiiccuulltt  ttoo  ccoommppaarree  aanndd  ccoommee  ttoo  ccoonnccrree ttee   ccoonncclluussiioonn  ffrroomm  tthhee  pprroodduuccttiioonn  ooff  ddiiffffeerreenntt  
ffiisshh  ssppeecciieess,,  ccoonndduucctteedd  iinn  ddiiffffeerreenntt  ggeeooggrraapphhiiccaall  llooccaattiioonnss..   HHoowweevveerr,,  wwee  mmaayy  aasssseessss  tthhee   ffeeaassiibbiilliittyy  aanndd  
ppootteennttiiaall  ooff  tthhiiss  ccuullttuurree   ssyysstteemm  ffoorr  tthhee   ppoooorr    ooff  BBaannggllaaddeesshh..   TThhee   iinntteennssiittyy  ooff  tthhee   pprraaccttiiccee   ddeeppeennddss  oonn  tthhee  
ffaarrmmeerrss  oobbjjeeccttiivvee ..  AAss  CCAAGGEESS  iiss   ttrryyiinngg  ttoo  iimmpprroovvee   tthhee  iinnccoommeess  ooff  ppoooorr  ppeeooppllee ,,  ssoo  tthhee  pprroojjeecctt  ccaarreeffuullllyy  
aasssseesssseess  tteecchhnniiccaall  ooppttiioonnss  tthhaatt  ccoouulldd  bbee   aaffffoorrddaabbllee   bbyy  tthhee  ffaarrmmeerrss..     
  
TThhee   pprroodduuccttiioonn  rraannggeess  ggaaiinneedd  ffrroomm  2233  KKgg  ttoo  7711  kkgg//mm33    iinn  ddiiffffeerreenntt  ttrriiaa llss  ((TTaabbllee   IIII))  wwiitthh  ddiiffffeerreenntt  ssppeecciieess  
oovveerr  vvaarriioouuss  lleennggtthh  ooff  ttiimmee..   TThhee   hhiigghheesstt  nneett  pprroodduuccttiioonn  wwaass  oobbttaaiinneedd  ccuullttuurriinngg  PPaannggaasshh  ((7700  KKgg))  ffoorr  1111  
mmoonntthhss,,  ffoolllloowweedd  bbyy  GGIIFFTT  ttiillaappiiaa   ((5500..55  kkgg))  ffoorr  lleessss  tthhaann  ffiivvee  mmoonntthhss..   EEvveenn,,  ccoommmmoonn  ccaarrpp  aanndd  ssiillvveerrbbaarrbb  
hhaavvee   pprroodduucceedd  3311  aanndd  2233  KKgg//mm33  oovveerr  aa   ppeerriioodd  ooff  110000  ddaayyss,,  wwhhiicchh  ssuuggggeessttss  tthhaatt  aa   ggoooodd  ccrroopp  ccaann  bbee  
hhaarrvveesstteedd  ffrroomm  fflloooodd  ppllaa iinnss  aanndd  ootthheerr  wwaatteerr  rreessoouurrccee’’ss  wwhheerree  wwaatteerr  eexxiissttss   ffoorr  uupp  ttoo  44  mmoonntthhss,,  wwhheenn  uussiinngg  
qquuaalliittyy  ffeeeeddss..     
  
TTaabbllee   IIII::  SSttoocckk iinngg ,,   hhaarrvvee ssttiinngg   ddee ttaaiillss   aanndd  ee ccoonnoommiicc   aannaallyyss iiss  oo ff  tthhee   ttrriiaallss   wwhhiicchh  wwee rree   ccoonndduuccttee dd  
aatt  ddiiffffeerree nntt  rree gg iioonn  wwiitthh  vvaarriioouuss   ss ppee cciiee ss   
SSttuuddyy  aarree aa  CCAAGGEESS  

ffaarrmm  
CCAAGGEESS  ffaarrmm  CCoommiillllaa  JJee ssss oorree   JJeess ss oorree   

SSppee cciieess   GGIIFFTT  ttiillaappiiaa  PPaannggaass hh  GGIIFFTT  ttiillaappiiaa  CCoommmmoonn  
ccaarrpp  

SSiillvvee rr  
bbaarrbb  

SSttoocckk iinngg                                                                                                                                                                                                                                                                                   nn==44     
nn==44   
AAvveerraaggee   wwtt  ((gg))  1100  33..2244  33  1177..2255  1144..1111  
NNuummbbeerr//mm33   335500  110000  335500  330000  222255  
NNuummbbeerr//  ccaaggee   11554400  110000  335500  330000  222255  
BBiioommaassss  ((KKgg//ccaaggee))  1155..55  00..3322  11..0055  55..22  33..1177  
BBiioommaassss  ((KKgg//mm33))  33..55  00..3322  11..0055  55..22  33..1177  
HHaarrvveessttiinngg  
AAvveerraaggee   wwtt  ((gg))  9999..1100  773399..88  114488..2244  110044..9933  111100..8822  
NNeett  pprroodd..   ((KKgg//ccaaggee))  113355  7700..77  5500..5544  2255..3311  1199..99  
NNeett  pprroodd..   ((KKgg//mm33))  3300..77  7700..77  5500..5544  2255..3311  1199..99  
NNeett  pprroodduuccttiioonn  ((  
KKgg//ddaayy//mm33   ))  

00..2255  00..2211  00..3366  00..2255  00..22  

GGrroossss  pprroo..   ((KKgg//ccaaggee))  115500..55  7711  5511..5588  3300..5511  2233..0077  
GGrroossss  pprroo..   ((KKgg//mm33))  3344..22  7711  5511..5588  3300..5511  2233..0077  
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AAssiiaa\\FFiieellddrreeppoorrttss\\rreesseeaarrcchhttrriiaallrreeppoorrttss..ddoocc  

SSGGRR  ((%%))  11..8844  11..6611  22..7755  11..3333  11..6688  
FFCCRR  11..4422  11..8811  11..6699  22..2277  11..9955  
RReeccoovveerryy  rraattee   ((%%))  9988..66  9966  9999..4433  9988..55  9944  
EEccoonnoommiiccss   
CCaaggee   ccoosstt  ((TTkk))  772255  445599  557733  550099  550099  
CCaaggee   ddeepprreecciiaa ttiioonn  116677  221177  116655  110022  110022  
SSeeeedd  778833  335500  552255  445500  227700  
FFeeeedd  33006666  22004488  664444  11554499  998899  
AAvveerraaggee   ffeeeedd  ccoosstt  
((TTkk//ddaayy))  

2255  66  44..55  1155  1100  

TToottaa ll  ccoosstt  ((TTkk))  44001155  22661155  11333344  22110011  11336611  
FFiisshh  pprriiccee   ((TTkk//KKgg))  4466  110000  5555  5555  4400  
TToottaa ll  ssaallee   ((TTkk))  66992255  77110000  22883355  11667788  992200  
NNeett  pprrooffiitt  ((TTkk))  22991100  44448855  11550011  --442233  --444411  
RReettuurrnn  oonn  iinnvveessttmmeenntt  ((%%))  7722  117711..55  111122..55  --2200..1133  --3322..4400  
  
TThhee   hhiigghheerr  rreeccoovveerryy  rraa tteess  ((9944%%--9999%%))  ffoouunndd  iinn  aa llll  ccaasseess  iinnddiiccaatteess  tthhaatt  ffiisshh  ccaann  bbee   ggrroowwnn  aa tt  hhiigghheerr  
ddeennssiittiieess  iinn  ccaaggeess  aa tt  ddiiffffeerreenntt  wwaatteerr  bbooddiieess,,  eevveenn  iinn  tthhee   ppoonndd..  LLooww  FFCCRRss  ((11..44--22..33))  hhaavvee   bbeeeenn  ggaaiinneedd  ffrroomm  
aa llll  ffiisshh  ssppeecciieess  tteesstteedd..   TThhee   hhiigghheesstt  FFCCRR  wwaass  ffoouunndd  iinn  ccoommmmoonn  ccaarrpp  ttrriiaa llss  ((22..33))  ffoolllloowweedd  bbyy  ssiillvveerrbbaarrbb  
((11..9955))  eevveenn  aa lltthhoouugghh  tthheeyy  wweerree   ffeedd  oonn  hhiigghheerr  pprroottee iinn  ffeeeeddss  ((3300%%  pprroottee iinn  ccoonntteenntt))  tthhaann  tthhee   ootthheerr  ffiisshh    
((2222%% --2233%%   pprroottee iinn  ccoonntteenntt))..  TThhee   rreeaassoonn  mmiigghhtt  bbee   lleessss  ffeeeedd  uuttiilliizzaattiioonn  eeffffiicciieennccyy  ooff  ccoommmmoonn  ccaarrpp  aanndd  
ssiillvveerrbbaarrbb  aanndd  tthhee   rreessuullttss   ggiivvee  eemmpphhaassiiss  oonn  tthhee  ssee lleeccttiioonn  ooff  ffiisshh  ssppeecciieess  ffoorr  pprrooffiittaabbllee  ccaaggee  ccuullttuurree ..   
  
NNeett  pprroodduuccttiioonn  wwaass  oobbttaa iinneedd  7700..77  KKgg//mm33  hhaavviinngg  aavveerraaggee   hhaarrvveesstteedd  ssiizzee   774400gg  ffrroomm    PPaannggaasshh  ttrriiaall  uussiinngg  
ccoommmmeerrcc iiaa ll  ppeellllee ttss  ((2222%%  pprroottee iinn  ccoonntteenntt))..   GGoollddeerr   ee tt  aa ll..  ((11999966))  rreeppoorrtteedd  447700  gg  ffiinnaall  wweeiigghhtt  ooff  PPaannggaassiiuuss  
ssuuttcchh   ffoorr  ssiimmiillaarr  ccuullttuurree   ccyyccllee   aa tt  ddeennssiittyy  2200  ffiisshh//mm33  ffeedd  oonn  ccoommmmeerrcc iiaall  ppeellllee ttss  wwiitthh  2277%%   ccrruuddee   pprroottee iinn..   
TThhee   ddaaiillyy  wweeiigghhtt  iinnccrreemmeenntt  wwaass  22..1188  gg//ffiisshh  aanndd  SSGGRR  wwaass  11..8811%% ..  PP IIUU//DDTTAA//BBRRAACC  ((11999977))  rreeppoorrtteedd  tthhaatt  
tthhee   ddaaiillyy  ggrroowwtthh  rraa ttee   aanndd  SSGGRR  ooff  PPaannggaassiiuuss  ssuu ttcchhii  wweerree   11..66gg  aanndd  11..3388  rreessppeeccttiivveellyy  aa tt  ddeennssiittyy  7788  ffiisshh//mm33  
wwiitthh  tthhrreeee   ddiiffffeerreenntt  ccoommmmeerrcc iiaa ll  ppeellllee ttss  ((hhaavviinngg  2222%% ,,  2266%%   aanndd  3300%%   ccrruuddee  pprrootteeiinn))..   PPIIUU//DDTTAA//BBRRAACC  
((11999977))  aa llssoo  ffoouunndd  FFCCRR  22..33--33..11  aanndd  SSGGRR  11..66%%--11..7777%%   ccuullttuurriinngg  ccoommmmoonn  ccaarrpp  aa tt  ddeennssiittyy  110033--115533  ffiisshh//mm33  
aafftteerr  ccoommpplleettiioonn  ooff  111155  ddaayyss  ssiimmiillaarr  ccuullttuurree   ccyyccllee ..  TThhee   FFCCRR  ooff  ppaannggaasshh  ttrriiaa ll  ccoouulldd  bbee   ccoommppaarreedd  wwiitthh  tthhee  
FFCCRR  ooff  ppaannggaasshh  ssttaa tteedd  bbyy  GGoollddeerr  eett  aa ll..   ((11999966))  aanndd  PP IIUU//DDTTAA//BBRRAACC  ((11999977))  tthhoouugghh  tthheeyy  uusseedd  ffeeeeddss  tthhoossee  
hhaadd  ccoommppaarraattiivveellyy  hhiigghheerr  pprroottee iinn  lleevveell..   GGoollddeerr  ee tt  aall..   mmeennttiioonn  FFCCRR  22..55  wwiitthh  ccoommmmeerrcc iiaa ll  ppeellllee ttss  ((2277%%  ccrruuddee  
pprroottee iinn))  aanndd  PP IIUU//DDTTAA//BBRRAACC  ffoouunndd  FFCCRR  33..44  aanndd  22..66  aa tt  ddeennssiittyy  2299  ffiisshh//mm33  aanndd  4411  ffiisshh//mm33  rreessppeeccttiivveellyy  
wwiitthh  ssiimmiillaarr  ffiisshh  ggrroowwiinngg  ccyyccllee ..   
  
GGrroowwtthh  ppeerrffoorrmmaannccee   ooff  GGIIFFTT  ttiillaappiiaa   wwaass  ssaa ttiissffaaccttoorryy  aa tt  CCoommiillllaa   aanndd  CCAAGGEESS  ffaarrmm..  HHoowweevveerr,,  bbeetttteerr  SSGGRR  
wwaass  ffoouunndd  aatt  CCoommiillllaa ..   RReeaassoonn  mmiigghhtt  bbee   pprreesseennccee  ooff  nnaattuurraall  ffooooddss  iinn  tthhee   ppoonndd  aass  wwaatteerr  ccoolloouurr  rreemmaaiinn  
ggrreeeenn  tthhrroouugghhoouutt  tthhee   ttrriiaall..     
    
TThhee   kkeeyy  vvaarriiaabbllee   ooff  tthhiiss  ttrriiaa ll  mmiigghhtt  bbee   ffeeeeddiinngg  tteecchhnniiqquuee  wwhhiicchh  lleeaaddss  ttoo  ggeett  bbeetttteerr  ggrroowwtthh  ccoommppaarreedd  wwiitthh  
tthhee   rreessuullttss   mmeennttiioonneedd  bbyy  GGoollddeerr  eett  aall..   ((11999966))  aanndd  PPIIUU//DDTTAA//BBRRAACC  ((11999977))..   TThhiiss  ffeeeeddiinngg  tteecchhnniiqquuee  
eeffffeeccttiivveellyy  ssttooppppeedd  ffeeeedd  lloossss  aanndd  nnuuttrriieenntt  lleeaacchhiinngg..   IInn  PP IIUU//DDTTAA//BBRRAACC  ttrriiaall,,  ffeeeedd  wwaass  ggiivveenn  bbyy  aa   ppiippee  
oonnttoo  aa   ssoolliidd  ffeeeeddiinngg  ttrraayy  oonn  tthhee   ccaaggee   bboottttoomm..  TThheerreeffoorree,,    ffeeeedd  lloossss  mmiigghhtt  bbee   rreedduucceedd  bbuutt  tthheerree   wwaass  mmoorree  
cchhaanncceess  ooff  nnuuttrriieenntt  lleeaacchhiinngg  dduurriinngg  ffeeeeddiinngg  ooff  ffiisshh..   BBootthh  tthhee   ffeeeedd  lloossss  aanndd  nnuuttrriieenntt  lleeaacchhiinngg  mmiigghhtt  bbee  
hhaappppeenneedd  iinn  tthhee   ttrriiaa ll  wwhhiicchh  wwaass  ccoonndduucctteedd  bbyy  GGoollddeerr  eett  aall..   aass  ffeeeedd  wwaass  ffeedd  iinn  aa   ffeeeeddiinngg  ssaacc ..   
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33 ..22 ..   EECCOONNOOMMIICCSS    
TThhee  eeccoonnoommiicc   aannaallyyssiiss  iinnddiiccaatteess  tthhaatt  GGIIFFTT  ttiillaappiiaa   aanndd  ppaannggaasshh  ggrroowwiinngg  iinn  ccaaggeess  aarree   pprrooffiittaabbllee   ((TTaabbllee   IIII))  
aanndd  tthhee  ssyysstteemmss  wwiitthh  ccoommmmoonn  ccaarrpp  aanndd  ssiillvveerrbbaarrbb  aarree  nnoott  eeccoonnoommiiccaallllyy  vviiaabbllee   aa lltteerrnnaattiivveess..   RReessuullttss   aa llssoo  
ssuuggggeesstt  tthhaatt  eeccoonnoommiicc   ccaaggee   ccuullttuurree   ddeeppeennddss  tthhee   cchhooiiccee  ooff  ffiisshh,,  uussee  ooff  qquuaalliittyy  ffeeeeddss  iinn  tteerrmmss  ooff  pprriiccee   aanndd  
pprroottee iinn  ccoonntteenntt,,  aanndd  ffaarrmm  ggaattee   pprriiccee   ooff  ffiisshh..  TThhee   ssuurrvveeyy  ccaarrrriieedd  oouutt  rreevveeaalleedd  tthhaatt  ffaarrmmeerrss  iinn  tthhee   pprroojjeecctt  
aarreeaass  ccaann  ssppeenndd  1100--2200  TTkk//ddaayy  oonn  ccaaggee  ccuullttuurree   aaccttiivviittiieess  ((CCAARREE  11999977))..   TThhee   aavveerraaggee   ddaaiillyy  ffeeeedd  ccoosstt  wweerree  
2255,,  66,,  44..55,,  1155  aanndd  1100  ttaakkaa   ffoorr  GGIIFFTT  ttiillaappiiaa   aa tt  CCAAGGEESS  ffaarrmm,,  ppaannggaasshh,,  GGIIFFTT  aatt  CCoommiillllaa ,,  ccoommmmoonn  ccaarrpp  aanndd  
ssiillvveerrbbaarrbb  ffaatttteenniinngg  rreessppeeccttiivveellyy..   TThheerreeffoorree ,,  GGIIFFTT  ttiillaappiiaa   ((ccoonndduucctteedd  aa tt  CCoommiillllaa))  aanndd  ppaannggaasshh    ffaatttteenniinngg  
ooppttiioonnss  sseeeemmss  ttoo  bbee   aaffffoorrddaabbllee   ttoo  tthhee   ffaarrmmeerrss  ssppeennddiinngg  bbuuddggeettss..   IInnddeeeedd,,  ffaarrmmeerrss  ccaann  aaffffoorrdd  ttwwoo  ccaaggeess  ooff  
GGIIFFTT  ttiillaappiiaa  ((bbaasseedd  oonn  CCoommiillllaa   ttrriiaa ll  rreessuullttss)),,  wwhheerree   tthhee   hhiigghheesstt  ffeeeedd  ccoosstt//ddaayy  wwiillll  rreeaacchh  4400  ttaakkaa   aatt  
hhaarrvveessttiinngg..   TThhee   hhiigghheesstt  llaabboouurr  rree ttuurrnn  wwaass  aa llssoo  oobbttaa iinneedd  ffrroomm  tthhee   GGIIFFTT  ttiillaappiiaa  ttrriiaa ll  aa tt  CCoommiillllaa ,,  ffoolllloowweedd  bbyy  
GGIIFFTT  ttiillaappiiaa  aanndd  ppaannggaasshh  aatt  CCAAGGEESS  FFaarrmm  ((sseeee   TTaabbllee  IIIIII))..  FFrroomm  ppeerrssoonnnneell  oobbsseerrvvaattiioonnss,,  tthheessee   llaabboouurr  
rreettuurrnnss  aarree   hhiigghheerr    ccoommppaarreedd  ttoo  eexxiissttiinngg  llaabboouurr  rraa tteess  ooff  eeaacchh  rreeggiioonn..   HHeennccee,,  ffaarrmmeerrss  mmaayy  iinntteerreesstteedd  iinn  
aaddooppttiinngg  tthheessee   bbeetttteerr  eeccoonnoommiicc   ooppttiioonnss..     
  
TTaabbllee   IIIIII::  LLaabboouurr  rree ttuurrnn  ffrroomm  pprraaccttiiccee ss   
SSttuuddyy  aarree aa  CCAAGGEESS  

ffaarrmm  
CCAAGGEESS  
ffaarrmm  

CCoommiillllaa  JJee ss ss oorree   JJee ss ss oorree   

SSppee cciieess   GGIIFFTT  ttiillaappiiaa  PPaannggaass hh  GGIIFFTT  
ttiillaappiiaa  

CCoommmmoonn  
ccaarrpp  

SSiillvvee rr  
bbaarrbb  

AAvveerraaggee   ddaaiillyy  rreeqquuiirreedd  llaabboouurr    
((hhoouurrss))  

11..55  11  00..66  00..55  00..55  

TToottaa ll  rreeqquuiirreedd  llaabboouurr  ((hhoouurrss))  118866  333388  8855..22  5500  5500  
LLaabboouurr  rree ttuurrnn  ((TTkk //hhoouurr))  1155 ..66   1133 ..2277  1177 ..66   --88 ..4466   --88 ..8822   
EEss ttiimmaattee dd  llooccaall  llaabboouurr  rraattee   
((TTkk //hhoouurr))  

88..7755  88..7755  77..55  77..55  77..55  

  
  
44 ..  GGEENNEERRAALL  OOBB SSEERRVVAATTIIOONNSS  AANNDD  CCOOMM MMEENNTTSS::  
  
44 ..11 ..     AADDVVAANNTTAAGGEESS  OOFF  HHIIGGHH  DDEENNSSIITTYY  FFIISSHH  CCUULLTTUURREE  IINN  SSMMAALLLL  CCAAGGEESS  
  
44 ..11 ..11 ..   TTEECCHHNNIICCAALL  
  
44 ..11 ..11 ..11..     WWaattee rr  ee xxcchhaannggee   rraattee     
TThhoouugghh  wwaatteerr  eexxcchhaannggee   rraa ttee  pprriimmaarriillyy  ddeeppeennddss  oonn  tthhee   mmeesshh  ssiizzee   ooff  tthhee  ccaaggee..   BBuutt  ssqquuaarree   oorr  rreeccttaanngguullaarr  
llooww  vvoolluummee  ccaaggeess  ((11  ttoo  44  mm33))  hhaavvee   ggrreeaatteerr  wwaatteerr  eexxcchhaannggee   tthhrroouugghh  tthhee   ccaaggee   iinn  ccoommppaarriissoonn  ttoo  llaarrggeerr  
ccaaggeess..   TThhiiss  aa lllloowwss  ttuurrnnoovveerr  ooff  wwaatteerrss,,  kkeeeeppiinngg  ooxxyyggeenn  hhiigghh,,  wwhhiillee   rreemmoovviinngg  wwaassttee   ((uunnuusseedd  ffeeeeddss,,  ffiisshh  
eexxccrree ttaa,,  ddeeccoommppoosseedd  aallggaaee   eettcc .. ))  ffrroomm  tthhee   ccaaggee ..   AAss  aa   rreessuulltt  eennvviirroonnmmeenntt  iinn  tthhee   ccaaggee   rreemmaaiinnss  hheeaalltthhyy  ffoorr  
ffiisshh  aa tt  hhiigghheerr  ddeennssiittiieess..  TThhee  rreeaassoonn  ffoorr  hhiigghheerr  wwaatteerr  eexxcchhaannggee   eeffffiicc iieennccyy  ooff  llooww  vvoolluummee  ccaaggeess  iiss   hhiigghheerr  
rraattiioo  bbeettwweeeenn  llaa tteerraa ll  ssuurrffaaccee  aarreeaa  aanndd  vvoolluummee  ((mm22::mm33))..   NNoorrmmaallllyy,,  llaa tteerraa ll  ssuurrffaaccee  aarreeaa   aanndd  vvoolluummee  rraa ttiioo  
((mm22::mm33))  rreedduucceess  wwiitthh  iinnccrreeaassiinngg  ccaaggee   ssiizzee   oorr  ddiimmeennssiioonn  ((SScchhmmiittoouu,,  11999977))..         
  
44 ..11 ..11 ..22..   BBiioo llooggyy  //  ffiisshh  bbeehhaavv iioorr  
IInn  llooww  vvoolluummee  ccaaggeess,,  ffiisshh  mmoovveemmeenntt  iiss  rreessttrriicc tteedd  dduuee   ttoo  lleessss  ssppaaccee   iinn  tthhee   ccaaggee ..   TThhiiss  mmaayy  ssaavvee   eenneerrggyy  iinn  
ffiisshh  bbooddyy  bbyy  rreedduucciinngg  uunnnneecceessssaarryy  mmoovveemmeenntt..   TThhiiss  wwiillll  iimmpprroovvee   FFCCRR  vvaalluueess  ((TTaabbllee   IIII))..  MMoorreeoovveerr,,  
ffiigghhttiinngg  aammoonngg  ffiisshh  wwaass  nnoott  oobbsseerrvveedd  eevveenn  bbeettwweeeenn  ddoommiinnaanntt  aanndd  wweeaakkeerr  ffiisshh,,  aavvooiiddiinngg  ffiisshh  iinnjjuurryy  iinn  
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ccrroowwddeedd  ccoonnddiittiioonnss..   AAtt  vveerryy  ccrroowwddeedd  ccoonnddiittiioonn,,    ffeeeedd  rreessppoonnssee   bbyy  tthhee   ffiisshh  wwaass  vveerryy  ssttrroonngg  wwhhiicchh  aassssiisstt  iinn  
eessttiimmaattiinngg  tthhee   ddeemmaanndd  ffoorr  ffeeeedd..   TThhee   rreeaassoonn  mmiigghhtt  bbee   hhiigghh  ccoommppeettiittiioonn  ffoorr  ffeeeedd  aammoonngg  ffiisshh..           
  
44 ..11 ..22 ..     EECCOONNOOMMIICCAALL  
CCaaggee   ccoossttss  iinnccrreeaassee   wwiitthh  tthhee   iinnccrreeaassee   ooff  ccaaggee   ssiizzee   aanndd  ddeeccrreeaassee  ppeerr  uunniitt  pprroodduuccttiioonn  ccoosstt  wwhhiicchh  ppaarrttllyy  
iinnfflluueennccee   tthhee  pprrooffiitt  mmaarrggiinn  ooff  tthhee  pprraaccttiiccee ..  HHoowweevveerr,,  iinn  ssmmaallll  ccaaggeess  ttoottaa ll  ccoosstt  ooff  tthhee  pprraaccttiiccee   rreemmaaiinn  
aaffffoorrddaabbllee   ttoo  tthhee   ffaarrmmeerrss..   
  
44 ..11 ..33 ..     MM AANNAAGGEEMM EENNTT    
AA  ppeerrssoonn  ccaann  eeaassiillyy  hhaannddllee   oorr  ooppeerraa ttee   tthhee   ccaaggee   eeffffiicc iieennttllyy  eevveenn  ffeemmaallee   ccaaggee   ooppeerraa ttoorr  ((IIssllaamm  eett..   aa ll.. ,,  11999977))..   
CCaaggee   mmaannaaggeemmeenntt  ii..ee ..   ccaaggee  cc lleeaanniinngg,,  ccaaggee   hhoollee   cchheecckkiinngg,,  sshhiiffttiinngg,,  ffiisshh  ggrroowwtthh  aanndd  hheeaalltthh  cchheecckkiinngg  aarree  
eeaassiieerr  ((NNaabbii,,  11999977))..   MMoorreeoovveerr,,  tthhee  ccaaggee  iiss   mmoorree   sseeccuurree   iinn  ssttoorrmm..   
    
44 ..11 ..44 ..     SSOOCCIIAALL  
IItt’’ss  ssmmaalllleerr  ssiizzee   eennaabbllee   mmoorree  ppeeooppllee   ttoo  ssttaarrtt  ccaaggee   ccuullttuurree  iinn  aa llmmoosstt  aannyy  wwaatteerr  bbooddyy..   TThhee   cchhaannccee   ooff  ccoonnfflliicctt  
iiss  rreedduucceedd  bbeettwweeeenn  ccaaggee   ooppeerraa ttoorr  aanndd  ffiisshheerrmmeenn,,  bbooaattmmeenn  oorr  ootthheerr  uusseerrss  aass  tthhee   ccaaggee   ttaakkeess  uupp  lliittttllee  ssppaaccee  
aanndd  iiss   eeaassiillyy  mmoovveedd..   TThhiiss  tteecchhnnoollooggyy  ((LLVVHHDD  ffiisshh  ccuullttuurree))  mmaayy  hhaavvee   iimmpprreessssiivvee   ddeemmoonnssttrraa ttiioonn  eeffffeecctt,,  tthhaatt  
ccoouulldd  hheellpp  eexxtteennssiioonn  iinniittiiaa ttiivveess  ooff  ccaaggee  ccuullttuurree   bbyy  tthhee   eexxtteennssiioonn  wwoorrkkeerrss..   IInnssttaa llllaattiioonn  ooff  ssmmaallll  ccaaggeess  iinn  
cc lluusstteerr  ffoorrmm  mmaayy  aassssiisstt  eexxtteennssiioonn  wwoorrkkeerrss  ttoo  iimmpplleemmeenntt  ggrroouupp  aapppprrooaacchh  iinn  tthhee  ssee lleecctteedd  ccoommmmuunniittyy..   
  
  
44 ..22 ..   LLIIMMIITTAATTIIOONNSS  AANNDD  PPOOSSSSIIBB LLEE  RREEMMEEDDIIEESS  OOFF  TTHHEESSEE  LLIIMMIITTAATTIIOONNSS  FFOORR  HHIIGGHH  
DDEENNSSIITTYY    FFIISSHH    CCUULLTTUURREE  IINN  SSMMAALLLL  CCAAGGEESS    
  
44 ..22 ..11 ..     TTEECCHHNNIICCAALL  
  
44 ..22 ..11 ..11  EEnnvviirroonnmmee nnttaall  ddee ggrraaddaattiioonn  
FFeeeedd  wwaassttee   iinniittiiaallllyy  iinnccrreeaasseess  tthhee  pprroodduuccttiivviittyy  ooff  aann  eeccoossyysstteemm  aass  iitt  iiss   aa   nnuuttrriieenntt  iinnppuutt  iinnccrreeaassiinngg  tthhee  
pprroodduuccttiioonn  ooff  aa   nnaattuurraa ll  ssttoocckk..   EEnnvviirroonnmmeennttaall  ddeeggrraaddaattiioonn  ooccccuurrss  wwhheenn  tthhee   qquuaannttiittyy  aanndd  qquuaalliittyy  ooff  ffeeeedd  
wwaassttee   ffrroomm  ccaaggeess  tthhrroouugghh  tthhee   iinntteennssiiffiiccaattiioonn  ooff  tthhee  ccuullttuurree   ssyysstteemm  eexxcceeeeddss  tthhrreesshhoolldd  lleevveellss..   CCaaggee   ccuullttuurree  
hhaass  lloonngg--tteerrmm  iimmppaacctt  oonn  eennvviirroonnmmeenntt  aass  hhaass  bbeeeenn    eexxppeerriieenncceedd  iinn  SSoouutthheeaasstt  AAssiiaann  ccoouunnttrriieess,,  CCAAGGEESS  
pprroojjeecctt  hhaass  bbeeeenn  ffaacciilliittaa ttiinngg  aawwaarreenneessss  aammoonngg  ccaaggee   ccuullttuurriissttss   aabboouutt  eennvviirroonnmmeenntt..   TTooddaattee ,,  CCAAGGEESS  FFaarrmm  
((tthhee   mmoosstt  eessttaabblliisshheedd  iinn  BBaannggllaaddeesshh))  rreeppoorrtteedd  tthhaatt  nnoo  ssiiggnniiffiiccaanntt  iimmppaacctt  ooff  ccaaggee  ccuullttuurree   oonn  tthhee  
eennvviirroonnmmeenntt  dduurriinngg  mmoonniittoorriinngg  cchheemmiiccaall  ppaarraammeetteerrss  ((ooxxyyggeenn  aanndd  ppHH))  aanndd  bbeenntthhiicc  mmaaccrroo  iinnvveerrtteebbrraa tteess..   
TThhee   rreeaassoonn  mmiigghhtt  bbee   vveerryy  nneegglliiggiibbllee   aarreeaass  aarree   ooccccuuppiieedd  ffoorr  ccaaggee   ccuullttuurree  ccoommppaarreedd  wwiitthh  tthhee   ttoottaa ll  aarreeaass  ooff  
tthhee   wwaatteerr  bbooddyy  aanndd  tthhee  wwaatteerr  ffllooww..   TToo  eennssuurree   tthhee  wwaatteerr  eennvviirroonnmmeenntt  iiss  nnoott  ddeeggrraaddeedd,,  tthhee   ggoovveerrnnmmeenntt  oorr  
llooccaall  ccoommmmuunniittiieess  sshhoouulldd  ccoonnttrrooll  tthhee   ccaaggee   nnuummbbeerr//aarreeaa   ccoovveerreedd  bbyy  tthhee   ccaaggeess  iinn  aa   wwaatteerr  bbooddyy  aaccccoorrddiinngg  ttoo  
tthhee   ttyyppee,,  aarreeaa   aanndd  cchhaarraacctteerriissttiiccss  ooff  tthhaatt  wwaatteerr  bbooddyy..   SScchhmmiittttoouu  ((11999977))  rreeppoorrtteedd  tthhaatt  tthhee   uussee   aatt  aa   rraattee   ooff  88  
KKgg  ffeeeedd  //hheeccttoorr  ooff  ooppeenn  wwaatteerrss//ddaayy  tthhaatt  rree lleeaasseedd  00..1133  KKgg  pphhoosspphhoorruuss  ((PP22OO55))  wwaassttee   wwoouulldd  pprroobbaabbllyy  bbee      
aann  aacccceeppttaabbllee   tthhrreesshhoolldd  ffoorr  eennvviirroonnmmeenntt..   TThhee   ggoovveerrnnmmeenntt  ooff  BBaannggllaaddeesshh  ccoouulldd  ttaakkee   ssiimmiillaarr  iinniittiiaa ttiivveess  iinn  
rreessppeecctt  ttoo  ccoouunnttrryy  ssiittuuaattiioonn  aass  aa  pprreeccaauuttiioonn..   SSiimmppllee   tteecchhnniiqquueess  ((oobbsseerrvviinngg  ccoolloouurr,,  ssmmeellll,,  eettcc))  ccaann  bbee  
aaddoopptteedd  ttoo  mmoonniittoorr  cchhaannggeess  iinn  tthhee   eennvviirroonnmmeenntt,,  ssoo  aaccttiioonn  ccaann  bbee   ttaakkeenn  bbeeffoorree   ddaammaaggee   iiss   ddoonnee ..   
  
44 ..22 ..11 ..22..   EEss ccaappeeee   
CCaaggeedd  ffiisshh  mmaayy  eessccaappee  ffrroomm  ccaaggee   ttoo  tthhee   eennvviirroonnmmeenntt..   IIff  eexxoottiicc   pprreeddaattoorr  ffiisshh  ssppeecciieess  eenntteerreedd  iinnttoo  tthhee  
eennvviirroonnmmeenntt,,  llooccaall  ssttoocckk  wwiillll  bbee     aaffffeecctteedd..   TThheerreeffoorree ,,  eedduuccaattiioonn  aaggaaiinnsstt  tthhee   uussee   ooff  eexxoottiicc  pprreeddaattoorrss  sshhoouulldd  
bbee  llaauunncchheedd  bbyy  tthhee  eexxtteennssiioonn  wwoorrkkeerrss,,  ggoovveerrnnmmeenntt  aanndd  rreesseeaarrcchheerrss..             
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44 ..22 ..11 ..33..   PPrroottee iinn  rriicchh  ffee ee ddss   
TToo  ccuullttiivvaattee   LLVVHHDD  ffiisshh  ccuullttuurree ,,  pprroottee iinn  rriicchh  wwaatteerr  ssttaabbllee //ppeellllee tteedd  ffeeeeddss  aarree   nneeeeddeedd  ttoo  oobbttaa iinn  ssaa ttiissffaaccttoorryy  
pprroodduuccttiioonn..   BBuutt  qquuaalliittyy  ffeeeeddss  aarree   nnoott  aavvaaiillaabbllee   iinn  mmaannyy  rruurraa ll  aarreeaass  aanndd  aanniimmaall  pprrootteeiinn  rriicchh  ffeeeedd  iinnggrreeddiieennttss  
ssuucchh  aass  ffiisshh  mmeeaall  iiss   ccoossttllyy  aanndd  mmooddeerraa ttee llyy  aavvaaiillaabbllee ..   TThheerreeffoorree ,,  CCAAGGEESS  hhaadd  ttoo  mmaaddee   eeffffoorrtt  ttoo  ffoorrmmuullaa ttee  
llooww  ccoosstt  ((88--1122  TTkk//KKgg))  qquuaalliittyy  ffeeeedd  uussiinngg  llooccaallllyy  aavvaaiillaabbllee   ffeeeedd  iinnggrreeddiieennttss  aanndd  pprreesseennttllyy  ffaacciilliittaa ttiinngg  tthheessee  
ooppttiioonnss  tthhrroouugghh  ttrraa iinniinngg..   NNooww  nneeeeddeedd  ttoo  mmoorree   ssiimmpplliiffyy  tthhee  ffeeeedd  ffoorrmmuullaa ttiioonn  pprroocceessss  ffoorr  ffaarrmmeerrss  aass  aa  
lleennggtthhyy  oorr  aa  ccoommpplliiccaatteedd  mmeetthhooddss  ooff  aannyy  tteecchhnnoollooggyy  iiss  nnoott  wweellll  aacccceepptteedd  bbyy  tthhee  ffaarrmmeerrss..   TThhee   ffeeeeddiinngg  
tteecchhnniiqquuee   iiss  aa llssoo  iimmppoorrttaanntt  ttoo  rreedduuccee  ffeeeedd  lloossss  ffrroomm  ccaaggeess  dduurriinngg  ffeeeeddiinngg  ooff  ffiisshh  ,,  ssoo  pprrooffiittss   aarree  
mmaaxxiimmiisseedd..   NNaabbii  ((11999977))  rreeppoorrtteedd  tthhaatt  ssllooww  ffeeeeddiinngg  tthhrroouugghh  sspprriinnkkllee  tteecchhnniiqquuee   rreedduucceedd  ffeeeedd  lloossss  ttoo  zzeerroo..     
  
44 ..22 ..11 ..44..   AAvvaaiillaabbiilliittyy  ss uuiittaabbllee   ffiiss hh  ss ppee cciieess      
SSccaarrcc iittyy  ooff  ffiinnggeerrlliinnggss  iinn  rruurraall  aarreeaass  aa tt  pprrooppeerr  ssttoocckkiinngg  ppeerriioodd  ssttiillll    ccoonnssttrraa iinnttss  aaqquuaaccuullttuurree   iinn  BBaannggllaaddeesshh  
((NNaabbii,,  11999977))..   UUpp  ttoo  ddaattee ,,  eennccoouurraaggiinngg  rreessuullttss  hhaavvee  bbeeeenn  ffoouunndd  iinn  ccaaggeess  wwiitthh  GGIIFFTT  ttiillaappiiaa ,,  TThhaaii  PP aannggaasshh,,  
AAffrriiccaann  mmaagguurr,,  ffrreesshhwwaatteerr  pprraawwnn  aanndd  ssiillvveerrbbaarrbb  wwhhiicchh  mmaayy  ddiiffffiiccuulltt  ffoorr  ffaarrmmeerrss  ttoo  oobbttaaiinn..   CCAAGGEESS  
pprroojjeecctt  hhaass  ttaakkeenn  aann  iinniittiiaa ttiivvee  ttoo  ddeevveelloopp  GGIIFFTT  ttiillaappiiaa   ffrryy  pprroodduuccttiioonn  tteecchhnniiqquueess  ffoorr  NNGGOOss  aanndd  ffaarrmmeerrss..   IIff  
tthhee   tteecchhnniiqquueess  aarree  ddeevveellooppeedd  aanndd  ffaacciilliittaa tteedd  ttoo  tthhee   ccaaggee   ffaarrmmeerrss  tthhrroouugghh  NNGGOOss  llooccaatteedd  aatt  ddiiffffeerreenntt  ppllaacceess  
ooff  BBaannggllaaddeesshh,,  tthheenn  iitt  wwiillll  eeaassyy  ffoorr  ffaarrmmeerrss  ttoo  bbuuyy    GGIIFFTT  ttiillaappiiaa ..   TThhee   lliinnkkaaggeess  aammoonngg  ccaaggee   ooppeerraa ttoorr,,  ffrryy  
ttrraaddeerr,,  nnuurrsseerreerr  aanndd  hhaattcchheerryy  oowwnneerr    ccaann  bbee   ssiiggnniiffiiccaannttllyy  iimmpprroovveedd  aanndd  NNGGOOss  mmaayy  bbee  aabbllee  ttoo  aassssiisstt  iinn  
ddeevveellooppiinngg  ssttrroonngg  lliinnkkaaggeess  aammoonngg  tthheemm..   AAnnootthheerr    ppootteennttiiaa ll  ooppttiioonn  iiss   wwiilldd  ffiisshh  ((ii..ee ..   SSnnaakkee   hheeaaddeedd,,  KKooii,,  
SShhiinngg,,  MMaagguurr,,  ee ttcc..))  ssttoocckkiinngg  iinn  ccaaggee   ffrroomm  llooccaall  ssttoocckk  wwaass  tthhoouugghhtt  bbyy  CCAAGGEESS..   IInn  tthhiiss  rreeggaarrddss,,  pprree lliimmiinnaarryy  
wwoorrkk  hhaass  bbeeeenn  ddoonnee   wwiitthh  KKooii  ffiisshh  aanndd  ffoouunndd  iitt’’ss  eexxcceelllleenntt  ppootteennttiiaa lliittyy  aass  ccaaggee   ssppeecciieess..     
  
44 ..22 ..22 ..     SSOOCCIIAALL  
AAss  eennccoouurraaggiinngg  rreessuullttss   aarree   ggeettttiinngg    ffrroomm  LLVVHHDD  ffiisshh  ccuullttuurree ,,  mmoorree  ppeeooppllee   mmaayy  mmoottiivvaatteedd  ttoo  ssttaarrtteedd  ccaaggee  
aaqquuaaccuullttuurree ,,  ssoo  tthhee  cchhaanncceess  ooff  ccoommppeettiittiioonn  ffoorr  ggeett  wwaatteerr  aacccceessss  iinnccrreeaasseess..   RRiicchh  ppeeooppllee   aanndd  tthhee   lleeaaddeerrss  ooff  
ccoommmmuunniittyy  mmaayy  ddoommiinnaattee ..   TThheerreeffoorree ,,  tthhiiss  iiss   ttiimmee  ttoo  tthhiinnkk  hhooww  tthhee  ppoooorr  wwiillll  mmaaiinnttaaiinn  aacccceessss  ttoo  tthhee  wwaatteerr  
rreessoouurrcceess..   TThhee   ggoovveerrnnmmeenntt  sshhoouulldd  ccrreeaattee   ccaaggee   aaqquuaaccuullttuurree  ppoolliiccyy  ssttaattiinngg  cclleeaarrllyy  wwhhoo  wwiillll  hhaavvee   wwaatteerr  
aacccceessss  aanndd  hhooww..   TThhee   NNGGOOss  ccoouulldd  aaddvvooccaattee   ffoorr  tthhee  ppoooorr  ttoo  ggeett  ssuussttaa iinnaabbllee   wwaatteerr  aacccceessss..  
          
44 ..22 ..33 ..     EECCOONNOOMMIICC    
AAss  CCAAGGEESS  wwoorrkkiinngg  ffoorr  rreessoouurrccee   ppoooorr  ppeeooppllee ,,  ssoo  tthhee   ttaarrggeett  ppeeooppllee  hhaavvee  bbuuddggeettaarryy  ccoonnssttrraa iinnttss  ffoorr  LLVVHHDD  
ffiisshh  ccuullttuurree   aass  ccaappiittaa ll  nneeeeddeedd  hhiigghheerr..  EEaacchh  ffaarrmmeerr  hhaass  hhiiss  oowwnn  bbuuddggeett  ttoo  bbeeaarr  ddaaiillyy  ccaaggee   ccuullttuurree  
eexxppeennddiittuurree   ii..ee ..   mmaaiinnllyy  ffeeeeddiinngg  ccoosstt..   CCAARREE  ((11999977))  rreeppoorrtteedd  mmoosstt  ooff  ppaarrttiicc iippaannttss  wwhhoo  wweerree   lliivveedd  aatt  
ddiiffffeerreenntt  rreeggiioonn  ooff  pprroojjeecctt  aarreeaass  hhaavvee   aabbiilliittyy  ttoo  eexxppaanndd  1100--2200  TTkk  ppeerr  ddaayy..   TThheerreeffoorree ,,  iitt  iiss   rreeccoommmmeennddeedd  
tthhaatt  pprrooppeerr  pprroodduuccttiioonn  ppllaannnniinngg  iiss   nneeeeddeedd  bbeeffoorree   tthhee  pprraaccttiiccee   ssttaarrtt..   TThhee   pprroodduuccttiioonn  ppllaann  sshhoouulldd  bbee   bbaasseedd  oonn  
ccaaggee   ooppeerraa ttoorr’’ss  ffiinnaanncciiaa ll  aabbiilliittyy..   FFoorr  eexxaammppllee ,,  iiff  aa    ffaarrmmeerr  ccaann  ssppeenndd  2200  TTaakkaa   ppeerr  ddaayy,,  tthhiiss  wwiillll  bbee   tthhee  
ffaaccttoorr  tthhaatt  wwiillll  lliimmiitt  tthhee  pprroodduuccttiioonn  ppllaann..   TThhiiss  ffeeeedd  ccoosstt  ccoouulldd  bbee   eessttiimmaatteedd  ffiixxiinngg  oorr  ttaarrggeettiinngg    bbiioommaassss  ooff  
tthhee   ccaaggee   aa tt  hhaarrvveesstt..   AAnnootthheerr  ooppttiioonn  mmiigghhtt  bbee   ppaarrttiiaa ll  hhaarrvveessttiinngg  ffrroomm  ccaaggee   wwhhiicchh  wwiillll  rreedduuccee   ddaaiillyy  ffeeeedd  
ccoosstt  aass  wweellll  aass  wwiillll  aadddd  ssoommee  mmoonneeyy  iinnttoo  ffaarrmmeerrss  ppoocckkeett  ttoo  bbeeaarr  ccaaggee   eexxppeennsseess..             
  
55 ..  CCOONNCCLLUUSSIIOONN  
FFiisshh  ggrroowwtthh  wwaass  ssaa ttiissffaaccttoorryy  ((iinn  tteerrmmss  ooff  SSGGRR  aanndd  ggrroowwtthh  rraa ttee   gg//ddaayy//ffiisshh))  aa tt  aa llll  rreeggiioonnss  wwiitthh  ddiiffffeerreenntt  
ssppeecciieess..     AAfftteerr  ccoommpplleettiioonn  ooff  eeaacchh    ttrriiaa ll  aa  ggoooodd  hhaarrvveesstt  wwaass  hhaarrvveesstteedd..   TThhee   eeccoonnoommiiccss  sshhoowweedd  tthhaatt  
ggrroowwiinngg  PP aannggaasshh  aanndd  GGIIFFTT  ttiillaappiiaa    wwaass  pprrooffiittaabbllee  aanndd  iitt  sseeeemmss  ttoo  bbee   ppootteennttiiaall  iinnccoommee  ggeenneerraattiinngg  aaccttiivviittyy  
ffoorr  tthhee   ppoooorr..  CCoommmmoonn  ccaarrpp  rreeaarriinngg  wwaass  nnoott  eeccoonnoommiicc ,,  rreeaassoonn  mmiigghhtt  bbee   ppoooorr  ggeenneettiicc  ssttrraa iinn  aanndd  hhiigghheerr  ffeeeedd  
ccoossttss..     
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PPrriimmaarriillyy,,  tthhee  ssuucccceessss  ooff  ccaaggee   ccuullttuurree   ddeeppeennddss  oonn  tthhee   ssee lleeccttiioonn  ooff  ffiisshh  ssppeecciieess,,  uussee   ooff  llooww--ccoosstt  qquuaalliittyy  
ffeeeeddss  eessppeecciiaa llllyy  mmooddee  ooff  ffeeeeddiinngg  ooff  ccaaggeedd  ffiisshh..   MMoorreeoovveerr,,  nneeeeddeedd  pprrooppeerr  pprroodduuccttiioonn  ppllaannnniinngg  aanndd  
mmaannaaggeemmeenntt  bbyy  tthhee   ccaaggee   mmaannaaggeerr  ttoo  kkeeeepp  tthhee   iinnvveessttmmeenntt  aass  mmiinniimmuumm  aanndd  ttoo  eexxpplloorree   ooppttiimmuumm  pprrooffiitt..   FFoorr  
tthhee   ssuussttaa iinnaabbiilliittyy  ooff  tthhee  pprraaccttiiccee ,,  eennvviirroonnmmeennttaa ll  iissssuueess  aarree   iimmppoorrttaanntt  ttoo  ccoonnssiiddeerr  bbyy  tthhee   ppoolliiccyy  mmaakkeerr  
eexxppeerriieenncceedd  ffrroomm  ootthheerr  ccoouunnttrriieess  bbeeffoorree  tthhee   pprroobblleemm  rraa iissee ..   
  
  
  
  
RREEFFEERREENNCCEESS  
  
CCAARREE  BBaannggllaaddeesshh  11999977,,  LLooww  CCoosstt  FFeeeedd  FFoorr  CCaaggee   FFiisshh  CCuullttuurree   IInn  BBaannggllaaddeesshh..   HHoouussee   ##  6655,,  RRooaadd  ##   77//AA,,  
DDhhaannmmoonnddii,,  DDhhaakkaa ,,  BBaannggllaaddeesshh..   
  
GGoollddeerr,,  MM..II..,,  CChhoowwddhhuurryy,,  WW..NN..   aanndd  GGrriiffffiitthhss,,  DD..     11999966..   TThhee   EEccoonnoommiiccss  OOff  PPaannggaassiiuuss  ssuu ttcchh ii  CCaaggee  
CCuullttuurree  IInn  NNoorrtthhwweesstt  BBaannggllaaddeesshh  UUssiinngg  CCoommmmeerrcc iiaa llllyy  AAvvaaiillaabbllee   GGrrooww--OOuutt  FFeeeedd..   PPrreesseenntteedd  aatt  TThhee  
FFoouurrtthh  AAssiiaann   FFiisshheerriieess  SSoocceeiittyy ,,   IInndd iiaann  BBrraanncchh ,,  2244--2288  NNoovv..  11999966,,  KKoocchhiinn,,  KKeerraa llaa..     
  
HH..RR..   SScchhmmiittttoouu,,  11999977  ((EEddiitteedd  bbyy  MM..   AAkkiiyyaammaa))..  HHiigghh  DDeennssiittyy  FFiisshh  CCuullttuurree   IInn  LLooww  VVoolluummee  CCaaggeess..   
PPuubb lliisshheedd   bbyy   AAmmeerriiccaann  SSooyybbeeaann  AAssssoocciiaa ttiioonn ..   VVooll..   AAQQ4411,,  7788pppp..   
  
IIssllaamm,,  RR.. ,,  AAkkhhtteerr,,  AA..   aanndd  MMaalllliicckk,,  PP ..SS..  11999977..   FFiinnaall  RReeppoorrtt  OOnn  PP aarrttiicc iippaattoorryy  RReesseeaarrcchh..   CCAAGGEESS,,  CCAARREE--
BBaannggllaaddeesshh..   HHoouussee   ##   6666,,  RRooaadd  ##   77//AA,,  DDhhaannmmoonnddii,,  DDhhaakkaa ,,  BBaannggllaaddeesshh..   
  
MM..   YYoouusssseeff  AAllii,,  11999900..   TToowwaarrddss  SSuussttaa iinnaabbllee   DDeevveellooppmmeenntt::  FFiisshheerriieess  RReessoouurrccee   oo ff  BBaannggllaaddeesshh ..   MMiinniissttrryy  
ooff  EEnnvviirroonnmmeenntt  aanndd  FFoorreesstt  aanndd  BBaannggllaaddeesshh  AAggrriiccuullttuurraa ll  RReesseeaarrcchh  CCoouunncciill,,  DDhhaakkaa ..   
  
PPIIUU//DDTTAA//BBRRAACC,,  11999977..   SSttuuddyy  RReeppoorrtt  ((ccaaggee   LL//VV)),,  NNoo..   SSRR22::  1166  pppp..  
  
SS..MM..   NNuurruunn  NNaabbii  ,,  11999977..   CCoonnssiiddeerraa ttiioonnss  FFoorr  CCaaggee  DDeessiiggnn::  OOnnee  YYeeaarr’’ss  FFaarrmm  EExxppeerriieennccee ..   PPrreesseenntteedd   aatt  
wwoorrkk sshhoopp   oonn   CCaaggee   AAqquuaaccuullttuurree ,,  2277--2288  AApprriill  11999977..   DDhhaakkaa ,,  BBaannggllaaddeesshh..   
  
SS..MM..   NNuurruunn  NNaabbii,,  11999977..   TTiillaappiiaa   FFrryy  RReeaarriinngg  IInn  CCaaggeess  WWiitthh  LLooccaallllyy  AAvvaaiillaabbllee  LLooww  CCoosstt  FFeeeedd..   PP rreesseenntteedd  
aa tt  wwoorrkksshhoopp  oonn  AAqquuaaccuullttuurree   bbyy  CCAARREE  BBaannggllaaddeesshh,,  JJeessssoorree ,,  BBaannggllaaddeesshh..     
  
SS..MM..   NNuurruunn  NNaabbii,,  11999977..   TThhee  RReeppoorrtt  oonn  tthhee   FFeeeedd  LLoossss  MMiinniimmiizzaattiioonn..   CCAAGGEESS,,  CCAARREE  BBaannggllaaddeesshh,,  HHoouussee  
##   6666,,  RRooaadd  ##  77//AA,,  DDhhaannmmoonnddii,,  DDhhaakkaa ,,  BBaannggllaaddeesshh..  
  
SSyyllvvaaiinn  HHuucchheettttee ,,  11999977..   TTeecchhnniiccaall  aanndd  EEccoonnoommiiccaall  EEvvaalluuaattiioonn  ooff  PP eerriipphhyyttoonn--BBaasseedd  CCaaggee  CCuullttuurree   ooff  
TTiillaappiiaa   ((OOrreeoocchhrroommiiss  nn iilloo ttiiccuuss))  iinn  BBaannggllaaddeesshh..   AA  uunnppuubblliisshheedd  MM..   SScc  TThheessiiss,,  IInnssttiittuuttee  ooff  AAqquuaaccuullttuurree,,  
UUnniivveerrssiittyy  ooff  SSttiirrlliinngg,,  SSccoottllaanndd..   
  
  
  
  
AAPPPPEENNDDIIXX  II::  CCAAGGEE  CCOONNSSTTRRUUCCTTIIOONN  CCOOSSTT  AANNDD  CCAAGGEE  DDEEPPRREECCIIAATTIIOONN  
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IIttee mm  QQuuaannttiittyy  CCooss tt  ((TTkk ))  LLoonnggee vv iittyy  
((yyee aarr))  

CCooss tt//ccyyccllee   
((TTkk ))  

GGIIFFTT  ccaaggee   aatt  CCAAGGEESS  FFaarrmm  
BBllaacckk  ppoollyyeetthhyylleennee  nneett  1111..55mm  446600..0000  33  7788..6677  
BBaammbboooo  22  110000..0000  11..55  3333..3333  
NNyylloonn  rrooppee   115500gg  1122..7755  11  66..3388  
TTiirree   ccoorrdd  2200gg  33..0000  22  00..7755  
IIrroonn  ssiinnkkeerr  2222pp  1177..6600  22  44..4400  
FFiinnee   mmeesshh  nneett  22mm  4444..0000  22  1111..0000  
FFllooaatt  44pp  4400..0000  11  2200..0000  
PPllaassttiicc   ppiippee   22pp  3366..0000  33  66..0000  
PPllaassttiicc   aannggllee  44pp  1122..0000  11  66..0000  
TToottaall    772255 ..3355     116666 ..5533  
PPaannggaasshh  aatt  CCAAGGEESS  FFaarrmm  **  
BBooxx  ttyyppee   iirroonn  ffrraammee  ((11xx11xx11mm))  11nnoo..   115500  33  5500  
FFiinnee   mmeesshh  nneett  ((BBaannggllaaddeesshhii))  22mm  4444  22  2222  
BBllaacckk  ppoollyyeetthhyylleennee  nneett  44..55  118800  33  6600  
CCooaall  ttaarr  00..2255  KKgg  44..55  11  44..55  
TTiirree   ccoorrdd  tthhrreeaadd  oo..11  KKgg  1155  11  1155  
BBaammbboooo  ((TThhiinnnneerr))  11pp  2255  11  2255  
PPllaassttiicc   ffllooaatt  44pp  4400  11  4400  
TToottaall      445588 ..55     221166 ..55   
GGIIFFTT  ttiillaappiiaa  ccaaggee   aatt  CCoommiillllaa  
BBllaacckk  ppoollyyeetthhyylleennee  nneett  44..55mm  119933..55  33  3322..2255  
FFiinnee   mmeesshh  nneett  22mm  4444  11  2222  
BBooxx  ttyyppee   iirroonn  ffrraammee  ((11xx11xx11mm))  11nnoo..   117700  33  2288..33  
PPllaassttiicc   ffllooaatt  44pp  4400  11  2200  
BBaammbboooo  11pp  7755  11  3377..55  
TThhrreeaadd,,  nneeeeddllee     3300  11  1155  
PPaaiinntt    2200  11  1100  
TToottaall    557722 ..55     116655 ..0055  
CCoommmmoonn  ccaarrpp  aanndd  ss iillvvee rrbbaarrbb  ccaaggee   aatt  JJee ss ssoorree  
**   
BBooxx  ttyyppee   iirroonn  ffrraammee  ((11xx11xx11mm))  11nnoo..   116655  33  1188..3333  
FFiinnee   mmeesshh  nneett  ((BBaannggllaaddeesshhii))  22mm  4444  22  77..3333  
BBllaacckk  ppoollyyeetthhyylleennee  nneett  44..55  118800  33  2200  
CCooaall  ttaarr  00..2255  KKgg  44..55  11  11..55  
TTiirree   ccoorrdd  tthhrreeaadd  oo..11  KKgg  1155  11  55  
BBaammbboooo  22pp  115500  11  5500  
TToottaall    550088 ..55     110022 ..1166  
**  CCaaggee  ddeepprreecciiaa ttiioonn  hhaass  ccoommppuutteedd  ccoonnssiiddeerriinngg  ppeerr  yyeeaarr  33  ccrrooppss..     
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R9809 
      
  
CCAARREE  BB AANNGGLLAADDEESSHH  
CCAAGGEESS  PPRROOJJEECCTT  
  
  
  
  
  
TThhee   tteecchhnnoo--ee ccoonnoommiicc  ee vvaalluuaattiioonn  oo ff  ttiillaappiiaa  ffrryy  pprroodduuccttiioonn  iinn  ccaaggee ss   iinn  BB aanngg llaaddee ss hh  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  PPrree ppaarree dd  BB yy      
  SSMM   NNuurruunn  NNaabbii    
  CCAAGGEESS  FFaarrmm  &&   TTrraaiinniinngg   CCeennttrree   
  BB aauuss iiaagghhaatt,,   GGaazzaarriiaa,,   MM uunnss hhiiggaannjj  
  JJuullyy,,   11999988   
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TTiittllee     
TThhee   tteecchhnnoo--eeccoonnoommiicc   eevvaalluuaattiioonn  ooff  ttiillaappiiaa   ffrryy  pprroodduuccttiioonn  iinn  ccaaggeess  iinn  BBaannggllaaddeesshh  
  
OObbjjee ccttiivvee ss                           
???? TToo  uunnddeerrssttaanndd  tthhee   eeccoonnoommiiccss  ooff  tthhee  hhaappaa  bbrreeeeddiinngg  ssyysstteemm..   
???? TToo  aaddaapptt  tteecchhnniiqquueess  ooff  bbrreeeeddiinngg  ttiillaappiiaa   iinn  hhaappaa   ttoo  eennaabbllee   llooccaall  sseeeedd  ssuuppppllyy  ffoorr  ccaaggeess..   
  
SSiiggnniiffiiccaannccee   
GGeenneerraallllyy,,  ssccaarrcc iittyy  ooff  ggoooodd  qquuaalliittyy  sseeeedd  dduurriinngg  tthhee   ccuullttuurree  ccyyccllee   aa tt  tthhee   llooccaalliittyy  iiss   oonnee   ooff  tthhee   mmaajjoorr  
ccoonnssttrraaiinnttss  ttoo  ffiisshh  ccuullttuurree   iinn  BBaannggllaaddeesshh..     MMoorreeoovveerr,,  sseevveerree  mmoorrttaa lliittyy  ooff  ffiisshh  ffrryy  dduurriinngg  ttrraannssppoorrttaattiioonn  iiss   
lliimmiittiinngg  tthhee   pprrooffiitt  ooff  tthhee   aaqquuaaccuullttuurree  ssyysstteemm..   
  
GGIIFFTT  ((GGeenneettiiccaallllyy  IImmpprroovveedd  FFaarrmmeedd  TTiillaappiiaa))  iinnttrroodduucceedd  iinn  11999944  aanndd  ddiisssseemmiinnaatteedd  iinn  BBaannggllaaddeesshh  bbyy  
FFiisshheerriieess  RReesseeaarrcchh  IInnssttiittuuttee,,  MMyymmeennssiinngghh  tthhrroouugghh  DDEEGGIITTAA  pprroojjeecctt  ((DDiisssseemmiinnaattiioonn  ooff  GGeenneettiiccaallllyy  
IImmpprroovveedd  FFaarrmmeedd  TTiillaappiiaa))..   UUpp  ttoo  ddaattee ,,  iitt’’ss  eennccoouurraaggiinngg  ggrroowwtthh  ppeerrffoorrmmaannccee   ccoommppaarreedd  wwiitthh  llooccaallllyy  
aavvaaiillaabbllee   ttiillaappiiaa   ssttrraa iinnss,,  mmoottiivvaatteedd  CCAAGGEESS  ssttaaffff,,  NNGGOOss  ssttaaffff  aanndd  ffaarrmmeerrss  ttoo  ggrrooww  iinn  ccaaggeess  aass  ccaasshh  ccrroopp..   
HHoowweevveerr,,  iitt’’ss  aavvaaiillaabbiilliittyy  ssttrriicc ttllyy  lliimmiitteedd  iinnttoo  rreesseeaarrcchh  iinnssttiittuutteess  aanndd  ffeeww  NNGGOOss..   TThhiiss  lleeaaddss  ttoo  CCAAGGEESS  
FFaarrmm  ttoo  ddeevveelloopp  GGIIFFTT  ffrryy  pprroodduuccttiioonn  tteecchhnniiqquuee   iinn  ccaaggeess  ffoorr  ppaarrttiicc iippaannttss..   TThhiiss  ttiillaappiiaa   bbrreeeeddiinngg  iinn  hhaappaa  
tteecchhnniiqquuee   mmaayy  ggiivvee   ffaarrmmeerrss  ssuussttaaiinnaabbllee  aacccceessss  ttoo  tthhee   GGIIFFTT  ttiillaappiiaa  ffrriieess  mmoorree  eeaassiillyy,,  aass  ssyysstteemm  aarree  ssmmaallll,,  
tteecchhnniiqquueess  ssiimmppllee   iinn  iinnvveessttmmeenntt  rree llaa ttiivveellyy  llooww..   
  
TThhiiss  rreeppoorrtt    wwiillll  ffooccuuss  oonn  tthhee  lleessssoonnss  lleeaarrnntt  ffrroomm  tthhee   eexxppeerriimmeenntt..   TThhee   ttrriiaall  wwaass  ccoonndduucctteedd  ffrroomm  55  AApprriill  ‘‘9988  
ttoo  1188  MMaayy  ‘‘9988  ffoorr  aa   ppeerriioodd  ooff  4444  ddaayy  iinn  tthhee   MMeegghhnnaa--GGoommttii  rriivveerr..     
  
MMee tthhooddss   aanndd  MMaattee rriiaallss   
  
TThhee   eexxppeerriimmeenntt  wwaass  ccaarrrriieedd  oouutt  iinn  tthhee  MMeegghhnnaa--GGoommttii  ttiiddaall  rriivveerr  aatt  BBaauussiiaagghhaatt  uunnddeerr  GGaazzaarriiaa   tthhaannaa   aanndd  
ddiissttrriicc tt  ooff  MMuunnsshhiiggaannjj..   TThhee   eexxppeerriimmeenntt  wwaass  ddeessiiggnneedd  aass  ffoolllloowwiinngg::  
  
TTaabbllee   II::  TTrreeaattmmeennttss,,  ccooddeess  aanndd  nnuummbbeerr  ooff  rreepplliiccaatteess  
DDeeffiinniittiioonn  ooff  ttrreeaattmmeenntt  CCooddee   RReepplliiccaattee   
TT11::  BBrroooodd  ddeennssiittyy  44//mm22   TTBB11..11,,  TTBB11..22,,  TTBB11..33  33  
TT22::  BBrroooodd  ddeennssiittyy  88//mm22   TTBB22..11,,  TTBB22..22,,  TTBB22..33  33  
TToottaall    66  
  
SSiixx  ffiinnee  mmeesshh  ((11  mmmm))  nneett  ((IInnddiiaann  bblluuee   nneett))  ccaaggeess  wweerree  ccoonnssttrruucctteedd  hhaavviinngg  ddiimmeennssiioonn  22..55xx22..55xx22mm  wwhhiicchh  
ccrreeaatteedd  aann  eeffffeeccttiivvee   55..2255mm33  wwaatteerr  vvoolluummee..   TThhee   wwaallllss   ooff  tthhee   ccaaggee   bbaagg  wweerree   ssttiittcchheedd  bbyy  mmaacchhiinnee  ((aa tt  aa  
ttaaiilloorr’’ss  ))  ttoo  ffoorrmm  aann  iinnvveerrtteedd  mmoossqquuiittoo  nneett..   BBootthh  tthhee   ttoopp  aanndd  bboottttoomm  ccoorrnneerrss  wweerree   ffaasstteenneedd  wwiitthh  44  bbaammbboooo  
ppoolleess  bbyy  ppllaassttiicc   rrooppee   ttoo  ffiixx  aanndd  sspprreeaadd  tthhee   ccaaggee   pprrooppeerrllyy..  AAfftteerr  ffrryy  ccoolllleeccttiioonn,,  ffrryy  ffrroomm  eeaacchh  rreepplliiccaattee  wweerree  
kkeepptt  iinn  aa   sseeppaarraa ttee   iinn  aa   ffiinnee   mmeesshh  ccaaggee   ((11..55xx11..55xx22mm))  ffoorr  ccoouunnttiinngg  aanndd  rreeaarriinngg  ppuurrppoosseess..   
  
FFiinnggeerrlliinnggss  wweerree   ccoolllleecctteedd  ffrroomm  FFiisshheerriieess  RReesseeaarrcchh  IInnssttiittuuttee   ((FFRRII))  oonn  2277  JJuunnee   ‘‘9966  ffoorr  aann  eexxppeerriimmeenntt..   AAtt  
tthhee   eenndd  ooff  tthhaatt  ttrriiaall,,  ffiisshh  wweerree   rreeaarreedd  aass  bbrroooodd  ssttoocckk  iinn  aa   ccaaggee   wwiitthh  ccoommmmeerrcciiaa ll  ppeellllee ttss  ((SSaauuddii--BBaannggllaa   ffiisshh  
ffeeeedd  ggrroowweerr,,  aabboouutt  2222%%  pprroottee iinn  ccoonntteenntt))..   TThhee   bbrrooooddss  wweerree   ssttoocckkeedd  iinn  tthhee   ccaaggee     oonn  55  AApprriill    ‘‘9988  aatt  rraa ttiioo  
oonnee   mmaallee   ffoorr  tthhrreeee  ffeemmaalleess..   
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TThhee  ccoommmmeerrcc iiaa ll  ppeellllee ttss  SSaauuddii--BBaannggllaa   ffiisshh  ffeeeedd  ((ggrroowweerr,,  aabboouutt  2222%%  pprrootteeiinn  ccoonntteenntt))  wweerree  ffeedd  ttoo  tthhee  bbrroooodd  
ffiisshh..   FFeeeeddss  wweerree   aapppplliieedd  iinn  aa  bbaammbboooo  bbaasskkeett  lliinneedd  ppoollyyeesstteerr  ccllootthh..   TThhee   bbaasskkeett  wwaass  ssuussppeennddeedd  iinn  mmiidd--ccaaggee  
bbyy  ppllaassttiicc   rrooppee ..   TThhee   ffeeeedd  rraattiioonn  wwaass  aa llllooccaatteedd  @@  22%% --33%%   ooff  tthhee   bbooddyy  wweeiigghhtt//ddaayy  aanndd  ddiissttrriibbuutteedd  aatt  88::3300  
aanndd  1155::3300  hhrr..   ddaaiillyy..   FFoorr  ffrryy,,  ffaarrmm  mmaaddee   ffeeeeddss,,  ccoommppoosseedd  ooff  ooiill  ccaakkee ,,  aauuttoo--mmiilllleedd  rriiccee   bbrraann,,  bbrrookkeenn  rriiccee,,  
wwhheeaatt  bbrraann,,  wwhheeaatt  fflloouurr  aanndd  ffiisshh  mmeeaall  wwhhiicchh  ccoonnttaaiinneedd  aabboouutt  4400%%  ccrruuddee  pprrootteeiinn..   TThhee   ccoommppoossiittiioonn  ooff  ffeeeedd  
iinnggrreeddiieennttss  wweerree   ddeetteerrmmiinneedd  bbyy  aa  sspprreeaaddsshheeeett  pprrooggrraamm  wwhheerree   ddaattaa   ooff  pprrooxxiimmaattee   aannaallyyssiiss  ooff  ddiiffffeerreenntt  
iinnggrreeddiieennttss  wweerree   uusseedd..   TThhee   iinnggrreeddiieennttss  wweerree  mmiixxeedd  wwiitthh  wwaatteerr    hhoommooggeenneeoouussllyy  bbyy  hhaannddss  aanndd  ffoorrmmeedd  bbaallll  
sshhaappee   hhaavviinngg  aapppprrooxxiimmaattee llyy  11  ccmm  ddiiaammeetteerr..   TThhee   ffeeeedd  bbaallll  wweerree   aapppplliieedd  iinn  tthhee  22  eeaarrtthheenn  ttrraayyss  ffoorr  ccaaggee   ffrryy  
ccaaggee ..   TThhee   rreeqquuiirreemmeenntt  ooff  ffeeeeddss  ffoorr  ffrriieess  wwaass  eessttiimmaatteedd  tthhrroouugghh  oobbsseerrvvaattiioonn  ooff  pprreesseennccee   oorr  aabbsseennccee   ooff  
lleeffttoovveerr  ffeeeeddss  iinn  tthhee   ttrraayy  ii..ee ..   iiff  uunnuusseedd  ffeeeeddss  wwaass  ffoouunndd  iinn  tthhee  ttrraayy  tthheenn  ffeeeedd  aammoouunntt  wwaass  rreedduucceedd  ffoorr  nneexxtt  
ddaayyss  aanndd  iiff  ffeeeedd  wwaass  nnoott  ffoouunndd  iinn  tthhee   ttrraayy  tthheenn  tthhee  aammoouunntt  wwaass  ggrraadduuaallllyy  iinnccrreeaasseedd  ffoorr  tthhee   nneexxtt  ffeeww  ddaayyss..   
LLeefftt  oovveerr  ffeeeedd  wwaass  cchheecckkeedd  bbeeffoorree  tthhee   ffeeeeddiinngg  ooff  ffrriieess,,  ssoo  ffeeeeddiinngg  rreeaacchheedd  aapppprrooxxiimmaattee llyy  ssaa ttiiaattiioonn  lleevveellss..        
  
AAtt  ssttoocckkiinngg,,  bbrroooodd  wweerree   wweeiigghheedd  aanndd  mmeeaassuurreedd  iinnddiivviidduuaallllyy  uussiinngg  aa   ttoopp  ppaann  bbaallaannccee   ((aaccccuurraaccyy  2200gg))  aanndd  
cceennttiimmeetteerr  ssccaallee   rreessppeeccttiivveellyy..   TThhee  ccoolllleeccttiioonn  ooff  ffrreeee   sswwiimmmmiinngg  ffrriieess  wweerree   ttaakkee   ppllaaccee   wweeeekkllyy  ffrroomm  eeaacchh  
ccaaggee   bbyy  ssccoooopp  nneett..   BBootthh  tthhee  ffrreeee  sswwiimmmmeerrss  aanndd  tthhoossee  ssttiillll  iinn  tthhee  mmoouutthh  ooff  tthhee   mmootthheerr  wweerree   ccoolllleecctteedd  
bbiiwweeeekkllyy  cchheecckkiinngg  mmoouutthh  ooff  bbrrooooddss  aanndd  eeaacchh  ccaaggee  bbaagg  pprrooppeerrllyy..   TThhiiss  pprroocceessss  wwaass  ccoonnttiinnuueedd  tthhrroouugghh  oouutt  
tthhee   ttrriiaall  ppeerriiooddss..   TThhee   mmoouutthh  ooff  tthhee   bbrrooooddss  wwaass  cchheecckkeedd  bbiiwweeeekkllyy  ttoo  aavvooiidd  ssttrreessss  oonn  bbrrooooddss  dduurriinngg  ffrryy  
ccoolllleeccttiioonn..   BBuutt  ffrreeee   sswwiimmmmeerrss  wweerree   ccoolllleecctteedd  wweeeekkllyy  ttoo  rreedduuccee   ccaannnniibbaalliissmm  ooff  yyoouunngg  ffrriieess  bbyy  oollddeerr  ffrriieess..   
AAfftteerr  ccoolllleeccttiioonn,,  ffrriieess  wweerree   kkeepptt  iinn  aa   aa lluummiinnuumm  ccoonnttaa iinneerr  ((aabboouutt  1155  lliittttrree   ccaappaacciittyy))    aanndd  ttrraannssffeerrrreedd  iinnttoo  tthhee  
rreeaarriinngg  aanndd  ccoouunnttiinngg  ccaaggee ..   AAfftteerr  55--77  ddaayyss,,  aallll  ffrriieess  wweerree     ccoouunntteedd  ddiirreeccttllyy..   TThhee   ffrryy  ccoolllleeccttiioonn  tteecchhnniiqquueess  
ggrraadduuaallllyy  iinnccrreeaasseedd  wwiitthh  tthhee   ttiimmee  lleennggtthh..  TThhee   bbrroooodd  ssttoocckk  ccaaggeess  wweerree   cc lleeaanneedd  dduurriinngg  ffrryy  ccoolllleeccttiioonn  aanndd  tthhee  
ccaaggee   wwaass  cchheecckkeedd  ffoorr  hhoollee   aatt  tthhee  ssaammee  ttiimmee..   OOnn  2277  MMaayy  ‘‘9988,,  aa   ssttoorrmm  ssttrruucckk  tthhee   ccaaggeess  aanndd  ddaammaaggeedd  oonnee  
bbrroooodd  ccaaggee   ffrroomm  eeaacchh  ttrreeaattmmeenntt    aanndd  aa llll  ffrriieess  ooff  tthhee   llaasstt  ccoolllleeccttiioonn  ddaayy  ((2255  MMaayy  ‘‘9988))  bbeeffoorree   ccoouunnttiinngg..   
TThheerreeffoorree ,,  tthhee   ttrriiaa ll  wwaass  ccoonnssiiddeerreedd  aass  eennddeedd  aa tt  1188  MMaayy  ‘‘9988  ttoo  ffiinndd  oouutt  tthhee   ttrreeaattmmeenntt  eeffffeeccttss  mmoorree  
aaccccuurraa ttee llyy  aavvooiiddiinngg  ssttoorrmm  ssttrreessss  oonn  tthhee   ttrriiaa ll..     
  
AAllll  ffeeeedd  iinnggrreeddiieennttss  wweerree   sseenndd  ttoo  FFaaccuullttyy  ooff  FFiisshheerriieess,,  BBaannggllaaddeesshh  AAggrriiccuullttuurraa ll  UUnniivveerrssiittyy  sseeppaarraa tteellyy  aanndd    
pprrooxxiimmaattee   ccoommppoossiittiioonn  wwaass  aannaallyyzzeedd..   UUssiinngg  rreessuullttss   pprrooxxiimmaattee   aannaallyyssiiss,,  ffeeeedd  ffoorr  ffrryy  wwaass  ffoorrmmuullaa tteedd  
tthhrroouugghh  sspprreeaaddsshheeeett  pprrooggrraamm  uussiinngg  rreessuulltt  ooff  ssiinnggllee   iinnggrreeddiieenntt  aannaallyyssiiss..  TThhee   pprreevviioouuss  pprrooxxiimmaattee   aannaallyyssiiss  
rreessuullttss   ooff  SSaauuddii--BBaannggllaa   FFiisshh  FFeeeedd  wwaass  uusseedd..   
  
TThhee   pprriiccee   ooff  ccaaggee  mmaatteerriiaa llss  aanndd  ffeeeedd  wweerree   uusseedd  dduurriinngg  ppuurrcchhaassee ..  CCaaggee  ddeepprreecciiaa ttiioonn  hhaass  bbeeeenn  eessttiimmaatteedd  
bbaasseedd  oonn  ffaarrmm  eexxppeerriieennccee ..   TThhee   rraattee   ooff  GGIIFFTT  ffrryy    wwaass  eessttiimmaatteedd  ccoommmmuunniiccaatteedd  wwiitthh  llooccaall  ffrryy  ttrraaddeerr  iinn  tthhee  
DDaauuddkkaannddii  aarreeaa ..       
  
TTeemmppeerraa ttuurree,,  aammmmoonniiuumm  aanndd  sseecccchhii  ddiisskk  ddaattaa   hhaavvee   bbeeeenn  ccoolllleecctteedd  aanndd  aannaallyyzzeedd..    TTeemmppeerraattuurree   rreeaaddiinngg  
hhaass  bbeeeenn  ttaakkeenn  ffrroomm  llooccaattiioonn  wwiitthhiinn  ffaarrmm  aatt  ssuurrffaaccee   ((<<  3300  ccmm))  aatt  00770000  hhrr..   aanndd  11550000  hhrr..   ddaaiillyy  bbyy  ddiiggiittaall  
mmeetteerr..   AAmmmmoonniiuumm  hhaass  bbeeeenn  rreeccoorrddeedd  ffrroomm  ccaaggee   mmiidd    wwaatteerr  aanndd    oouutt  ssiiddee   ooff  ccaaggee  wwaatteerr  aa tt  ssaammee  ddeepptthh..   
TThhee   sseecccchhii    ddiisskk  vviissiibbiilliittyy  wwaass  mmeeaassuurreedd  ffoorrmm  wwiitthhiinn  ccaaggee   ssiittee  aa tt  1122  hhrr..   dduurriinngg  ssuunnnnyy  ddaayy..  
  
tt--TTeesstt  hhaass  bbeeeenn  ppeerrffoorrmmeedd  oonn  ffrryy  pprroodduuccttiioonn  ooff  ttrreeaattmmeennttss  ttoo  aasssseessss  wwhheetthheerr  aannyy  ssiiggnniiffiiccaanntt  ddiiffffeerreennccee  
bbeettwweeeenn  ttrreeaattmmeennttss  iinn  yyiiee lldd  oorr  nnoott..  
  
RRee ss uullttss   aanndd  DDiiss ccuuss ss iioonn  
  
WWaattee rr  qquuaalliittyy  
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TThhee  tteemmppeerraattuurree   wwaass  rraannggeedd  2266..4400   cc   ttoo  3300..4400   cc   aanndd  mmeeaann  wwaass  eessttiimmaatteedd  228800   cc   ((ss..dd..   ??   11..0055))  wwhhiicchh  iiss   
ssuuiittaabbllee  ffoorr  ttiillaappiiaa  bbrreeeeddiinngg  ((GGiillbbeerrtt,,  ??????  ))..   TThhee   hhiigghheesstt  sseecccchhii    ddiisskk  vviissiibbiilliittyy  wwaass  112233  ccmm  aanndd  tthhee   lloowweesstt  4455  
ccmm  iinncclluuddiinngg  mmeeaann  7766  ccmm  ((ss..dd..   ??   1155..77))  dduurriinngg  tthhee   eexxppeerriimmeenntt..   AAmmmmoonniiuumm  wwaass  ffoouunndd  iinn  bbeettwweeeenn  00..22  mmgg--11   
ttoo  00..00  mmgg--11   ffrroomm  bbootthh  ccaaggee   wwaatteerr  aanndd  oouutt  ooff  tthhee   ccaaggee   ffoorr  tthhee   eexxppeerriimmeennttaall  ppeerriiooddss..     
  
PPrroodduuccttiioonn  
AAbboouutt  77  ddaayy  aaggeedd  ffrryy  wwaass  oobbttaa iinneedd  3333  tthhoouussaanndd  ffoorr  TT11     aanndd  8800  tthhoouussaanndd  ffoorr  TT22  oovveerr  tthhee   oonnee   aanndd  hhaallff  
mmoonntthh  ttrriiaa ll  ppeerriiooddss  wwhhiicchh  ssuuggggeesstteedd  TT22   iiss   ssttrroonnggllyy  ssuuppeerriioorr  tthhaann  tthhee  TT11   ((TTaabbllee   IIII))..   TThhee   rreessuullttss   ooff    tt--TTeesstt  oonn  
pprroodduuccttiioonn  sshhoowweedd  ssiiggnniiffiiccaanntt  ddiiffffeerreennccee  ((  pp<<00..0055  ))  bbeettwweeeenn  ttwwoo  ttrreeaattmmeennttss..   TThhee   ffeeccuunnddiittyy  ooff  ffeemmaallee   ffiisshh  
ooff  TT22   ((ffrryy  nnuummbbeerr//ffeemmaallee //ddaayy))  wwaass  hhiigghheerr  ((1199))  tthhaann  tthhee   TT11  ((1166))..  TThhee   rreeaassoonn  mmiigghhtt  bbee  TT22   ccrreeaatteedd  mmoorree  
ccoommppeettiittiivvee   mmaattiinngg  eennvviirroonnmmeenntt  iinn  tthhee   ccaaggeess  aass  tthhee  ttoottaall  nnuummbbeerr  ooff  ffeemmaallee   wwaass  hhiigghheerr    tthhoouugghh  tthhee   rraa ttiioo  ooff  
mmaallee   aanndd  ffeemmaallee   rreemmaaiinneedd  ssaammee..     
  
TThhee   pprroodduuccttiioonn  ooff    ffrryy  ppeerr  ddaayy  ppeerr  ffeemmaallee   wwaass  44  ffrriieess  oobbttaa iinneedd  bbyy  DDrr..   GGuueerrrreerroo  iinn  PP hhiilliippppiinneess’’ss  rreesseerrvvooiirr  
uussiinngg  6600  ttoo  8800  gg  bbrreeeeddeerrss  aatt  ddeennssiittyy  44//mm22   wwiitthh  sseexx  rraa ttiioo  oonnee  mmaallee  ffoorr  tthhrreeee   ffeemmaalleess  ffeedd  oonn    ffaarrmm  mmaaddee  
ffeeeedd  hhaavviinngg  2255%%   ffiisshh  mmeeaall..   IInn  tthhiiss  ttrriiaall  hhiigghheerr  ffrryy  rreeccoovveerryy  rraa tteess  wweerree   ffoouunndd..   RReeaassoonn  mmiigghhtt  bbee   uussee   ooff  
llaarrggeerr  bbrreeeeddeerrss  aanndd  hhiigghheerr  ddeennssiittyy  ((ffoorrTT22))..  SSiimmiillaarr  ttrriiaa ll  wwaass  ccoonndduucctteedd  bbyy  NNFFEEPP --IIII  iinn  11999977  iinn  tthhee  
NNoorrtthhwweesstt  ppaarrttss   ooff  BBaannggllaaddeesshh  aanndd  oobbttaaiinneedd  66000000--88000000  ffrriieess//mmoonntthh  ffrroomm  2222mm22   hhaappaa  uussiinngg  550000  gg  bbrrooooddss  aatt  
ssiimmiillaarr  ssttoocckkiinngg  ddeennssiittyy  ooff  TT11  ((BBaabbuull  &&  BBeennooyy,,  ppeerrssoonnaall  ccoommmmuunniiccaattiioonn))..   BBuutt  tthheeyy  ffaacceedd  sseevveerree   ffrryy  
mmoorrttaa lliittyy  aafftteerr  ccoolllleeccttiioonn..   FFrroomm  tthhiiss  ttrriiaa ll,,  ggoooodd  qquuaalliittyy  hheeaalltthhyy  ffrriieess  hhaavvee   hhaarrvveesstteedd..   RReeaassoonn  mmiigghhtt  bbee  
iimmpprroovvee  ffeeeeddiinngg  ooff  ffrriieess  aanndd  ggoooodd  sskkiillllss   oonn  ffrryy  ccoolllleeccttiioonn..          
  
TTaabbllee   IIII::  TTrriiaall  ssuummmmaarryy  
  TT11   TT22   
SSttoocckkiinngg  44  bbrroooodd//mm22   88  bbrroooodd//mm22   
AAvveerraaggee   lleennggtthh  ooff  ffeemmaallee   ((ccmm))  3355  3355  
ss..dd..   ((??   ))  33  33  
AAvveerraaggee   wweeiigghhtt  ffeemmaallee  ((gg))  884444  881199  
ss..dd..   ((??   ))  220000  221188  
AAvveerraaggee   lleennggtthh  ooff  mmaallee  ((ccmm))  3399  3399  
ss..dd..   ((??   ))  33  22  
AAvveerraaggee   wweeiigghhtt  ooff  mmaallee  ((gg))  11117755  11110099  
ss..dd..   ((??   ))  225566  221122  
AAvveerraaggee   lleennggtthh  ooff  mmaallee  aanndd  ffeemmaallee  ((ccmm))  3366  3366  
ss..dd  ((??   ))  33  33  
AAvveerraaggee   wweeiigghhtt  ooff  mmaallee  aanndd  ffeemmaallee   ((gg))  992233  888888  
ss..dd..   ((??   ))  225566  224499  
TToottaa ll  NNuummbbeerr  bbrroooodd//ccaaggee   2211  4422  
MMaallee   nnuummbbeerr//ccaaggee  55  1100  
FFeemmaallee  nnuummbbeerr//ccaaggee   1166  3322  
PPrroodduuccttiioonn      
TToottaa ll  ffrryy  nnuummbbeerr//ttrreeaattmmeenntt  3333225599  7799885511  
FFrryy  nnuummbbeerr//ccaaggee//mmoonntthh  77554422  1188110077  
FFrryy  nnuummbbeerr//ccaaggee//ddaayy  225522  660055  
FFrryy  nnuummbbeerr//ffeemmaallee//mmoonntthh  447711  556666  
FFrryy  nnuummbbeerr//ffeemmaallee//ddaayy  1166  1199  
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EEccoonnoommiiccss      
CCaaggee   ccoosstt  ffoorr  bbrroooodd  ((TTkk..))  22220055  22220055  
BBrroooodd  ccaaggee   ddeepprreecciiaa ttiioonn  ((TTkk..))  441144  441144  
CCaaggee   ccoosstt  ffoorr  ffrryy  ((TTkk..))  999900  999900  
FFrryy  ccaaggee   ddeepprreecciiaattiioonn  ((TTkk..))  118866  118866  
BBrroooodd  ccoosstt  ((TTkk..))  44336611  88339900  
FFeeeeddss  ccoosstt  ffoorr  bbrrooooddss  ((TTkk..))  11118866  22228811  
FFeeeedd  ccoosstt  ffoorr  ffrriieess((TTkk..))  4411  4488  
TToottaa ll  ccoosstt  ((TTkk..))  66118877  1111332200  
FFrryy  pprriiccee//TThhoouussaanndd  ((TTkk..))  110000  110000  
FFrryy  ssaa llee  ((TTkk..))  33332266  77998855  
BBrroooodd  ssaa llee   aass  ffoooodd  ffiisshh  ((TTkk..))  44336611  88339900  
TToottaa ll  ssaallee   ((TTkk..))  77668866  1166337755  
NNeett  pprrooffiitt  ((TTkk..))  11449999  55005566  
RReettuurrnn  oonn  iinnvveessttmmeenntt  ((%%))  2244  4455  
NNoottee ::  EEssttiimmaatteedd  pprriiccee   ooff  bbrroooodd  ffiisshh  7755  TTkk//KKgg,,  ffrryy  rraattee   110000  TTkk..//TThhoouussaanndd,,  SSaauuddii--BBaannggllaa   ffiisshh  ffeeeedd  1166  
TTkk.. //KKgg,,  ffaarrmm  mmaaddee   ffeeeeddss  ffoorr  ffrryy  1177..88  TTkk..//KKgg..     AAtt  tthhee   eenndd  ooff  tthhee   ttrriiaa ll,,  bbiioommaassss  ooff  tthhee   bbrroooodd  ccaaggee  
ccoonnssiiddeerreedd  ssaammee  aass  ssttoocckkiinngg..   FFiisshh  wweerree   nnoott  wweeiigghheedd  ttoo  aavvooiidd  ssttrreessss  aass  tthhee  ccaaggeess  aarree   uussiinngg  ffoorr  ootthheerr  
ppuurrppoosseess..     
  
GGiillbbeerrtt  ((11999977  ??))  rreeppoorrtteedd    pprroodduuccttiioonn  ooff  55  ffrriieess//ffeemmaallee//ddaayy  uussiinngg  115500  ttoo  225500  gg  bbrroooodd  ssttoocckk  aa tt  ddeennssiittyy  44  
bbrrooooddss//mm22   wwiitthh  oonnee   mmaallee   ttoo  tthhrreeee   ffeemmaalleess..   HHee  aa llssoo  mmeennttiioonneedd  tthhaatt  ffrryy  pprroodduuccttiioonn  ggrraadduuaallllyy  ddeeccrreeaasseedd  wwiitthh  
tthhee   ccyyccllee   lleennggtthh  aanndd  ssuuggggeesstteedd  tthhaatt  bbrroooodd  ssttoocckk  ccoouulldd  bbee   uusseedd  uupp  ttoo  oonnee   yyeeaarr..  TThhee   rreeaassoonn  ooff  hhiigghheerr  
pprroodduuccttiioonn  ooff  tthhiiss  ttrriiaa ll  ccoommppaarreedd  wwiitthh  GGiillbbeerrtt’’ss  ttrriiaa ll  ccoouulldd  bbee  llaarrggeerr  bbrrooooddss  aanndd  tthhee   sshhoorrtteerr  lleennggtthh  ooff  tthhee  
pprroodduuccttiioonn  ssyysstteemm..   
  
TThhiiss  rreessuullttss   aa llssoo  ssuuggggeesstteedd  tthhaatt  iiff  aa   ffaarrmmeerr  pprroodduuccee   ffrryy  iinn  22--33  ccaaggeess  ffoorr  22  mmoonntthhss  ffrroomm  eeaarrllyy  ssuummmmeerr  
((MMaarrcchh--AApprriill)),,  tthhee  pprroodduuccttiioonn  ccoouulldd  bbee   eennoouugghh  ffoorr  eennssuurriinngg  llooccaall  sseeeedd  nneeeeddss  ffoorr  3300  ttoo  4400  ccaaggee   ccuullttuurriissttss   
hhaavviinngg  11  mm33      5500  ccaaggee   uunniittss   ((KKaabbiirr,,  ppeerrssoonnaall  ccoommmmuunniiccaattiioonn))..   
  
EEccoonnoommiiccss   
BBootthh  tthhee   ttrreeaattmmeennttss  mmaaddee   pprrooffiitt..   HHoowweevveerr,,  TT22     pprroodduucceedd  mmoorree   pprrooffiitt  tthhaann  tthhee  TT11 ..   TThhee   nneett  pprrooffiitt  ooff  TT11   aanndd  
TT22  wweerree  11550000  TTkk  aanndd  55000000  TTkk    wwiitthhiinn  oonnee   aanndd  hhaallff  mmoonntthhss..   TThhiiss  mmeeaanntt  tthhaatt  iiff  aa   ffaarrmmeerr  pprroodduuccee   GGIIFFTT  ffrryy  
iinn    tthhrreeee   ccaaggeess,,  SS//hhee   ccaann  eeaarrnn  11000000  TTkk  ttoo  33440000  TTkk  ppeerr  mmoonntthh  iiff  tthhee  mmaarrkkeettiinngg  ssyysstteemm  iinn  ffaavvoouurr  ooff  hhiimm//hheerr,,  
bbuutt  hhiigghheerr  iinnvveessttmmeenntt  ((TTkk  66000000  ttoo  TTkk  1111000000))  nneeeeddeedd..   TThhee   ssuurrvveeyy  ooff  ffaarrmmeerrss  ooppiinniioonn  oonn  rreessoouurrcceess  wwhhiicchh  
tthheeyy  hhaavvee   ffoorr  ccaaggee   ccuullttuurree   iinnddiiccaatteedd  tthhaatt  tthheeyy  ccaann  ssppeenndd  1100  TTkk//ddaayy  oonn  ffeeeedd  ((CCAARREE,,  11999977))..   HHoowweevveerr,,  
ssoommee  ffaarrmmeerrss  aa llssoo  ooppiinneedd  tthhaatt  iiff  tthhee   pprrooffiitt  ffrroomm  ccaaggee  ccuullttuurree   iiss  rree lliiaabbllee ,,  tthheeyy  ccaann  iinnccrreeaassee  tthheeiirr  ccaaggee  
bbuuddggeett..  TThheerreeffoorree,,  iiff  tthhee   ffaarrmmeerr  llaacckkss  ccaappiittaall  SS//hhee   ccoouulldd  cchhoooossee   TT22   ooppttiioonn  aanndd  pprroodduuccee  ffrriieess  iinn  aa  ssiinnggllee  
hhaappaa ..   TThhiiss  ooppttiioonn  ooffffeerrss  1188000000  ffrriieess  ppeerr  mmoonntthh  aanndd  aabboouutt  11110000  TTkk  aass  eeccoonnoommiicc  rree ttuurrnn..   TThhee   rree ttuurrnn  oonn  
iinnvveessttmmeenntt  wweerree   ggaaiinneedd  2244%%  aanndd  4455%%   ffoorr  TT11   aanndd  TT22   rreessppeeccttiivveellyy..  IIff    tthhee   pprroodduuccttiioonn  rraa ttee  iiss   ssaammee,,  iitt  ccoouulldd  
bbee  ggrraadduuaallllyy  iinnccrreeaasseedd  wwiitthh  tthhee   lleennggtthh  ooff  tthhee   pprraaccttiiccee   aass  mmaaiinnllyy  ffeeeedd  ccoosstt  wwiillll  iinnccrreeaassee   aanndd  ootthheerr  ccoossttss  wwiillll  
rreemmaaiinn  aa llmmoosstt  ccoonnssttaanntt..  
  
IItt  iiss   nnoottaabbllee   tthhaatt  tthhee   ffrryy  pprriiccee  ssttrroonnggllyy  iinnfflluueenncceess  oonn  tthhee   pprrooffiitt  mmaarrggiinn..   TThhee   lleeaasstt  ssee lllliinngg  rraattee   ooff  ffrryy  ttoo  mmaakkee  
tthhee   ssyysstteemm  pprrooffiittaabbllee   bbuussiinneessss  aarree  5555  TTkk//TThhoouuss  aanndd  3377  TTkk//TThhoouussaanndd  ffoorr  TT11      aanndd  TT22   rreessppeeccttiivveellyy  ((TTaabbllee  
IIIIII))..   TThhiiss  iinnddiiccaatteedd  tthhee   ddeeppeennddeennccyy  ooff  pprrooffiitt  oonn  tthhee   ddeeggrreeee   ooff  iinntteennssiittyy//ssccaallee   ooff  tthhee   pprraaccttiiccee ..   
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TTaabbllee   IIIIII::  MMiinniimmaall  ffrryy  pprriiccee   ffoorr  pprrooffiitt  ffrroomm  tthhee  ttrreeaattmmeennttss    
  TT11   TT22  
TToottaa ll  ccoosstt  ((TTkk..))  66118877  1111332200  
FFrryy  pprriiccee//TThhoouussaanndd  ((TTkk..))  5555  3377  
FFrryy  ssaa llee  ((TTkk..))  11882299  22993355  
BBrroooodd  ssaa llee   aass  ffoooodd  ffiisshh  ((TTkk..))  44336611  88339900  
TToottaa ll  ssaallee   ((TTkk..))  66119900  1111332255  
NNeett  pprrooffiitt  ((TTkk..))  22  55  
RReettuurrnn  oonn  iinnvveessttmmeenntt  ((%%))  00  00  
  
CCoonncclluuss iioonn  
TThhee  lleennggtthh  ooff  tthhee   ttrriiaa ll  mmiigghhtt  bbee   sshhoorrtteerr  ttoo  ddrraaww  ccoonnccrreettee   ccoonncclluussiioonn  oonn  pprroodduuccttiioonn  aanndd  eeccoonnoommiiccss  ooff  tthhee  
ssyysstteemm..  HHoowweevveerr,,  iitt  iiss  ppoossssiibbllee   ttoo  ssee lleecctt  bbeetttteerr  bbrroooodd  ssttoocckkiinngg  ddeennssiittyy  ffoorr  GGIIFFTT  ttiillaappiiaa   hhaappaa   bbrreeeeddiinngg  
ssyysstteemm  wwiitthh  tthhee   sshhoorrtteerr  ccyyccllee ..   BBootthh  tthhee   ttrreeaattmmeennttss  pprroodduucceedd  ffrriieess  eeffffeeccttiivveellyy  aanndd  TT22    aappppeeaarreedd  mmoorree  
pprroodduuccttiivvee   ssiiggnniiffiiccaannttllyy  tthhaann  tthhee   TT11 ..   EEccoonnoommiicc   aannaallyyssiiss  sshhoowweedd  tthhaatt  bbootthh  tthhee   ttrreeaattmmeennttss  mmaaddee  pprrooffiitt..   TThhee  
nneett  pprrooffiitt  ooff  TT11   aanndd  TT22  wweerree   11550000  TTkk  aanndd  55000000  TTkk    wwiitthhiinn  oonnee  aanndd  hhaallff  mmoonntthhss..   TThhiiss  mmeeaanntt  tthhaatt  iiff  aa   ffaarrmmeerr  
pprroodduuccee  ffrriieess  iinn  aa  ssiinnggllee  hhaappaa  aass  ppeerr  TT22,,  SS//hhee  wwiillll  eeaarrnn  aabboouutt  11110000  TTkk  ppeerr  mmoonntthh..   EEvveenn  tthhee   ffaarrmmeerr    ddooeess  
nnoott  aaddoopptt  tthhiiss  tteecchhnniiqquuee  aass  ccoommmmeerrcc iiaa ll  ppuurrppoosseess,,  iiff  SS//hhee    hhoolldd  55--66  bbrrooooddss  iinn  aa  hhaappaa  ffrroomm  hhiiss//hheerr  ffiinnaall  ccrroopp  
ooff  tthhee   llaasstt  yyeeaarr,,  SS//hhee   ccoouulldd  eennssuurree   sseeeedd  nneeeeddss  ffoorr  oowwnn  ccaaggeess..     
  
CCAAGGEESS  FFaarrmm  iiss   ccoonndduuccttiinngg  aa   ttrriiaall  oonn  GGIIFFTT  ffrryy  rraaiissiinngg  iinn  ccaaggeess  uussiinngg  ddiiffffeerreenntt    ddeennssiittyy  aanndd  ffeeeeddss..  IIff  tthhee  
iinnffoorrmmaattiioonn  aarree   aavvaaiillaabbllee ,,  ssuuffffiicc iieenntt  iinnffoorrmmaattiioonn  wwiillll  bbee   ggeenneerraatteedd  oonn  GGIIFFTT  ttiillaappiiaa   bbrreeeeddiinngg  aanndd  nnuurrssiinngg  ii..ee..   
wwiillll  ffuullllffiill  bbaassiicc   nneeeeddss  ooff  ccaaggee  ooppeerraa ttoorrss  iinn  tthhiiss  rreeggaarrdd..     
    
TThhee   ttrriiaall  eexxppeerriieennccee   ssuuggggeesstteedd  tthhaatt  ttiillaappiiaa   hhaappaa   bbrreeeeddiinngg  tteecchhnniiqquueess  aarree   ssiimmppllee   aanndd  eeaassyy  mmaannaaggeeaabbllee   ttoo  
tthhee   ooppeerraa ttoorr..  TThhiiss  hhaappaa--bbaasseedd  bbrreeeeddiinngg  ssyysstteemm  mmaayy  aaffffoorrdd  ggrreeaatteerr  eeffffiicc iieennccyy  iinn  tthhee  ddiisssseemmiinnaattiioonn  ooff  GGIIFFTT  
ttiillaappiiaa   ffrryy  ttoo  tthhee   ffaarrmmeerrss..   
  
  
  
  
  
RRee ffee rreennccee ss  
  
CCAARREE--BBaannggllaaddeesshh,,  11999977..   LLooww  ccoosstt  ffeeeedd  ffoorr  ccaaggee   ffiisshh  ccuullttuurree  iinn  BBaannggllaaddeesshh..   DDhhaakkaa,,  BBaannggllaaddeesshh..   
  
DDrr..RRaaffaaeell  DD..   GGuueerrrreerroo    ???? ..  TTiillaappiiaa   ffaarrmmiinngg  iinn  tthhee  PP hhiilliippppiinneess..   PP uubblliisshheedd  bbyy  NNaattiioonnaall  BBooookk  SSttoorree ,,  MMeettrroo  
MMaanniillaa ,,  PP hhiilliippppiinneess..   
  
PPaattrriicckk  GGiillbbeerrtt,,  11999977  ?? ..   BBrreeeeddiinngg  aanndd  pprrooppaaggaattiioonn  ooff  ttiillaappiiaa   ((OOrreeoocchhrroommiiss  nniilloo ttiiccuuss))  iinn  aa   ffllooaattiinngg  
hhaattcchheerryy,,  GGaabboonn..   NNAAGGAA,,  TThhee   IICCLLAARRMM  QQUUAARRTTEERRLLYY..       
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AAppppee nnddiixx   II::  CCaaggee   ccoossttss   
IItteemm  QQttyy..   RRaattee   ((TTkk..))  CCoosstt  ((TTkk..))  
BBrroooodd  ccaaggee         
NNeett  2211mm  2255//mm  552255  
MMaakkiinngg  cchhaarrggee   --  --  4400  
BBaammbboooo  22pp  5500//pp  110000  
PPllaassttiicc   rrooppee   --  --  2200  
BBaammbboooo  bbaasskkeett  --  --  3300  
PPoollyyeesstteerr  cc llootthh  ssaacc  ffoorr  bbaammbboooo  bbaasskkeett  --  --  2200  
TToottaa ll  --  --  773355  
33DDeepprreecciiaa ttiioonn  ccoosstt  ((TTkk..))  --  --  113388  
FFrryy  ccaaggee   99mm  2255//mm  222255  
BBaammbboooo    22..6666  pp  3300//pp  8800  
PPllaassttiicc   rrooppee   --  --  1155  
EEaarrtthheenn  ttrraayy  22pp  55  1100  
TToottaa ll  --  --  333300  
DDeepprreecciiaa ttiioonn  ccoosstt  ((TTkk..))  --  --  6622  
  
  
AAppppee nnddiixx   IIII::  PPrrooxx iimmaattee   ccoommppooss iittiioonn  aannaallyyss iiss   ((ddrryy  mmaatttteerr  bbaassiiss ))  oo ff  ffaarrmm  mmaaddee   ffee eeddss   ffoorr  ffrriieess   
DDrryy  mmaatttteerr  ((%% ))  PP rroottee iinn  ((%% ))  LLiippiidd  ((%%))  AAsshh  ((%%   FFiibbrree   ((%%))  NNFFEE  ((%% ))  
8877..66  4400  88..55  2200..33  66..11  2255..22  
  
  
  
AAppppeennddiixx  IIIIII::  PP rrooxxiimmaattee  ccoommppoossiittiioonn  aannaallyyssiiss  ooff  ccoommmmeerrcc iiaa ll  ppeellllee ttss  
SSaammppllee  MMooiissttuurree   

((%% ))  
PPrrootteeiinn    
((%% ))  

LLiippiidd  
((%%))  

AAsshh  
((%% ))  

FFiibbrree   
((%% ))  

NNFFEE  
((%%))  

SSBBFFFF  88..9922  2211..9999  1111..1188  1155..5522  99..1177  3333..2222  
SSBBFFFF  mmeeaannss  SSaauuddii--BBaannggllaa   FFiisshh  FFeeeedd,,  GGrroowweerr  aanndd  NNFFEE  mmeeaannss  NNiittrrooggeenn  FFrreeee   EExxttrraacctt..   
  
  
AAppppee nnddiixx   IIVV::  IInnggrree ddiiee nnttss   ppee rrcceennttaaggee   iinn  ffrryy  ffeeee ddss   iinn  wwee tt  mmaattttee rr  bbaass iiss   
IInnggrreeddiieenntt  PP eerrcceenntt  
AAuuttoo  rriiccee   bbrraann  44..99  

                                                                                                                                  
3 Cage epreciation has been estimated considering durability 8 months. 
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MMuussttaarrdd  ooiill  ccaakkee   2244..88  
BBrrookkeenn  rriiccee   55..11  
FFiisshh  mmeeaall  4477  
FFlloouurr  1100..11  
WWhheeaatt  bbrraann  88..11  
FFeeeedd  ccoosstt::  DDrryy  mmaatttteerr  bbaassiiss--2200  TTkk//KKgg,,  WWeett  mmaatttteerr  bbaassiiss--1177..88  TTkk//KKgg..   
  
  
AAppppeennddiixx  VV::  TTrreeaattmmeenntt  wwiissee  ffrryy  pprroodduuccttiioonn  dduurriinngg  tthhee   eexxppeerriimmeennttaall  ppeerriiooddss    
DDaattee   TT11   TT22   
44//1188//9988  55995533  99116644  
44//2266//9988  22221100  1122111122  
55//44//9988  88118844  2211770066  
55//1111//9988  99339966  1122006655  
55//1188//9988  77551166  2244880044  
  
AAppppeennddiixx  VVII::  tt--TTeesstt,,  TTwwoo--SSaammppllee   AAssssuummiinngg  EEqquuaall  VVaarriiaanncceess  
TT11  TT22   
55995533  99116644  
22221100  1122111122  
88118844  2211770066  
33331155  44447733  
22117733  66223300  
33990088  11336622  
11444455  55555533  
55884455  99778855  
222266  99446666  
NNoottee ::  FFiirrsstt  33  oobbsseerrvvaattiioonnss  aarree  ttrreeaattmmeenntt  pprroodduuccttiioonn  aanndd  rreesstt  aarree   ccaaggee   pprroodduuccttiioonn..   
  
  
  VVaarriiaabbllee   11  VVaarriiaabbllee   22  
MMeeaann  33669955..444444444444  88887722..333333333333  
VVaarriiaannccee   66446600001155..227788  3333777788550066..2255  
OObbsseerrvvaattiioonnss  99  99  
PPoooolleedd  VVaarriiaannccee   2200111199226600..7766    
HHyyppootthheessiizzeedd  MMeeaann  DDiiffffeerreennccee   00    
ddff  1166    
tt  SSttaa tt  --22..444488332255113344    
PP((TT<<==tt))  oonnee--ttaa iill  00..001133113300331122    
tt  CCrriittiiccaall  oonnee--ttaa iill  11..774455888844221199    
PP((TT<<==tt))  ttwwoo--ttaa iill  00..002266226600662233    
tt  CCrriittiiccaall  ttwwoo--ttaa iill  22..111199990044882211    
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R9810 
  
    
CCAARREE  BB AANNGGLLAADDEESSHH  
CCAAGGEESS  PPRROOJJEECCTT  
  
  
  
  
  
  
  
FFrree ss hhwwaattee rr  PPrraawwnn  MMaaccrroobbrraacchhiiuumm  rroosseennbbeerrgg iiii  IInn  CCaaggee ss ::  
TThhee   EEffffee cctt  OOff  DDiiffffee rreenntt  SSuubbss ttrraattee ss //SSttrruuccttuurree ss   OOnn  RRee ccoovvee rryy  rraattee ss     
&&  
TThhee   EEffffee cctt  OOff  SSttoocckk iinngg   DDeennss iittyy  OOnn  GGrroowwtthh  PPeerrffoorrmmaannccee   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  PPrree ppaarree dd  BB yy      
  SSMM   NNuurruunn  NNaabbii    
  CCAAGGEESS  FFaarrmm  &&   TTrraaiinniinngg   CCeennttrree   
  BB aauuss iiaagghhaatt,,   GGaazzaarriiaa,,   MM uunnss hhiiggaannjj  
  JJuullyy,,   11999988   
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TTiittllee ss   
EExxppeerriimmeenntt  II::  TThhee  EEffffeecctt  OOff  DDiiffffeerreenntt  SSuubbssttrraa tteess//SSttrruuccttuurreess  OOnn  CCaannnniibbaalliissmm  BByy  FFrreesshhwwaatteerr  PPrraawwnn                      
                                                                                          MMaaccrroobbrraacchh iiuumm    rroosseennbbeerrgg iiii  IInn  CCaaggeess                                                                                            
  
EExxppeerriimmeenntt  IIII::  TThhee  EEffffeecctt  OOff  SSttoocckkiinngg  DDeennssiittyy  OOnn  GGrroowwtthh  PP eerrffoorrmmaannccee  OOff  FFrreesshhwwaatteerr                                                  
                        PPrraawwnn    MM aaccrroobbrraacchh iiuumm    rroosseennbbeerrgg iiii  IInn  CCaaggeess  
  
  
OObbjjee ccttiivvee ss   
???? TToo  aasssseessss  wwhheetthheerr  ddiiffffeerreenntt  ssuubbssttrraatteess  ccaann  rreedduuccee     ccaannnniibbaalliissmm  ooff  pprraawwnn  oorr  nnoott..   
???? TToo  aasssseessss  tthhee   eeccoonnoommiicc   vviiaabbiilliittyy  ooff  ddiiffffeerreenntt  ssuubbssttrraa tteess..   
???? TToo  aasssseessss  tthhee   ssuuiittaabbllee   ssttoocckkiinngg  ddeennssiittyy  ffoorr    pprraawwnn  rreeaarriinngg..  
    
SSiiggnniiffiiccaannccee   
  CCAAGGEESS  FFaarrmm  ccoonndduucctteedd  tthhee   ttrriiaall  iinn  aa  ssiinnggllee   ccaaggee   oonn  ffrreesshhwwaatteerr  pprraawwnn  rreeaarriinngg  ffeedd  oonn  mmaaiinnllyy  ssnnaaiillss   ttoo  
aasssseess  tthhee   ggrroowwtthh  aanndd  pprrooffiittaabbiilliittyy  ooff  tthhee   ssyysstteemm..  TThhiiss  ttrriiaa ll  wwaass  nnoonn  pprrooffiittaabbllee   dduuee   ttoo  ppoooorr  ggrroowwtthh  aanndd  
ccaannnniibbaalliissmm..   TThhee   aassssuummppttiioonn  wwaass  mmaaddee   tthhaatt  iiff  ssuuffffiicc iieenntt  sshheelltteerr  wwaass  pprreesseenntt  iinn  tthhee   ccaaggee ,,  ccaannnniibbaalliissmm  ccoouulldd  
bbee  rreedduucceedd  aatt  ssiiggnniiffiiccaanntt  lleevveell..   MMoorreeoovveerr,,  ssuuiittaabbllee  ssttoocckkiinngg  ddeennssiittyy  ffoorr  pprraawwnn  rreeaarriinngg  iinn  ccaaggeess,,  hhaavvee   nnoott  
bbeeeenn  iinnvveessttiiggaatteedd  bbyy  CCAAGGEESS  ((CCaaggee   AAqquuaaccuullttuurree   FFoorr  GGrreeaatteerr  EEccoonnoommiicc  SSeeccuurriittyy))..  TThheessee   ttrriiaallss  wwiillll  aasssseess  
tthhee   ppootteennttiiaa ll  ooff  uussiinngg  ddiiffffeerreenntt  ssuubbssttrraa tteess  iinn  ccaaggeess  ttoo  rreedduuccee  ccaannnniibbaalliissmm  bbyy  pprraawwnn  aanndd  wwiillll  iiddeennttiiffyy  tthhee  
ssuuiittaabbllee  ssttoocckkiinngg  ddeennssiittyy  ffoorr  pprraawwnn  rreeaarriinngg  iinn  ffrreesshhwwaatteerr  ffoorr  rreessoouurrccee   ppoooorr  ffaarrmmeerrss..  
  
TThhee   ttrriiaallss  wweerree   ccoonndduucctteedd  ffrroomm  66  AApprriill  ‘‘9988  ttoo  44  JJuunnee   ‘‘9988  ffoorr  aa   ppeerriioodd  ooff  6600  ddaayyss..   TThhiiss  rreeppoorrtt  wwiillll  iilllluussttrraa ttee  
tthhee   rreessuullttss   oobbttaa iinneedd  ffrroomm  tthhee   eexxppeerriimmeennttss..   
  
MMee tthhooddss   aanndd  MMaattee rriiaallss   
  
SSttuuddyy  aarree aa  
TThhee  eexxppeerriimmeennttss  wweerree   ccaarrrriieedd  oouutt  iinn  tthhee   MMeegghhnnaa--GGoommttii  rriivveerr  cc lloossee   ttoo  tthhee   JJaappaann--BBaannggllaaddeesshh  FFrriieennddsshhiipp  
BBrriiddggee   aa tt  CCAAGGEESS  FFaarrmm  &&  TTrraa iinniinngg  CCeennttrree ..     
  
EExxppee rriimmee nnttaall  DDeess iiggnn  
  
TTaabbllee   II::  EExxppeerriimmeenntt  II  
TTrreeaattmmeenntt  RReepplliiccaattee   
TT11  ::  CCaaggee   wwiitthh  ffiinnee  mmeesshh  ssaacc  11  
TT22  ::  CCaaggee   wwiitthh  ffiinnee  mmeesshh  ssaacc  ++  wwooooddeenn  bbooxx    11  
TT33  ::  CCaaggee   wwiitthh  ffiinnee  mmeesshh  ssaacc  ++  wwooooddeenn  bbooxx  ++  ttrreeee   bbrraanncchheess  11  
TT44  ::  CCaaggee   wwiitthh  ffiinnee  mmeesshh  ssaacc  ++  ttrreeee   bbrraanncchheess  11  
TToottaall  44  
  
TTaabbllee   IIII::  EExxppeerriimmeenntt  IIII  
TTrreeaattmmeenntt  RReepplliiccaattee   
TT11  ::  SSttoocckkiinngg  ddeennssiittyy  5500  pprraawwnn//  mm22  11  
TT22  ::  SSttoocckkiinngg  ddeennssiittyy  7755  pprraawwnn//  mm22  11  
TT33  ::  SSttoocckkiinngg  ddeennssiittyy  110000  pprraawwnn//  mm22   11  
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TT44  ::  SSttoocckkiinngg  ddeennssiittyy  112255  pprraawwnn//  mm22   11  
TToottaall  44  
  
  
  
  
CCaaggee   aanndd  ss uubbss ttrraattee ss   ccoonnss ttrruuccttiioonn  
EEiigghhtt  11mm33   ssiizzeedd  ffllooaattiinngg  ccaaggeess,,  mmaaddee   ooff  kknnoottlleessss  bbllaacckk  ppoollyyeetthhyylleennee   nneett  hhaavviinngg  88  mm..mm..   mmeesshh  wwiitthh  aa   bbooxx  
ttyyppee   iirroonn  ffrraammee    wweerree   uusseedd  iinn  tthhiiss  ttrriiaall..   TThhee  ccaaggee    bbaagg    wwaass  ssttiittcchheedd  wwiitthh  iirroonn  ffrraammee  bbyy  ttiirree  ccoorrdd..   FFoouurr  
ffllooaattss  wweerree   aattttaacchheedd  aa tt  tthhee   ffoouurr  ttoopp  ccoorrnneerrss..  AAtt  tthhee   ttoopp  ooff  tthhee   ccaaggeess  wwaass  aa   nneett  ccoovveerr  ffiitttteedd    oovveerr  aann  iirroonn  
ffrraammee    tthhaatt  aaccttss  aass  ddoooorr  ttoo  ccoolllleecctt  pprraawwnn  dduurriinngg  ssaammpplliinngg..   IInn  tthhee   eexxppeerriimmeenntt  II,,  11xx11xx00..2255  mm  ffiinnee   mmeesshh  ssaacc  
wwaass  sseett  oonn  tthhee   bboottttoomm  lliikkee   iinnvveerrtteedd  mmoossqquuiittoo  nneett,,  00..9955xx00..9955xx00..11mm  wwooooddeenn  ssttrruuccttuurree   ((sseeee  aappppeennddiixx  VV  aanndd  
ffiigguurree   IIII)),,  ttwwoo  ddaattee--ppaallmm  ttrreeee  bbrraanncchheess  wweerree  uusseedd  aass  ppeerr  ttrreeaattmmeenntt  ssttrruuccttuurreess..   FFoorr  tthhee   eexxppeerriimmeenntt  IIII,,  ffiinnee  
mmeesshh  ssaacc ,,  wwooooddeenn  ssttrruuccttuurree   aanndd  ttwwoo  ddaattee--ppaallmm  ttrreeee   bbrraanncchheess  wweerree   uusseedd  aass  sshheelltteerr  oonn  tthhee   bboottttoomm  ooff  tthhee  
aa llll  ccaaggeess..             
  
OOrriigg iinn  oo ff  pprraawwnn  ffiinnggeerrlliinnggss  
PPrraawwnn  llaarrvvaaee  ((PP LL66))  wweerree   ccoolllleecctteedd  ffrroomm    FFMMSS  llooww--ccoosstt  pprraawwnn  hhaattcchheerryy..   TThheessee   llaarrvvaaee   wweerree   rreeaarreedd  iinn  aann  
eexxppeerriimmeenntt  aanndd  aafftteerr  eenndd  ooff  tthhaatt  ttrriiaa ll  ffiinnggeerrlliinnggss  wweerree   uusseedd  ffoorr  tthheessee   ttrriiaa llss..   TThhee   aaggee   ooff  tthheessee  ffiinnggeerrlliinnggss  
aabboouutt  ssiixx  mmoonntthhss  aatt  ssttoocckkiinngg..    
  
SSttoocckk iinngg   oo ff  pprraawwnn  ffiinnggee rrlliinnggss   
TThhee  pprraawwnn  ffiinnggeerrlliinnggss    wweerree  ssttoocckkeedd  oonn  66  AApprriill  ‘‘9988  aa tt  ddeennssiittyy    5500  pprraawwnn//mm22   ffoorr  tthhee  ttrriiaa ll  II  aanndd  ffoorr  tthhee   ttrriiaall  
IIII  ssttaa tteedd  iinn  tthhee   ttrreeaattmmeenntt  ssttrruuccttuurreess  wwiitthhoouutt  rreepplliiccaattiioonn..   
  
FFeeee dd  ffoorrmmuullaattiioonn  aanndd  ffee ee ddiinngg     
TThhee  ffeeeedd  00%%  ccrruuddee   pprroottee iinn  wwaass  ccoommppoosseedd  ooff  ooiill  ccaakkee ,,  aauuttoo  rriiccee   bbrraann,,  bbrrookkeenn  rriiccee ,,  wwhheeaatt  bbrraann,,  wwhheeaatt  fflloouurr  
aanndd  ffiisshh  mmeeaall  ..   CCoonnttaaiinniinngg  aass  tthhiiss  nneeeeddss  iitt  iinn  tthhee   ““ffiisshh  mmeeaall””   tthhaatt  ccoonnttaa iinnss  4400%%   ccrruuddee   pprroottee iinn..   TThhee  
ccoommppoossiittiioonn  ooff  ffeeeedd  iinnggrreeddiieennttss  wweerree   ddeetteerrmmiinneedd  bbyy  aa  sspprreeaaddsshheeeett  pprrooggrraamm  wwhheerree   ddaattaa   ooff  pprrooxxiimmaattee  
aannaallyyssiiss  ooff  ddiiffffeerreenntt  iinnggrreeddiieennttss  wweerree   uusseedd..   WWhheeaatt  fflloouurr  wwaass  ccooookkeedd  wwiitthh  wwaatteerr  ((2255%% --3300%%   ooff  ttoottaall  ffeeeedd  
wweeiigghhtt))  ffoorr  1155  mmiinnuutteess  tthheenn  mmiixxeedd  wwiitthh  rreesstt  iinnggrreeddiieennttss  bbyy  hhaanndd  aanndd  ppeellllee tteedd  bbyy  aa  ee lleeccttrriiccaall  ppeellllee tteerr  wwiitthh  
22mmmm  ddiiaammeetteerr  ddiiee..   WWeett  ppeelllleettss  wweerree   ddrriieedd  iinn  tthhee   ssuunn  ffoorr  aabboouutt  22  hhoouurrss  uunnddeerr  aa  sshhaaddee ,,  mmaaddee   ooff  ttrraannssppaarreenntt  
ppoollyyeetthhyylleennee  sshheeeett  ttoo  rreedduuccee  ddeeggrraaddaattiioonn  ooff  uullttrraa   vviioollee tt  rraayy  sseennssiittiivvee   vviittaammiinnss..   FFeeeeddss  wweerree   aapppplliieedd  iinn  tthhee  
ttwwoo  eeaarrtthheenn  ttrraayyss  ppllaacceedd  oonn  tthhee   bboottttoomm  ooff  tthhee   eeaacchh  ccaaggee   bbyy  rrooppee ..   FFeeeedd  wwaass  ddiissttrriibbuutteedd  22--33  ttiimmeess  iinn  aa   ddaayy  
aa tt  99  aamm,,  1144  ppmm  aanndd  1188  ppmm..   FFeeeedd  rraattiioonn  wwaass  ddiissttrriibbuutteedd  @@  44--55%%  ooff  tthhee   bbooddyy  wweeiigghhtt..  
  
CCaaggee   mmaannaaggee mmeenntt  
TThhee  ccaaggee   wwaass  cchheecckkeedd  wweeeekkllyy  ffoorr  hhoolleess  dduurriinngg  ccaaggee   cc lleeaanniinngg  aaccttiivviittiieess..   TThhee   ddaattee--ppaallmm  ttrreeee   bbrraanncchheess  
wweerree   rreeppllaacceedd  aafftteerr  oonnee  mmoonntthh  uussee  aass  iitt  ddeeccoommppoosseedd..     
  
GGrroowwtthh  mmoonniittoorriinngg   
WWhhiillee   ssttoocckkiinngg  aanndd  hhaarrvveessttiinngg,,  aallll  pprraawwnnss  wweerree  wweeiigghheedd  aanndd  mmeeaassuurree   iinnddiivviidduuaallllyy  bbyy  ddiiggiittaa ll  bbaallaannccee  
((OOhhrroouuss,,  00..11gg  aaccccuurraaccyy))  aanndd  aa   rruulleerr  rreessppeeccttiivveellyy..   DDuurriinngg  ssaammpplliinngg  3300%%   pprraawwnnss  iinn  eeaacchh  ccaaggee  wweerree  
wweeiigghheedd  aanndd  mmeeaassuurreedd  uussiinngg  tthhee   ssaammee  pprroocceedduurree   aanndd  aavveerraaggee  wweeiigghhtt  ccoommppuutteedd..   
  
TTee rrmmiinnaattiioonn  oo ff  tthhee   ttrriiaall  
TThhee  ffiisshh  wweerree   hhaarrvveesstteedd  oonn  44  JJuunnee  ‘‘9988  aanndd  tthhee   ttrriiaa ll  eennddeedd..   
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FFeeee dd  ssaammppllee   aannaallyyss iiss  
IInnddiivviidduuaall  ffeeeedd  iinnggrreeddiieennttss  wweerree   sseenndd  ttoo  FFaaccuullttyy  ooff  FFiisshheerriieess,,  BBaannggllaaddeesshh  AAggrriiccuullttuurraall  UUnniivveerrssiittyy  aanndd    
pprrooxxiimmaattee   ccoommppoossiittiioonn  wwaass  aannaallyyzzeedd  sseeppaarraa tteellyy..   TThheenn  pprrooxxiimmaattee   aannaallyyssiiss  ooff  ffeeeedd  wwaass  ffoorrmmuullaatteedd  tthhrroouugghh  
sspprreeaaddsshheeeett  pprrooggrraamm  uussiinngg  rreessuulltt  ooff  ssiinnggllee   iinnggrreeddiieenntt  aannaallyyssiiss..    
  
EEccoonnoommiicc   aannaallyyssiiss   
AAccttuuaall  pprriiccee  ooff  wwooooddeenn  ssttrruuccttuurreess  aanndd  ttrreeee   bbrraanncchheess  wweerree   uusseedd..   DDeepprreecciiaa ttiioonn  ccoosstt  ooff  wwooooddeenn  ssttrruuccttuurreess  
hhaavvee   bbeeeenn  eessttiimmaatteedd  bbaasseedd  oonn  aassssuummppttiioonn..   TThhee   eeccoonnoommiicc   ffeeaassiibbiilliittyy  ffoorr  tthhee   uussee   ooff  ddiiffffeerreenntt  ssuubbssttrraa tteess  hhaass  
bbeeeenn  eessttiimmaatteedd  aammoonngg  ttrreeaattmmeennttss  vvss  ccoonnttrrooll  ((TT11))..     
  
EEnnvv iirroonnmmee nnttaall  mmoonniittoorriinngg  
OOnnllyy  tteemmppeerraattuurree   aanndd  aammmmoonniiuumm  ddaattaa   hhaass  bbeeeenn  ccoolllleecctteedd  aanndd  aannaallyyzzeedd..       
  
TTee mmppeerraattuurree   
TTeemmppeerraa ttuurree  rreeaaddiinngg  hhaass  bbeeeenn  ttaakkeenn  ffrroomm  llooccaattiioonn  wwiitthhiinn  ffaarrmm  aa tt  ssuurrffaaccee   ddeepptthh  ((<<  3300  ccmm))  aa tt  00770000  hhrr..   aanndd  
11550000  hhrr..   ddaaiillyy  bbyy  ddiiggiittaa ll  mmeetteerr..   TThhee  ddaaiillyy  ddaattaa   ffrroomm  ddiiffffeerreenntt  ttiimmeess    wweerree   aavveerraaggeedd  wweeeekkllyy..   
  
AAmmmmoonniiuumm  ((NNHH44   ++++   ))  
AAmmmmoonniiuumm  ddaattaa   hhaass  bbeeeenn  ccoolllleecctteedd  ffrroomm  ccaaggee     mmiidd  wwaatteerr  aanndd  oouutt  ssiiddee  ooff  ccaaggee   aa tt  ssaammee  ddeepptthh  oonnccee   iinn  aa  
wweeeekk  aatt  99  aamm  bbyy  tteesstt  kkiitt  ((mmooddeell    AAqquuaaqquuaanntt®®  1144442233  AAmmmmoonniiuumm))    aanndd  rreeccoorrddeedd..   
  
PPrroodduuccttiioonn  ccaallccuullaattiioonn  
  
NNeett  pprroodduuccttiioonn,,  ffoooodd  ccoonnvveerrssiioonn  rraattiioo,,  ssppeecciiffiicc   ggrroowwtthh  rraa ttee ,,  rreeccoovveerryy  rraattee   aanndd  rree ttuurrnn  oonn  iinnvveessttmmeenntt  wweerree  
oobbttaa iinneedd  ffrroomm  tthhee   ffoolllloowwiinngg  ffoorrmmuullaa ..       
  
NNeett  pprroodduuccttiioonn  ==  FFiinnaall  wwtt  --  IInniittiiaa ll  wwtt  
  
                                                                                  FFeeeedd  ggiivveenn    
FFoooodd  ccoonnvveerrssiioonn  rraattiioo  ==    ----------------------------------------------------------  
                                                                                WWeeiigghhtt    ggaaiinn  ooff  pprraawwnn    
  
      NNoo  ooff  pprraawwnn  aa tt  tthhee   hhaarrvveessttiinngg      
RReeccoovveerryy  rraattee   ==  ------------------------------------------------------  --------------------------------xx    110000  
                                                        NNoo  ooff  pprraawwnn  aa tt  tthhee   ssttoocckkiinngg  
  
                                                                            llnn  ((FFiinnaall  bbooddyy  wwtt//IInniittiiaa ll  bbooddyy  wwtt))    
SSppeecciiffiicc  ggrroowwtthh  rraattee   ==  ----------------------------------------------------------------------------------------  xx  110000  
                                                                            DDuurraa ttiioonn  ooff  ttiimmee  ((ddaayyss))      
  
              TToottaa ll  ssaa llee--  ppeerr  ccyyccllee   iinnvveessttmmeenntt  
RReettuurrnn  oonn  ppeerr  ccyyccllee   iinnvveessttmmeenntt  ==  ----------------------------------------------------------------------------------  xx  110000  
                                                                                                          PP eerr  ccyyccllee  iinnvveessttmmeenntt    
  
RRee ss uullttss   aanndd  DDiiss ccuuss ss iioonn  
  
WWaattee rr  qquuaalliittyy  
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TThhee  tteemmppeerraattuurree   rraannggeedd  ffrroomm  2266..4400cc   ttoo  334400cc  dduurriinngg  tthhee  eexxppeerriimmeenntt..   TThhee  aammmmoonniiuumm  wwaass  ffoouunndd  <<00..22  ppppmm  
ffrroomm  wwiitthhiinn  ccaaggee   aanndd  oouutt  ssiiddee  ooff  ccaaggee   ffoorr  tthhee   eexxppeerriimmeennttaa ll  ppeerriiooddss..    
  
EExxppee rriimmee nntt  II   
TThhee  hhiigghheesstt  rreeccoovveerryy  rraa ttee   oobbttaa iinneedd  ffrroomm  TT33   ((9900%%))  ffoolllloowweedd  bbyy  TT22   ((8866%%))  aanndd  TT44    ((8822%%))  aanndd  tthhee   lloowweesstt  
wwaass  aa tt  TT11    ((7788%% ))  ((TTaabbllee   IIVV  aanndd  ffiigguurree  ))  ..  TThhee  rreeaassoonn  mmiigghhtt  bbee   TT33   aanndd  TT22   ccrreeaatteedd  eennoouugghh  eennaabblliinngg  sshheelltteerr  
ffoorr  pprraawwnn  dduurriinngg  mmoollttiinngg..   TThhee   lloowweerr  FFCCRR  wwaass  ggaaiinneedd  aatt  TT33   ((33..2222))  ffoolllloowweedd  bbyy  TT22,,      ((33..6677))  TT44    ((33..9922))  aanndd  
tthhee   hhiigghheesstt  aatt  TT11  ((44..2255))..    TThhee    rreeaassoonn  mmiigghhtt  bbee    lloowweerr  rreeccoovveerryy  rraa ttee  ooff  tthhee  rreessppeeccttiivvee  ttrreeaattmmeennttss..   TThhee  SSGGRR  
wwaass  ffoouunndd  ssiimmiillaarr  aa tt  aa llll  ttrreeaattmmeennttss..  
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FFiigguurree   II  ::  TThhee  rreeccoovveerryy  rraa tteess  ooff  pprraawwnnss  aa tt  ddiiffffeerreenntt  ssuubbssttrraa tteess  iinn  ccaaggeess  ffoorr  tthhee  eexxppeerriimmeennttaa ll    ppeerriiooddss..   
  
TTaabbllee   IIVV::  TThhee   ggrroowwtthh  eevvoolluuttiioonn  ooff  tthhee   ttwwoo  eexxppeerriimmeennttaa ll  pprraawwnnss  oovveerr  aa   ssiixxttyy  ddaayy  ppeerriioodd  
  
  EExxppeerriimmeenntt  II  EExxppeerriimmeenntt  IIII  
  TT11   TT22  TT33   TT44   TT11  TT22   TT33   TT44   
SSttoocckkiinngg    5500//mm22  5500//mm22   5500//mm22   5500//mm22  5500//mm22   7755//mm22   110000//mm22   112255//mm22  
AAvveerraaggee   lleennggtthh  ((ccmm))  77..8811  77..8866  77..7700  77..8866  66..3344  66..3344  66..8822  66..0088  
ss..dd..   ((  ??   ))  00..6622  00..6622  00..7733  00..6688  00..6699  00..6633  55..5511  00..6600  
AAvveerraaggee   wweeiigghhtt  ((gg))  33..6666  33..7744  33..6611  33..8811  11..7766  11..9911  11..8877  11..6666  
ss..dd..   ((  ??   ))  00..8899  00..9944  11..1188  11..0077  00..5555  00..5599  00..6633  00..5555  
BBiioommaassss  ((KKgg//mm22   ))  00..1188  00..1199  00..1188  00..1199  00..0099  00..1144  00..1199  00..2211  
HHaarrvveessttiinngg                  
AAvveerraaggee   lleennggtthh  ((ccmm))  1100..3322  1100..1166  99..9988  1100..3300  99..2266  88..6666  88..6655  88..5588  
ss..dd..   ((  ??   ))  00..8877  00..8888  11..0088  00..8888  11..0077  11..1122  33..6677  00..9999  
AAvveerraaggee   wweeiigghhtt  ((gg))  88..6677  88..6633  88..5599  99..0033  66..5544  55..2299  44..8877  55..3311  
ss..dd..   ((  ??   ))  33..0011  22..3377  33..2299  22..8833  22..6633  22..1166  22..5566  22..3355  
NNuummbbeerr//mm22   3399  4433  4455  4411  4433  6688  8877  44   6611  
NNeett  pprroodduuccttiioonn  ((KKgg//mm22  ))  00..1166  00..1188  00..2211  00..1188  00..1199  00..2222  00..2244  00..1122  

                                                                                                                                  
44   CCaaggee   hhoo llee   hhaass   bbeeeenn   ffoouunndd ,,  ss oo  pp rraawwnnss   mm iigghh tt  bbee  eess ccaappeedd ..  
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GGrroossss  pprroodduuccttiioonn  ((KKgg//mm22  ))  00..3344  00..3377  00..3399  00..3377  00..2288  00..3366  00..4422  00..3322  
FFCCRR  44..2255  33..6677  33..2222  33..9922  22..2233  22..7788  33..3377  77..2299  
RReeccoovveerryy  rraattee   ((%%))  7788  8866  9900  8822  8866  9911  8877  4499  
SSGGRR  ((%%))  11..4444  11..3399  11..4444  11..4444  22..1199  11..6699  11..6600  11..9944  
  
EExxppee rriimmee nntt  IIII  
TThhee  rreeggrreessssiioonn  ooff  yyiiee lldd  oonn  ssttoocckkiinngg  ddeennssiittyy  wwaass  ppeerrffoorrmmeedd  ffoorr  ddiiffffeerreenntt  ttrreeaattmmeennttss  eexxcceepptt  TT44 ..   BBeeccaauussee  
pprraawwnnss  mmiigghhtt  hhaavvee   eessccaappeedd  ffrroomm  TT44   tthhrroouugghh  tthhee   ccaaggee   hhoollee ..   TThhee   rreeggrreessssiioonn  ooff  wweeiigghhtt  iinnccrreemmeenntt  ((gg//pprraawwnn))  
oonn  ddiiffffeerreenntt  ssttoocckkiinngg  ddeennssiittiieess  sshhoowweedd  tthhaatt  wweeiigghhtt  iinnccrreemmeenntt  ddeeccrreeaasseedd  wwiitthh  tthhee  iinnccrreeaassiinngg  ooff  ssttoocckkiinngg  
ddeennssiittyy  ((  aappppeennddiixx  II))..   TThhee   rreeggrreessssiioonn  ccooeeffffiicciieenntt  ooff  yyiiee lldd  ((gg//pprraawwnn))  oonn  ssttoocckkiinngg  ddeennssiittyy  wwaass  ddeetteerrmmiinneedd  --
00..00335566..  TThhiiss  rreeggrreessssiioonn  ccooeeffffiicc iieenntt  ssuuggggeesstteedd  tthhaatt  iiff  tthhee  ssttoocckkiinngg  ddeennssiittyy  iinnccrreeaassee   aatt  110000  tthheenn  tthhee   aavveerraaggee  
wweeiigghhtt  iinnccrreemmeenntt  wwiillll  ddeeccrreeaassee   aa tt  33  gg//pprraawwnn..   TThhee   eeqquuaattiioonn  ccaann  bbee   eexxpprreesssseedd  aass::    
  
YYiiee lldd  ((  gg//pprraawwnn))  ==  66..339955334444  --00..00335566  XX  ((  ssttoocckkiinngg  ddeennssiittyy  ))  
HHoowweevveerr,,  tthhee   rreeggrreessssiioonn  ooff  nneett  pprroodduuccttiioonn  ((  KKgg//mm22   ))  oonn  ssttoocckkiinngg  ddeennssiittyy  iinnddiiccaatteedd  tthhaatt  tthhee   nneett  pprroodduuccttiioonn  
iinnccrreeaasseedd  ffoorr  tthhee  iinnccrreeaassiinngg  ooff  ssttoocckkiinngg  ddeennssiittyy  ((sseeee   aappppeennddiixx  IIII  ))  aanndd  tthhee  rreeggrreessssiioonn  ccooeeffffiicc iieenntt  wwaass  
eessttiimmaatteedd  00..0000008877..   TThhiiss  rreessuulltt  ssuuggggeesstteedd  ffoorr  eeaacchh  iinnccrreeaassee   aatt  110000  pprraawwnnss//mm22  nneett  pprroodduuccttiioonn  wwiillll  iinnccrreeaassee  
bbyy  00..008877  KKgg..  TThhee   eeqquuaattiioonn  iiss  ttoo  ::  
    
NNeett  pprroodduuccttiioonn  ((KKgg//mm22  ))  ==  00..11550055  ++  00..0000008877  XX  ((  ssttoocckkiinngg  ddeennssiittyy  ))  
  
TThhee   FFCCRRss  wweerree   ggaaiinneedd  ffrroomm  22..22  ttoo  77..33  ffoorr  ddiiffffeerreenntt  ttrreeaattmmeennttss..   RReeaassoonnss  mmiigghhtt  bbee   mmoorrttaalliittyy  aanndd  eessccaappee   ooff  
pprraawwnnss  dduurriinngg  tthhee  ttrriiaa ll  ppeerriiooddss..   TThhee   SSGGRR  ggrraadduuaallllyy  ddeeccrreeaasseedd  wwiitthh  tthhee   iinnccrreeaassee   ooff  ssttoocckkiinngg  ddeennssiittyy  eexxcceepptt  
TT44..   RReeaassoonn  mmaayy  bbee   pprraawwnn  ggrrooww  wweellll  aatt  lloowweerr  ddeennssiittiieess..   RReeaassoonn  ffoorr  bbeetttteerr  SSGGRR  ooff  TT44   mmiigghhtt  bbee   eessccaappee   ooff  
ssmmaalllleerr  pprraawwnnss  tthhrroouugghh  tthhee   ssmmaallll  hhoollee ..     
        
EEccoonnoommiiccss  
TThhee   eeccoonnoommiicc   aannaallyyssiiss  wwaass  ppeerrffoorrmmeedd  aammoonngg  ttrreeaattmmeennttss  aaggaaiinnsstt  ccoonnttrrooll  ((TT11))  ffoorr  tthhee   eexxppeerriimmeenntt  II..   TThhee  
rreessuullttss   iinnddiiccaatteedd  tthhaatt  uussee   ooff  ssuubbssttrraa tteess  iinn  ccaaggeess  ffoorr  ggrroowwiinngg  ffoooodd  pprraawwnn  mmaaddee   lloosssseess  ((sseeee   TTaabbllee   VV))  aanndd  
tthhee   hhiigghheesstt  lloossss  wwaass  eessttiimmaatteedd  ffrroomm  TT33   tthhoouugghh  tthhee   rreeccoovveerryy  rraattee   ooff  tthhiiss  ttrreeaattmmeenntt  iiss  hhiigghheesstt..   HHoowweevveerr,,  tthhee  
hhiigghheesstt  pprrooffiitt  wwaass  eessttiimmaatteedd  ffoorr  TT33 ,,  ffoolllloowweedd  bbyy  TT22   aanndd  TT44   iiff  oonnllyy  tthhee   iinnccrreeaasseedd  pprroodduuccttiioonn  ssaa llee   aass  
ffiinnggeerrlliinnggss..   TThhiiss  ssuuggggeesstteedd  tthhaatt  ssuubbssttrraa tteess  ccoouulldd  bbee  uusseeffuull  ffoorr  ffiinnggeerrlliinnggss  rraa iissiinngg  aass  tthhee   pprriiccee   ooff  ffiinnggeerrlliinnggss  
iiss  hhiigghheerr..     
  
TTaabbllee   VV::  EEccoonnoommiicc   ffeeaassiibbiilliittyy  ffoorr  tthhee   uussee  ooff  ssuubbssttrraatteess  iinn  ddiiffffeerreenntt  ttrreeaattmmeennttss  
  TT11   TT22  TT33   TT44   
SSuubbssttrraattee   ddeepprreecciiaattiioonn  ((TTkk))  00..0000  88..8888  1122..8888  44..0000  
NNeett  pprroodduuccttiioonn  ((KKgg//mm22))  00..1166  00..1188  00..2211  00..1188  
RReeccoovveerryy  nnuummbbeerr//mm22   3399  4433  4455  4411  
55IInnccrreeaasseedd  nneett  pprroodduuccttiioonn  ((KKgg//mm22))  ccoommppaarreedd  wwiitthh  TT11   --  00..0033  00..0055  00..0022  
66IInnccrreeaasseedd  nneett  pprroodduuccttiioonn  ((nnuummbbeerr//mm22))  ccoommppaarreedd  wwiitthh  TT11   --  44  66  22  
EEccoonnoommiicc   vvaalluuee   ooff  iinnccrreeaasseedd  pprroodduuccttiioonn  aass  ffoooodd  pprraawwnn((TTkk))  --  44..3366  77..6622  33..7722  
EEccoonnoommiicc   vvaalluuee   ooff  iinnccrreeaasseedd  pprroodduuccttiioonn  aass  ffiinnggeerrlliinnggss((TTkk))  --  2200..0000  3300..0000  1100..0000  
NNeett  pprrooffiitt  ffrroomm  ssaallee   aass  ffoooodd  pprraawwnn((TTkk//mm22))  --  --44..5511  --55..2266  --00..2288  

                                                                                                                                  
5 Sale price of prawns =150 Tk/Kg  
6 Estimated price of fingerlings = 5 Tk/piece 
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NNeett  pprrooffiitt  ffrroomm  ssaallee   aass  ffiinnggeerrlliinnggss  ((TTkk//mm22))  --  1111..1133  1177..1133  66..0000  
RReettuurrnn  oonn  iinnvveessttmmeenntt  ffoorr  ssaa llee  aass  ffiinnggeerrlliinnggss  --  112255  113333  115500  
  
CCoonncclluuss iioonn  
TThhee  ddiiffffeerreenntt  ssuubbssttrraa tteess//ssttrruuccttuurreess  ccaann  iinnccrreeaassee   rreeccoovveerryy  rraatteess  uussiinngg  iinn  tthhee  ccaaggeess..   TThhee   ccoonnttrriibbuuttiioonn  ooff  
ssuubbssttrraatteess  aappppeeaarreedd  nnoonnvviiaabbllee   iinn  tteerrmmss  ooff  eeccoonnoommiiccss  ffoorr  sseelllliinngg  pprraawwnn  aass  ffoooodd..   HHoowweevveerr,,  tthhee   ssyysstteemmss  
wweerree   pprrooffiittaabbllee   ffoorr  ssee lllliinngg  pprraawwnn  aass  ffiinnggeerrlliinnggss..   TThhiiss  ssuuggggeesstteedd  tthhaatt  ssuubbssttrraa tteess  ccoouulldd  bbee  uusseedd  ffoorr  rraa iissiinngg  
llaarrggeerr  ffiinnggeerrlliinnggss  iinn  ccaaggeess..   CCoonnssiiddeerriinngg  aavvaaiillaabbiilliittyy  aanndd  cchheeaappnneessss,,  ddaattee--ppaallmm  ttrreeee   bbrraanncchheess  ccoouulldd  bbee  
rreeccoommmmeennddeedd  aass  pprraawwnn  sshheelltteerr  ffoorr  rreeaarriinngg  ffiinnggeerrlliinnggss  iinn  ccaaggeess  tthhoouugghh  hhiigghheesstt  rree ttuurrnn  wwaass  ggaaiinneedd  ffrroomm  TT33 ..    
  
TThhee   rreeggrreessssiioonn  ooff  nneett  pprroodduuccttiioonn  ((KKgg//mm22))  oonn  ssttoocckkiinngg  ddeennssiittiieess  ssuuggggeesstteedd  tthhaatt  nneett  pprroodduuccttiioonn  iinnccrreeaasseess  
wwiitthh  tthhee   iinnccrreeaassiinngg  ooff  ssttoocckkiinngg  ddeennssiittiieess..   HHoowweevveerr,,  TThhee   rreeggrreessssiioonn  ooff  wweeiigghhtt  iinnccrreemmeenntt  ((gg//ffiisshh))  oonn  
ssttoocckkiinngg  ddeennssiittiieess  iinnddiiccaatteedd  tthhaatt  mmeeaann  wweeiigghhtt  ooff  pprraawwnn  ddeeccrreeaasseess  wwiitthh  tthhee   iinnccrreeaassiinngg  ooff  ssttoocckkiinngg  ddeennssiittiieess..   
TThhiiss  aa llssoo  ssuuggggeesstteedd  tthhaatt  tthhee   nneecceessssiittyy  ooff  cchhooiiccee   ssuuiittaabbllee  ssttoocckkiinngg  ddeennssiittyy  ffoorr  ggrroowwiinngg  pprraawwnn  iinn  ccaaggee ..   TThhee  
cchhooiiccee   ooff  ssttoocckkiinngg  ddeennssiittyy  ccoouulldd  bbee   iinn  rreessppeecctt  ttoo  oobbjjeeccttiivveess  ooff  tthhee   pprraaccttiiccee   ii..ee ..   ffoooodd  oorr  ffiinnggeerrlliinnggss  
pprroodduuccttiioonn..   AAbboouutt    5500  pprraawwnn//mm22   aanndd    110000  pprraawwnnss//mm22   ccaann  bbee  ssttoocckkeedd  ffoorr  ggrroowwiinngg  ffoooodd  pprraawwnn  aanndd  llaarrggee  
ffiinnggeerrlliinnggss  rreessppeeccttiivveellyy..    
  
  
  
  
AAppppeennddiixx  II::  RReeggrreessssiioonn  ooff  yyiieelldd  ((wweeiigghhtt  iinnccrreemmeenntt,,  gg//pprraawwnn))  oonn  ddiiffffeerreenntt  ssttoocckkiinngg  ddeennssiittiieess  
  
RReeggrreessssiioonn  SSttaa ttiissttiiccss  
MMuullttiippllee  RR  00..994488338844007766  
RR  SSqquuaarree   00..889999443322335555  
AAddjjuusstteedd  RR 
SSqquuaarree  

--33  

SSttaannddaarrdd  EErrrroorr  00..442211882211881133  
OObbsseerrvvaattiioonnss  11  
  
AANNOOVVAA            
  ddff  SSSS  MMSS  FF  SSiiggnniiffiiccaannccee   

FF  
RReeggrreessssiioonn  33  11..559911335599447744  00..553300445533115588  88..994433555555991188 ##NNUUMM!!  
RReessiidduuaall  11  00..117777993333664422  00..117777993333664422      
TToottaa ll  44  11..776699229933111166        
  
  CCooeeffffiicc iieenntt

ss  
SSttaannddaarrdd  
EErrrroorr  

tt  SSttaa tt  PP --vvaalluuee   LLoowweerr  
9955%%  

UUppppeerr  9955%% LLoowweerr  
9955..000000%%   

UUppppeerr  
9955..000000%%  

IInntteerrcceepptt              33..66444499EE++220066  --33..66444499EE++220066  
XX  VVaarriiaabbllee 
11  

            --
11..33332255EE++114400  

11..33332255EE++114400  

XX  VVaarriiaabbllee 
22  

66..33995533444444  00..992277336688664444  66..8899662222667799
77  

00..0099116677552222
99  

--
55..3388779944008888  

1188..11778866229988
66  

--55..3388779944008888  1188..1177886622998866  

XX  VVaarriiaabbllee --00..00335566880044  00..001111993300992233  -- 00..2200554433442299 -- 00..1111559911557744 --00..118877227766444488  00..111155991155774433  
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33  22..9999005577778855
77  

77  00..1188772277664444
88  

33  

  
  
  
AAppppeennddiixx  IIII::  RReeggrreessssiioonn  ooff  yyiiee lldd  ((nneett  pprroodduuccttiioonn,,  KKgg//mm22))oonn  ddiiffffeerreenntt  ssttoocckkiinngg  ddeennssiittiieess  
  
RReeggrreessssiioonn  SSttaa ttiissttiiccss  
MMuullttiippllee  RR  00..999999660088220077  
RR  SSqquuaarree   00..999999221166556688  
AAddjjuusstteedd  RR  SSqquuaarree  --33  
SSttaannddaarrdd  EErrrroorr  00..000000885577332211  
OObbsseerrvvaattiioonnss  11  
  
AANNOOVVAA            
  dd ff   SSSS   MM SS  FF  SSiiggnn iiff iiccaannccee  

FF  
RReeggrreessssiioonn  33  00..000000993377444455  00..000000331122448822  11227755..443355337744  ##NNUUMM!!  
RReessiidduuaall  11  77..3355EE--0077  77..3355EE--0077      
TToottaa ll  44  00..0000009933881188        
  
  
  CCooeeffffiicc iieennttss SSttaannddaarrdd  

EErrrroorr  
tt  SSttaa tt  PP --vvaalluuee   LLoowweerr  

9955%%  
UUppppeerr  
9955%%  

LLoowweerr  
9955..000000%%  

UUppppeerr  
9955..000000%%  

IInntteerrcceepptt              --
88..332288EE++1111  

--
88..332288EE++1111  

XX  VVaarriiaabbllee
11  

            --22227722..663333  --22227722..663333  

XX  VVaarriiaabbllee
22  

00..11550055  00..000011888855  7799..88222255  00..0000779988  00..11226655001144  00..117744339999  00..1122665500  00..117744339999  

XX  VVaarriiaabbllee
33  

00..0000008877  22..442255EE--0055  3355..77113333  00..0011778822  00..000000555588  00..000011117744  00..00000055557799  00..000011117744  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
AAppppeennddiixx  IIIIII::  MMeeaann  wweeiigghhtt  aanndd  lleennggtthh  ffoorr  tthhee  eexxppeerriimmeenntt  II  
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AAppppee nnddiixx   IIVV::  MMee aann  wwee iigghhtt  aanndd  llee nnggtthh  ffoorr  tthhee   ee xxppeerriimmeenntt  IIII  
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AAppppeennddiixx  VV::  PP llaann  ooff  wwooooddeenn  ssuubbssttrraa ttee   
            
          LLeennggtthh  00..9955mm  
  
  
                                                                                                                                                                                                                                                    LLiikkee   iiccee   ddiiccee   
  
  
                                                                                                                                                                          WWooooddeenn  bbaarr  wwiitthh  
hheeiigghhtt  00..11mm  
  WWiiddtthh  00..9955mm  
##   ooff  ccoommppaarrttmmeenntt  3366  
  
  
  

00..1155  mm  
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FFiigguurree   IIII::  TToopp  vviieeww  ooff  wwooooddeenn  ssttrruuccttuurree//  ssuubbssttrraa tteess  uusseedd  ffoorr  tthhee   eexxppeerriimmeenntt  II..  
AAppppeennddiixx  VVII::  SSuubbssttrraa ttee  ccoonnssttrruuccttiioonn  ccoossttss  
  
  TToottaall  ccoossttss  ((TTkk))  DDuurraabbiilliittyy  ((mmoonntthh))  DDeepprreecciiaattiioonn  ccoosstt  ((TTkk))  
77WWooooddeenn  ssttrruuccttuurree  7711  88  88..99  
DDaattee--ppaallmm  ttrreeee   bbrraanncchheess  22  11  44  
  
AAppppee nnddiixx   VVIIII::  PPrrooxx iimmaattee   ccoommppooss iittiioonn  aannaallyyss iiss  ((ddrryy  mmaattttee rr  bbaass iiss ))  oo ff  ffaarrmm  mmaaddee   ppee llllee ttss  
  
DDrryy  mmaatttteerr  ((%% ))  PP rrootteeiinn  ((%%))  LLiippiidd  ((%% ))  AAsshh  ((%%   FFiibbrree   ((%%))  NNFFEE  ((%%))  
8877..66  4400  88..55  2200..33  66..11  2255..22  
  
  
AAppppee nnddiixx   VVIIIIII::  IInnggrreeddiiee nnttss   ppee rrccee nnttaaggee   iinn  ffee eedd88   iinn  wwee tt  mmaatttteerr  bbaassiiss   
  
IInnggrreeddiieenntt  PPeerrcceenntt  
AAuuttoo  rriiccee   bbrraann  44..99  
MMuussttaarrdd  ooiill  ccaakkee   2244..88  
BBrrookkeenn  rriiccee   55..11  
FFiisshh  mmeeaall  4477  
FFlloouurr  1100..11  
WWhheeaatt  bbrraann  88..11  
  

                                                                                                                                  
7 Two and half orange wooden packets were required for one wooden structure, each packet = 15  Tk, Labour cost 
= 30 Tk, iron nail = 3 Tk. 
88   FFeeeedd   ccooss tt::  DDrryy  mm aattttee rr  bbaass ii ss --2200TTkk//KKgg,,  WWeett  mm aa tttteerr  bbaass iiss --1177 ..88  TTkk//KKgg..  
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RR99881122  
  
HHiigghh  DDee nnss iittyy  PPaannggaass hh,,   PPaannggaassiiuuss  ssuuttcchhii  CCuullttuurree   iinn  CCaaggee   
  
  
SS ..MM ..   NNuurruunn  NNaabb ii  
  
AA  ttrriiaa ll  oonn  ““ccuullttuurree  ooff  ppaannggaasshh  iinn  ffllooaattiinngg  ccaaggee””   wwaass  ccaarrrriieedd  oouutt  aa tt  ddeennssiittyy  110000  ffiisshh//mm33   ffeedd  oonn  ccoommmmeerrcc iiaall  
ppeellllee ttss  ((SSaauuddii--BBaannggllaa   ffiisshh  ffeeeedd  ggrroowweerr))  aa tt  CCAAGGEESS  FFaarrmm  &&  TTrraa iinniinngg  CCeenntteerr  rreeppoorrtteedd  iinn  11999977..   TThhee   ttrriiaall  
pprroodduucceedd  7711KKgg  ffiisshh//mm33  aanndd  mmaaddee   nneett  pprrooffiitt  aabboouutt  44550000  TTkk..   ((rree ttuurrnn  oonn  ppeerr  ccyyccllee   iinnvveessttmmeenntt  117722%% ))  ffoorr  1111  
mmoonntthhss..     
  
TThhiiss  ttrriiaa ll  wwaass  ccoonndduucctteedd  ttoo  aasssseessss  tthhee   ffeeaassiibbiilliittyy  ooff  hhiigghh--ddeennssiittyy  ppaannggaasshh  ccuullttuurree   iinn  ccaaggee   wwiitthh  qquuaalliittyy  ffeeeedd..   
TToottaa ll  335500  ffiisshh  wweerree   ssttoocckkeedd  oonn  2255  JJuullyy  ’’9977  hhaavviinngg  aavveerraaggee   wweeiigghhtt  33..55gg  iinn  aa  11mm33  ffllooaattiinngg  ccaaggee   mmaaddee   ooff  
bbllaacckk  ppoollyyeetthhyylleennee  nneett  ((88mmmm))..   TThhee  bboottttoomm  ppaarrtt  aanndd  00..2255mm  ooff  tthhee   44  ssiiddee  wwaallllss  wweerree  ccoovveerreedd  bbyy  ffiinnee  mmeesshh  
bbaagg  ((11xx11xx00..2255mm))  ttoo  pprreevveenntt  ffeeeedd  lloossss  tthhrroouugghh  tthhee   ccaaggee   dduurriinngg  ffeeeeddiinngg..   TThhee   ccaaggee   wwaass  rreeppllaacceedd  oonn  2266  AApprriill  
’’9988  aass  ttoottaa ll  bbiioommaassss  wwaass  eessttiimmaatteedd  aa tt  aabboouutt  6600KKgg  ((eessttiimmaatteedd))  bbyy  aa   ssiimmiillaarr  ccaaggee  hhaavviinngg  1133mmmm  mmeesshh..  LLaarrggee  
mmeesshh  ssiizzee   iinnccrreeaasseedd  wwaatteerr  ffllooww  tthhrroouugghh  tthhee   ccaaggee ,,  aa lllloowwiinngg  iinnccrreeaasseedd  ccaarrrryyiinngg  ccaappaacciittyy..  TThhee   ccoommmmeerrcc iiaall  
ppeellllee ttss  ((SSaauuddii--BBaannggllaa   ppaannggaasshh  ffeeeedd,,  3300%%   pprroottee iinn))  wweerree  ffeedd  aa tt  ssaattiiaa ttiioonn  lleevveell,,  ddaaiillyy  aa tt  99aamm  aanndd  44ppmm,,  bbyy  
sspprriinnkklliinngg  oonn  tthhee   ttoopp  ooff  tthhee   ccaaggee   sslloowwllyy..   AAfftteerr  1155  ddaayyss  ttoo  ssttoocckkiinngg,,  tthhee  ccaaggee  hhaadd  ttoo  cc lleeaann  uupp  ssee ttttiinngg  tthhee  
ccaaggee ..   AAtt  tthhiiss  ttiimmee,,  ffiisshh  wweerree  iinnjjuurreedd  wwhheenn  tthheeyy  ssccaappeedd  aaggaaiinnsstt  tthhee   rroouugghh  ttoopp  ccoovveerr  ooff  tthhee   ccaaggee..   AAss  aa  
rreessuulltt,,  ffuunnggaall  ddiisseeaassee   aappppeeaarreedd  oonn  tthhee   ffiisshh  mmoouutthh  ppaarrttss   ccaauusseedd  sseevveerree   mmoorrttaa lliittyy  aabboouutt  6644%%  aanndd  hheeaalltthhyy  ffiisshh  
ddiidd  nnoott  eeaatt  tthhee   ffeeeeddss..   OOnn  2211sstt  AAuugguusstt  ’’9977,,  4488  ffiisshh  eessttiimmaatteedd  ttoottaa ll  wweeiigghhtt  227755gg  wweerree  rreessttoocckkeedd  iinn  tthhee  ccaaggee..   
TThheerreeffoorree ,,  tthhee   ddeennssiittyy  rreeaacchheedd  aatt  220000  ffiisshh//mm33  aafftteerr  mmoorrttaa lliittyy  aanndd  rreessttoocckkiinngg..   TThhee   115555..66KKgg  ffiisshh  wweerree  
hhaarrvveesstteedd  oonn  66..99..9988  oovveerr  tthhee  440077ddaayy  ooff  eexxppeerriimmeennttaa ll  ppeerriioodd  wwiitthh  aavveerraaggee   wweeiigghhtt  11221155gg..  TThhee   ssuurrvviivvaall  rraa ttee  
wwaass  ggaaiinneedd  6655  ooff  rreessttoocckkiinngg..   TThhiiss  ssuurrvviivvaall  rraa ttee  iinnfflluueenncceedd  bbyy  tthhee   ddiisseeaassee ..   TThhee   UUllcceerraa ttiivvee   ddiisseeaassee  
aappppeeaarreedd  oonn  1188..1111..9977..   FFiirrssttllyy,,  aa llll  ffiisshh  wweerree   bbaatthheedd  wwiitthh  mmiixxttuurree   ooff  mmeetthhyylleennee   bblluuee  aanndd  wwaatteerr  ((00..1155ppppmm))  
aanndd  sseeccoonnddllyy  aannttiibbiioottiicc  wwaass  ffeedd  ttoo  ffiisshh  aass  mmeetthhyylleennee   bblluuee   wwaass  lleessss  eeffffeeccttiivvee ..   WWhheenn  ffiisshh  aa ttttaacckkeedd  bbyy  
ddiisseeaassee,,  tthheeiirr  ffeeeeddiinngg  rreessppoonnssee   rreedduucceedd  ddrraammaattiiccaallllyy  ((ppeerrssoonnaall  oobbsseerrvvaattiioonn))..   TThhee   aannttiibbiioottiicc   ((TTeettrraaccyycclliinnee))  
wwaass  ffeedd  ttoo  ffiisshh  ttoo  tthhee   rraa ttiioo  ooff  1100  ttoo  1155  mmgg  ffoorr  ppeerr  KKgg  ffiisshh  ffoorr  2200  ddaayyss..  TThhee   ffeeeeddiinngg  tteecchhnniiqquueess  wweerree ::  aa..   
rreeqquuiirreedd  mmeeddiicc iinnee  wwaass  iinnsseerrtteedd  iinn  tthhee   fflloouurr  bbaallll  aanndd  ffeedd  ttoo  iinnffeecctteedd  ffiisshh  oonnee   bbyy  oonnee   bb..   aannttiibbiioottiicc  wwaass  mmiixxeedd  
wwiitthh  ffeeeedd  iinnggrreeddiieennttss  dduurriinngg  ffeeeedd  pprreeppaarraa ttiioonn  aanndd..  TThhee   rreeqquuiirreedd  tteettrraaccyycclliinnee   wwaass  eessttiimmaatteedd  bbaasseedd  oonn  tthhee  
aassssuummppttiioonn  tthhaatt  tthhee   ffiisshh  wwiillll  ffeeeedd  aa tt  tthhee   rraa ttee  ooff  44%%   ooff  tthheeiirr  bbooddyy  wweeiigghhtt..   SSoo  eeaacchh  KKgg  ffiisshh  wwiillll  ttaakkee   4400gg  
ffeeeeddss..   TThheerreeffoorree ,,  4400gg  ppeellllee tteedd  ffeeeeddss  ccoonnttaa iinneedd  1100--1155mmgg  ttee ttrraaccyycclliinnee..   TThhee  ffeeeeddss  sspprreeaaddeedd  oonn  tthhee   ttoopp  ooff  tthhee  
ccaaggee   sslloowwllyy  aanndd  tthhee   ffiisshh  aa ttee   tthhee   ffeeeeddss  aa tt  ssuurrffaaccee ..         
  
TThhee   ffiisshh  rreeccoovveerryy  rraa ttee   wwaass  ccoommppaarraa ttiivveellyy  lleessss  tthhaann  tthhee   pprreevviioouuss  ttrriiaall  ccoonndduucctteedd  bbyy  CCAAGGEESS..   HHoowweevveerr,,  tthhee  
pprroodduuccttiioonn  ggaaiinneedd  115555..66  KKgg  wwhhiicchh,,  mmoorree   tthhaann  ddoouubbllee   ccoommppaarreedd  wwiitthh  pprreevviioouuss  ttrriiaa ll  ((7711  KKgg))..   FFCCRR  wwaass  nnoott  
eessttiimmaatteedd  dduuee   ttoo  hhiigghh  mmoorrttaa lliittyy  ffoouunndd..   
  
LLee ss ss oonnss   llee aarrnntt  ffrroomm  tthhiiss   ttrriiaall  
?? ?? TThhee  ffiisshh  ggrrooww  wweellll  aa tt  ddeennssiittyy  119988  ffiisshh//mm33  aa tt  rreeaacchheedd  aa tt  aavveerraaggee  wweeiigghhtt  11..22  KKgg  ffoorr  440077  ddaayyss..   
?? ?? TThhee  ffiisshh  aa ttttaacckkeedd  bbyy  ddiisseeaassee   dduurriinngg  wwiinntteerr  aa tt  hhiigghh  ddeennssiittyy//bbiioommaassss..     
?? ?? PP aannggaasshh  ccaann  bbee   ccuurreedd  ffrroomm  UUllcceerraattiivvee   ddiisseeaassee  ffeedd  oonn  tteettrraaccyycclliinnee   ffoorr  1155  ttoo  2200  ddaayyss  aa tt  rraattiioo  1100--1155mmgg  

ppeerr  KKgg  ffiisshh..   
?? ?? TThhee  ffiisshh  ccaann  bbee   iinnjjuurreedd  bbyy  tthhee  rroouugghh  bbllaacckk  ppoollyyeetthhyylleennee   nneett  wwhhiicchh  ccaauusseedd  sseevveerree   mmoorrttaa lliittyy..   TThheerreeffoorree,,  

tthhee  ccaaggee  ccoouulldd  bbee   iinnssttaa lllleedd  iinn  tthhee   wwaatteerr  55  ttoo  77  ddaayyss  pprriioorr  ttoo  tthhee   ssttoocckkiinngg  ffoorr  ddeeppoossiittiinngg  aa llggaaee  oonn  tthhee   nneett..   



RR::\\DDFFIIDD  AAqquuaaccuullttuurree  RReesseeaarrcchh\\PPrroojjeecctt   oouuttppuuttss\\RR77110000  TThhee  IImmpprroovveedd  MMaannaaggeemmeenntt   ooff  SSmmaallll  SSccaallee  CCaaggee  CCuullttuurree  iinn  
AAssiiaa\\FFiieellddrreeppoorrttss\\rreesseeaarrcchhttrriiaallrreeppoorrttss..ddoocc  

?? ?? FFeeeeddiinngg  bbeehhaavviioorr  ooff  tthhee   ffiisshh  iiss   cchhaannggeedd  dduuee   ttoo  hhaannddlliinngg  ssttrreessss..   
?? ?? TThhee  ccaarrrryyiinngg  ccaappaacciittyy  ooff  tthhee   ccaaggee   ccoouulldd  bbee   iinnccrreeaasseedd  wwiitthh  tthhee   iinnccrreeaassee   ooff  ccaaggee   mmeesshh  ssiizzee ..   
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 


