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“Performanta cresterii si eficienta retinerii nutrientilor in alimentatia puietului de crap

(Cyprinus carpio, L., 1758) in sisteme recirculante de acvacultura” Introducere

INTRODUCERE - Oportunitatea temei abordate

Acvacultura este unul dintre sectoarele agricole de productie cu cea mai rapida crestere,
pe plan international, n ultimile doua decenii. Acest lucru se datoreaza faptului ca acvacultura
este o sursa majora de alimente de calitate (peste si produse din peste, moluste, crustacee,
alge etc.) care completeaza necesarul de substante nutritive pentru consumul uman.

Cresterea pestilor in conditii controlate, in diferite sisteme de cultura, modifica intr-o mare
masura conditiile ecologice de viata ale pestilor din bazinele naturale. In Romania, pe langa
sistemele de crestere traditionale (amenajari sistematice reprezentate de helesteie, amenajari
semisistematice reprezentate de iazuri, lacuri de acumulare etc)., exploatate in regim extensiv,
semi-intensiv si intensiv, Tn ultimul timp, se folosesc cu succes si sistemele superintensive de
crestere a pestilor, cele mai cunoscute fiind sistemele recirculante de acvacultura.

Obiectivul general al tezei de doctorat a fost reprezentat de optimizarea, prin prisma
evaluarii influentei diferitelor conditii de crestere (calitatea apei, densitatea de populare, calitatea
furajelor, ratia de hrana) asupra starii generale de sanatate si performantei cresterii puietului de
crap in sistemele recirculante de acvacultura (RAS).

Prin obiectivele specifice, stabilite Tn concordantd cu programul de cercetare, s-a
urmarit, realizarea de experimente intr-un sistem recirculant de laborator si testarea elementelor
tehnologice in conditii cat mai asemanatoare mediului de productie real, ntr-un sistem
recirculant pilot, in vederea stabilirii unor parametri de management tehnologic relevanti pentru
cresterea puietului de crap. Aceste obiectivele specifice au constat in:

> Stabilirea unor densitati optime de stocare pentru cresterea puietului de crap in sisteme
recirculante semi-intrustriale/industriale complexe;

> Alegerea celor mai bune practici de management al hranirii pentru eficientizarea retinerii
nutrientilor la nivelul biomasei de cultura;

» Validarea modelului tehnologic, optim din punct de vedere al performantei productive,
prin evaluarea starii de sanatate si a conditiei puietului de crap la cele doua niveluri de
maturitate tehnologica testate (scara de laborator si scara pilot).

> ldentificarea diferentelor tehnologice aparute la trecerea de la nivel de laborator la nivel
de sistem pilot.

> Aspecte de biosecuritate practicate pe parcursul perioadei experimentale.

» Evaluarea eficientei retinerii nutrientilor din furaje in carnea puietului de crap.

Toate experimentarile s-au efectuat in sisteme recirculante de acvacultura cu capacitate
mica (nivel laborator) si capacitate medie (nivel pilot). Prin problematica abordata si rezultatele
obtinute, s-au adus numeroase clarificari privind optimizarea tehnologiilor de crestere a puietului
de crap. Indicatorii tehnologici obtinuti pot fi repere importante pentru cresterea rentabilitatii
sectorului de productie piscicola din Roménia.
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PARTEA I. STADIUL CUNOASTERII iN DOMENIU
CAPITOLUL 1. - CADRUL STRATEGIC PRIVIND DEZVOLTAREA ACVACULTURII

1.1. Acvacultura —istoric, starea actuala

Acvacultura a devenit o preocupare esentiald pentru a raspunde cererii globale, in crestere, de
produse acvatice, devenind o importanta sursa de venituri pentru milioane de persoane din intreaga lume.
Pe langa faptul ca produce alimente de foarte buna calitate pentru consumul uman, acvacultura contribuie
si la reducerea presiunii antropice asupra stocurilor de peste salbatic din apele continentale si marine.

Excluzénd algele, productia din pescuit si acvacultura din intreaga lume arata o crestere in
perioada 2000 — 2020, ajungand la 178 milioane de tone n anul 2020, cu plus 0,2% comparativ cu 2019,
dar mai scazut cu 0,7 % fata de recordul de 179 milioane de tone din anul 2018 (FAO 2022). in Romania,
in anul 2020, prin pescuit si acvacultura s-au inregistrat 20,2 mii tone de peste si moluste (tabelul 1.1).

Tabelul 1.1- Structura capturii si a productiilor acvacole, pe grupe de specii si regiuni geografice, in anul 2020 (mii de
tone), [FAO 2022]

Zona Pe§.te Peste de apa Moluste Crustacee .Pe§t| . Alte anl_male Total
marin dulce diadromi acvatice

Global 69 076,5 58 457,7 23901,8 17 250,4 7 487,1 1583,2 177 756,8
Africa 6 627,8 4 909,6 260,8 217,3 26,9 1,8 12 044,2
America 13 923,6 1560,2 2 280,8 24245 1607,7 106,5 21 903,2
Asia 34 889,5 51 353,9 20 144,2 13 924,2 32148 1433,6 124 960,2
Europa 12 225,4 619,1 1 036,1 638,7 25494 27,1 17 095,7
Oceania 1409,2 14,9 180,0 45,7 88,3 14,3 17525
Romania 0,2 12,4 4,2 0,0 3,3 0,0 20,2

In anul 2020, prin pescuit s-au recoltat cca. 90,3 milioane de tone organisme acvatice,
reprezentand 51% din productia totala, in scadere fatd de maximul de 96,5 milioane de tone din anul
2018. Tot Tn anul 2020, acvacultura a reprezentat 49% din totalul global, respectiv 87,5 milioane tone.

Ponderea productiilor acvacole pe continente variaza de la peste 62% in Asia, 19% in Europa si
Africa si 13% in Oceania. In Romania, captura de peste, prin pescuit in apele marine si continentale, a
crescut in perioada 2010-2020 de la 2 700 tone la 8 000 tone, in timp ce prin acvacultura, in aceeasi
perioada s-au obtinut productii de 9 700-12 200 tone (tabelul 1.2).

1.2. Cresterea ciprinidelor pe plan international

Familia Cyprinidae este una dintre cele mai mari familii de pesti teolesteni, cuprinzand peste 2000
de specii si peste 200 de genuri (Hoole, D. si colab., 2001). Ciprinidele sunt crescute aproape pe toate
continentele, inclusiv Tn zonele tropicale, subtropicale si temperate. Printre speciile de ciprinide, crapii din
complexul chinezesc se cresc in Asia, Europa si America de Nord, Tn principal prin sisteme semiintensive,
dar si extensive (in Asia) si intensive (in Europa).

Analizand dinamica productiei mondiale de ciprinide din perioada 2011-2019, prezentata in tabelul
1.3, se remarca tendinta constant crescatoare a productiilor dar si a castigurilor. Astfel, daca in anul 2011
la o productie de 59,8 milioane tone s-au incasat 154,8 miliarde USD, in anul 2019, la o productie de 85,3
milioane tone peste s-au obtinut peste 259,5 miliarde USD. Pe plan mondial, in anul 2019, numai din
vanzarea a peste 4,4 milioane tone de crap s-au incasat peste 9 miliarde USD.

in anul 2019, Romania a avut o productie acvacold de 12 848 tone, reprezentand 0,94 % din
productia UE, de peste 1,36 milioane tone. Valoarea productiei marfa a fost de 31,8 milioane euro,
respectiv 0,64 din incasarile UE (tabelul 1.4).
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Tabelul 1.2- Dinamica productiei mondiale a ciprinidelor din acvacultura in perioada 2011 — 2019

Q =t, V = USD 1000, [FAO, 2019].

Specie 2011 2012 2013 2014 2015
Q 59 789 006 63 480 442 66 952 001 70 506 397 72 776 132
V 154 793 562 169 771 629 191919 161 210 890 845 206 741 676
Total global 2016 2017 2018 2019
Q 76 474 450 79 497 331 82 304 694 85 335990
V 223784898 238 697 221 248 669 603 259 547 487
2011 2012 2013 2014 2015
Q 3347619 3493956 3693152 3866276 4 025 747
_ _ Y, 6 010 570 6 690 898 7 470 252 8 269 983 8 358 118
Cyprinus carpio
2016 2017 2018 2019
Q 4 054 802 3859635 4222839 4 411 900
Y, 8 538 248 8167 128 8 792 843 9 046 263

1.3. Cresterea ciprinidelor in Roménia

Cresterea extensiva a crapului are un efect benefic asupra mediului natural prin imbunatatirea
calitatii mediului si refinerea apei de suprafata, oferind un habitat pentru speciile de fauna si flora protejate
si pastrarea diversitatii biologice (Dobrowolski, 1995, Turkowski si colab. 2007, Guziur, 2009).

Cererea de ciprinide Tn Romania este relativ mare; in perioada 2010-2019 productia totala a crescut
de la 8 981 tone la 12 848 tone, respectiv, valoric, de la 26,2 milioane USD la aproape 35,7 milioane
USD. De departe cea mai importanta specie pentru acvacultura din Roméania raméane crapul. Astfel, n
aceeasi perioada, productia de crap a crescut de la 2 888 tone, Tn anul 2010, la 4 191 tone in anul 2019

(tabelul 1.4).

Tabelul 1.4- Productia acvacolé totala si productia de crap in Romania, in perioada 2010-2019 (Q=t, V=USD*1000),

[FAO, 2019]
Specie 2010 2011 2012 2013 2014
Q 8 981 8 353 10 004 10 146 10 680
Productia totala Vv 26 269 22 095 23 315 27 419 25 507

(pesti, crustacee, 2015 2016 2017 2018 2019

moluste etc.) Q 11 042 12 574 12 798 12 298 12 848

v 24303 30 637 37011 36 142 35 680

_ 2010 2011 2012 2013 2014

Pr °dg°-t'a. de 2 888 2650 3266 3395 2 e

Crapcgrgfg)'nus 2015 2016 2017 2018 2019
Q 4349 4841 4539 4357 4191

Productia de ciprinide in Roméania este reglementata de legislatia specifica, iar autorizarea activitaii
de acvacultura este obligatorie. Pentru a obtine autorizatia, operatorii trebuie sa respecte standardele de
calitate si siguranta alimentara, precum si sa efectueze monitorizarea periodica a calitatii apei si a stérii de

sanatate a pestilor.
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CAPITOLUL 2. - PARTICULARITATI ECOFIZIOLOGICE ALE-CRAPULUI COMUN

2.1. Elemente de taxonomie

Crapul comun este un peste de apa dulce, originar din Eurasia, care a fost introdus Tn aproape
toate colturile lumii, cu exceptia Asiei de Nord si a polilor, acesta fiind considerat a fi cel mai vechi peste
domesticit.

Clasificarea stiintifica:
Regn: Animalia
Increngatura: Chordata
Subincrengatura: Vertebrata
Infraincrengatura: Gnathostomata
Nanoincrengatura: Pisces
Supraclasa:Osteichthyes
Clasa: Actinopterygii
Subclasa: Neopterygii
Infraclasa: Teleostei
Supraordin:Ostariophysi
Ordin: Cypriniformes
Suprafamilie: Cyprinoidea
Familie: Cyprinidae
Subfamilie: Cyprininae
Gen: Cyprinus
Specia: Cyprinus carpio

2.1.1. Specii, subspecii, varietati

Genul Cyprinus cuprinde 5 specii: Cyprinus carpio, Cyprinus micristius, Cyprinus rabaudi, Cyprinus
si Cyprinus mirrus, dintre care prima se gaseste si in Europa, ultimile fiind exclusiv est-asiatice. In cadrul
speciei Cyprinus carpio sunt precizate 3 subspecii: Cyprinus carpio haematopterus, Cyprinus carpio
viridiviolaceus si Cyprinus carpio carpio, ultima fiind prezenta si in apele noastre (S. Stancioiu, 1978).

2.1.2. Rase de cultura

n afard de crapul salbatic din bunurile naturale, in amenajérile piscicole se cresc cateva forme ale
crapului de cultura care apartin de doua rase principale: raselor Lausitz (corp acoperit cu solzi si Galitia
(corp fara solzi sau acoperit partial cu solzi). Toate formele crapului de cultura se deosebesc intre ele in
special prin forma corpului, prezenta si dispozitia solzilor si valoarea indicelui de profil.

2.2. Ecologie si biologie

In cursul inferior al Dunérii, crapul este o specie semimigratoare, care patrunde primavara devreme
in balii (la 7-8°C) si se retrage in Dunare la scaderea apelor. Aceasta retragere este determinata atat de
scaderea apelor, cat si de ridicarea pronuntatd a temperaturii (24-26°C).

In ce priveste regimul alimentar al crapului, la inceput, dup& resorbtia sacului vitelin, puietul se
hraneste cu zoo- si fitoplancton, iar de la lungimea de 20 mm, incepe sa consume si organisme
bentonice. Pe masura ce inainteaza in varsta, caracterul de bentofag se accentueaza si spectrul nutritiv
se largeste. larna nu se hraneste.
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CAPITOLUL 3. - SISTEME RECIRCULANTE DE ACVACULTURA

3.1. Consideratii generale

Sistemele recirculante de acvaculturéa pot fi utilizate la diferite niveluri de intensivitate, in functie de
cantitatea de apa reutilizata si de densitatea materialului de populare/stocare. in comparatie, un sistem
traditional de crestere, in care apa trece prin ferma o singura data, tnainte de a fi eliminata, utilizeaza in
mod obisnuit aproximativ 30 m?® de apa per kilogram de peste produs, ceea ce reprezintd aproximativ de
100 de ori mai multa apa fata de un sistem RAS obisnuit (FAO, 2022) (figura 3.1, figura 3.2).

Figura 3.1- Sistem recirculant (RAS) Tn incinte acoperite Figura 3.2-Sistem recirculant (RAS) n aer liber
3.2. Componentele unui sistem recirculant de acvacultura

> Bazinele de crestere
Asigurarea unui mediu adecvat in bazinul de crestere este esentiald pentru a raspunde nevoilor
pestilor, atat in ceea ce priveste calitatea apei, céat si proiectarea bazinului. Designul corect al acestuia,
inclusiv dimensiunea, forma, adancimea apei si capacitatea de auto-curdtare, pot avea un impact
semnificativ asupra performantei de crestere a pestilor.
» Filtrul mecanic
Filtrarea mecanica a apei evacuate din bazinele de pesti s-a dovedit a fi solutia practica si cea mai
eficientd pentru eliminarea deseurilor organice. In prezent, aproape toate fermele piscicole recirculd apa
evacuata din bazine prin intermediul unui sistem numit microscreen, echipat cu o panza filtranta cu o
marime de obicei intre 20 si 100 de microni.
» Filtrul biologic
Nu toata materia organica este eliminata in procesul de filtrare mecanica, deoarece cele mai fine
particule Tmpreuna cu compusii dizolvati, cum ar fi fosforul si azotul, pot trece prin filtru. Descompunerea
materiei organice Si a amoniacului este un proces biologic realizat de bacteriile din biofiltru. Bacteriile
heterotrofe descompun materia organica consuméand oxigen si producand dioxid de carbon, amoniac si
namol. Bacteriile nitrificatoare transforma amoniacul in nitrit (NO2') si, in cele din urma, n nitrat (NOz).
» Unitate de degazare
Degazarea este utilizata pentru a reduce dioxidul de carbon si azotul la niveluri mai scazute decat
cele atinse prin simpla aerare sau scurgere, atunci cand eliminarea completa a gazului pentru a ajunge la
o saturatie mai mica de 100% este imposibild. Un degazor cu vid este utilizat pentru a extrage gazele din
apa, reducand astfel saturatia gazelor la niveluri mai mici decéat prin utilizarea metodelor traditionale de
degazare.
> Statie de tratament cu ultraviolete (UV)
Tratamentul cu lumina ultravioleta (UV) are ca scop deteriorarea ADN-ului organismelor biologice
prin aplicarea unei lungimi de unda specifice. In acvaculturd, acest tratament vizeaza in special bacteriile
patogene si organismele unicelulare. Utilizarea tratamentului cu UV in scopuri medicale este raspandita
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de mai multe decenii si nu are impact negativ asupra pestilor, deoarece tratamentul UV al apei se
efectueaza intr-o incinta protejata de radiatia UV, in afara zonei de productie a pestilor.
> Statie de oxigenare
Aerarea apei este un proces prin care se adauga oxigen in apa prin schimbul de gaze intre apa si
aerul din mediu. Scopul acestui proces este de a mentine echilibrul de oxigen in apa la nivelul de
aproximativ 100% saturatie. In unitatile de crestere, continutul de oxigen scade din cauza respiratiei
pestilor, ajungand de obicei la aproximativ 70-80%.
> Statie de ozonificare
Tratamentul cu ozon reprezinta o metoda eficienta de distrugere a organismelor nedorite prin
oxidarea puternicd a materiei organice si a organismelor biologice. in aceasta tehnologie, microparticulele
sunt descompuse in structuri moleculare care se reunesc si formeaza particule mai mari, proces numit
coagulare. Aceste particule mai mari sunt apoi capturate in sistemele de filtrare RAS, in loc sa treaca ca
particule microscopice. Aceasta tehnologie, cunoscuta si sub denumirea de purificare (dezinfectie) a apei,
face apa mai limpede si reduce aderarea solidelor in suspensie si a bacteriilor.
» Regulator de pH
Procesul de nitrificare din biofiltru produce acid, ceea ce duce la scaderea nivelului pH-ului. Pentru
a mentine un pH stabil in sistemele recirculante de acvacultura este necesar sa se adauge o baza in apa.
In majoritatea sistemelor RAS, pH-ul variaza intre 6,5 si 7,5, stabilizandu-se adesea in jurul valorii de 7,0.
Un pH mai ridicat in acest interval favorizeaza nitrificarea in biofiltru, in timp ce un pH mai scazut
faciliteaza eliminarea dioxidului de carbon prin degazare. Pentru ajustarea pH-ului, cel mai frecvent se
utilizeaza hidroxid de sodiu (NaOH), cunoscut si sub numele de lesie sau soda caustica. Alternativ, se
poate folosi hidroxid de calciu (Ca(OH)2), cunoscut sub denumirea de var stins.
» Pompele
Pentru a recircula apa, se folosesc diverse tipuri de pompe. Pomparea apei necesita, in mod
obisnuit, o cantitate semnificativd de energie electrica. Prin urmare, utilizarea pompelor eficiente si
instalate corect, este importanta pentru a mentine costurile la un nivel minim.
> Sistemele de monitorizare, control si alarme
Cresterea intensiva a pestilor necesitéd o supraveghere atentd si un control riguros al conditiilor
pentru a mentine o productie optima si pentru a evita pierderile semnificative. Defectiunile tehnice pot
avea consecinte grave, de aceea, instalatile de alarma sunt vitale pentru asigurarea sigurantei
operatiunii.

3.3. Conditii tehnologice privind calitatea apei in RAS

Calitatea apei din unitatile de crestere are un impact semnificativ asupra productiei de peste. Pestii
s-au adaptat sa traiasca intr-o gama relativ limitatd de ape cu proprietati fizico-chimice diferite
(temperatura, pH, oxigen dizolvat, duritate etc.). Exista variatii considerabile intre specii In domeniul lor de
toleranta la acesti parametri ai apei, In masura in care un anumit set de conditii de apa poate fi optim
pentru o specie, dar stresant fiziologic pentru alta specie. Prin ajustarea parametrilor fizici si chimici, se
pot asigura conditii optime pentru obtinerea unui ritm de crestera a pestilor satisfacator.

Construirea si exploatarea unui sistem recirculant de acvacultura este o investitie costisitoare. Pe
piata pestelui existd o concurenta puternica; pentru a obtine profit, productia trebuie sa fie ridicata.
Selectarea speciilor potrivite si construirea unui sistem eficient sunt foarte importante. Scopul este de a
vinde pestele la un pret ridicat si totusi de a mentine costurile de productie la un nivel cat mai scazut
posibil.
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PARTEA a Il a. ACTIVITATEA EXPERIMENTALA

CAPITOLUL 4. - MATERIALE $I METODE DE CERCETARE

4.1. Infrastructura de cercetare

Cercetarile experimentale s-au desfasurat in doua sisteme recirculante de acvaculturd,
reprezentate de acvarii, nivel tehnologic de laborator (NTL) si cazi din material plastic, nivel tehnologic
pilot (NTP). Aceasta infrastructura de cercetare apartine Departamentului de Stiinta Alimentelor, Ingineria
Alimentelor, Biotehnologii si Acvacultura, Facultatea de S$tiinta si Ingineria Alimentelor din cadrul
Universitatii “Dunarea de Jos”, Galati.

Primul sistem de crestere este compus din 12 acvarii de sticla cu volumul individual de 0,132 m?®
(figura 4.1). Alimentarea cu apa a sistemului se realizeaza, dupa procesele de sterilizare si dezinfectare,
de catre pompe tip DAB A 80 180 XM. Sterilizarea apei s-a realizat cu instalatia Tetra Quiet UV-C 35000.
Oxigenarea s—a realizat cu ajutorul unui compresor de tip Fiap Air Active 1000, ce introduce un debit de
aer de 8400 I/h, distribuit uniform n toate acvariile.

Pentru asigurarea evacuarii dejectiilor solide rezultate, unitatile de crestere sunt conectate cu doua
bazine decantoare care prin intermediul unei pompe; apa este trimisa catre filtrul mecanic compus din
burete, pietris si nisip cu granulatiji diferite. Dupa retinerea solidelor reziduale de catre filtrul mecanic, apa
este pompata catre filtrarea biologica, realizata cu ajutorul bactoballs-urilor.

il

|

e =

i

Figura 4.1- Sistem recirculant experimental de acvacultura

B1 - Bi2— unitatile de crestere a pestilor, D1..—bazine decantoare, P1,P2 Ps— pompe, UV - lampa de sterilizare, FM-
filtrul mecanic, FB-filtrul biologic, 1 — burete, 2 — nisip, 3 — pietris, 4 — bactoballs .
— Alimentarea cu apa a unitatilor de crestere
— Evacuarea apei din unitatile de crestere

Cel de al doilea sistem exerimental s-a bazat pe utilizarea unor unitati de crestere mai mari,
respectiv cazi cu un volum util de 1 m2 fiecare. Acest sistem pilot mai performant a fost realizat Tn cadrul
Centrului Roméan de Modelare a Sistemelor Recirculante din Acvacultura din Galati, Romania (acronim
MoRAS). Sistemul recirculant pilot este alcatuit din trei module, cu capacitatea fiecarui modul de 8 m?,
fiecare modul are cate opt unitati de crestere, cu capacitati egale de 1 m? (figura 4.2).

Controlul cresterii pestilor este facilitat de instalatia de monitorizare pentru biomasa culturii, siar
gestionarea hranirii se realizeaza cu ajutorul echipamentelor de administrare automata a furajelor.
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Figura 4.2 — Modul Sistem recirculant de acvacultura (elaborata Tn cadrul proiectului MORAS)

Statia pilot este racordata la retelele de alimentare cu apa curenta, energie electrica canalizat
dispunand si de generatoare de oxigen, ozon, electric dar si de filire de declorinare, sisteme pent
concentrarea rezidurile solide din apa rezultate in urma spalarii mecanice.

4.2. Materialul biologic

Specia de cultura aleasa a fost crapul. Primele experimentari s-au facut cu puiet de crap, obtir
prin reproducere naturala in helesteie, in vara anului 2018. Toate exemplarele utilizate aveau o lungin
aproximativa de 4 cm si o greutate medie de 1,5 g.

Pentru a minimiza stresul si posibilitatea de ranire, pestii au fost transportati in recipiente deschi
cu adaos de oxigen. Tnainte de inceperea experimentelor, pestii au fost tratati cu verde de malachit (5
la 200 | apa, timp de 60 minute) pentru a elimina ectoparaziti de pe tegument. Apoi, pestii au fc
aclimatizati timp de doua saptaméani intr-un bazin de caranting, bine oxigenat. Dupa finalizarea perioac
de aclimatizare, pestii au fost transferati in unitatile de crestere pentru a incepe experimentele.

4.3. Monitorizarea calitatii apei

Pe parcursul perioadei experimentale, s-a acordat o atentie deosebita controlului parametril
fizico-chimici ai apei. In acest scop, s-au monitorizat zilnic temperatura, oxigenul dizolvat (OD) si pH-
Concentratiile N-NHs4, N-NO2, N-NOs, P-POs4 s-au determinat saptamanal. pH-ul, oxigenul dizolvi
turbiditatea si temperatura au fost monitorizate cu multiparametrul YSI Pro O DO si cu multiparameti
portabil WTW, model Multi 3410.

4.4. Indici tehnologici pentru caracterizarea performantei cresterii pestilor
La sfarsitul fiecarui experiment, dupa cantarirea si masurarea individuala a materialului piscicol,
au calculat parametrii privind evaluarea indicatorilor de performanta tehnologica.

> Sporul real de crestere (Sr) este definit ca fiind diferenta dintre biomasa finala (Bf) si bioma
initiala (Bi). Sr=Bf-Bi (grame)
> Rata cresterii zilnice (GR) se determina prin raportarea diferentei dintre biomasa finala (Bf) s

biomasa initiala (Bi) la numarul de zile de crestere (t): (GR) = (Bf-Bi)/t (9/zi).
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> Factorul de conversie al hranei (FCR) rezulta din raportul dintre cantitatea de furaje (F)
distribuite si sporul de crestere a pestelui (Sr). FCR=F/Sr (kg fural/kg spor crestere)
> Rata specifica de crestere (SGR) se exprima procentual si exprima cresterea zilnica a biomasei.
Se determina conform relatiei: SGR = 100 x (In Bf - In Bi)/t (%/zi)
> Coeficientul de eficienta proteica (PER) se calculeaza ca fiind raportul dintre sporul de cregtere
(Sr) si cantitatea de furaje consumata (F) inmuliité cu proteina bruta a furajului (PB) (%). Se mai numeste
si raportul eficientei proteinelor. PER=Wf-Wi/ F-Pb (9/9)
> Eficienta utilizarii proteinelor (PUE) se calculeaza cu formula: PUE=100*(Wf*Pf-Wi*Pi)/(F*Pb),
(%),  unde:
Pi — proteina tesutului muscular la Tnceputul perioadei experimentale (%), Pf - proteina tesutului muscular
la sfarsitul perioadei experimentale (%), Wi — biomasa initiala (kg), Wf — biomasa finala (kg), F — cantitatea
totala de furaj consumata (kg), Pb — concentratia proteinei din furajele administrate (%)
> Corelatia lungime-greutate s-a determinat cu relatia ecuatiei de crestere (Ricker, 1975):
W=a*L", unde "a" reprezinta interceptul (coeficientul initial de crestere) si "b" este coeficientul
alometric, W este masa corpului, L este lungimea totala a pestelui.

Pe langa valoarea coeficientului alometric b, am aflat si valoarea lui R?, care ne arata
omogenitatea variabilei pe care am luat-o Tn calcul; cu cat R? se apropie mai mult de valoarea 1, cu atat
conditia lui b este aplicata pentru toate exemplarele luate in calcul.

Coeficientul de variatie (CV, %) a fost calculat ca raport intre deviatia standard si media greutatii,
pentru a oferi o masura a dispersiei pestilor.

4.5. Evaluarea starii fiziologice

Hematologia reprezintd o ramura importanta in contextul medicinei pestilor, ajutand cercetatorul sa
inteleaga si sa evalueze mai bine starea de sanatate a diferitelor specii de pesti. Indicii hematologici, cum
ar fi numarul de globule rosii (RBC x 106 celule/pl sange), hemoglobina (Hb — g/dl), hematocritul (Ht - %)
si constantele eritrocitare — volumul corpuscular mediu (MCV - pm?), volumul corpuscular mediu de
hemoglobind (MCH-pg), concentratia medie a hemoglobinei corpusculare (MCHC-g/dl)- sunt parametri
importanti pentru evaluarea starii fiziologice generale a pestilor; modificarile acestora pot fi un raspuns la
diferitele conditii de mediu (Bocioc, E., si colab., 2015).

4.6. Determinarea compozitiei biochimice a carnii de peste si a furajelor utilizate

Pentru a determina compozitia biochimica a carnii de crap, au fost prelevate probe de material
biologic la Tnceputul si la finalul experimentului. La recoltarea probelor, s-a avut in vedere asigurarea unei
uniformitati a exemplarelor pentru a elimina erorile cauzate de diferentele de masa. Determinarile
biochimice au fost efectuate pe probe de peste intreg cu solzi omogenizate prin mojarare, iar din
amestecul obtinut s-au extrase probe medii. De asemenea, pentru certificarea ingredientelor declarate in
reteta furajera, s-a realizat analiza compozitiei biochimice a tuturor tipurilor de furaje utilizate pe intreaga
perioada experimentala.

4.7. Metode de prelucrare statistica a datelor

Pentru analiza statistica a datelor, s-au utilizat programele Excel 2010 pentru Windows si SPSS
21.0 pentru Windows. Pentru a testa diferentele statistice intre variabile, s-a folosit testul t pentru
compararea intre medii si semnificatia p<0,05, precum si testul ANOVA.

In cazul in care au fost identificate diferente semnificative in seturile de date, s-a efectuat o testare
post-hoc pentru a determina subseturile utilizAdnd testul Duncan. Pentru a evalua normalitatea datelor
utilizate Tn analiza, s-au aplicat testele Kolmogorov-Smirnov.
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CAPITOLUL 5. - INFLUENTA DENSITATII DE POPULARE ASUPRA PERORMANTEI
CRESTERII PUIETULUI DE CRAP

5.1. Experiment 1 - Influenta densitatii asupra performantei cresterii crapului
intr-un sistem recirculant de acvacultura, nivel laborator

5.1.1. Introducere

In timpul cresterii, pestii sunt supusi la surse diferite de stres cauzate de un mediu de viatd
necorespunzator, manipulari repetate, pescuitul etc. Combinarea unei game de indicatori pentru a evalua
efectul densitatii asupra bunastarii pestilor si a performantei cresterii este cea mai fiabila metoda pentru a
sti daca densitatea are un impact negativ sau nu asupra pestilor de crescatorie.

5.1.2. Material si metode

Pentru acest experiment, 2100 de pesti, cu o0 medie a masei corporale individuale initiale de 1,8
g/exemplar, au fost repartizati in unitatile de crestere ale unui sistem recirculant (RAS) in patru variante
de densitate: Vi - 70 de pesti, cu o densitate initiald de stocare de 0,9 kg/ m*, V2 - 140 de pesti, cu o
densitate initiald de stocare de 1,8 kg/ m3, Vs - 210 pesti, cu o densitate initiald de stocare de 2,6 kg/ m? si
V4 - 280 de pesti, cu o densitate initiala de stocare de 3,5 kg/ m3. Experimentul a fost realizat n triplicat in
unitati de crestere cu volumul de 132 litri.

Pestii au fost hraniti de trei ori pe zi cu un furaj granulat extrudat 50/14 (50% proteine brute si 14%
grasimi), cu o ratie zilnica de hranire de 5% din greutatea corporala pe zi (5%*BW). Compozitia
biochimica a furajului folosit este prezentata in tabelul 5.1.

Tabelul 5.1- Compozitia furajului

Ingrediente  U.M  Valoare

Proteine % 50 ﬂ
Lipide % 14 '
Celuloza % 2
Lizina % 2,5
Fosfor % 1 ‘
Cupru mg/kg 6
Vitamina A  IU/kg 20 000

Vitamina D3 1U/kg 2 000
VitaminaE  mg/kg 200

Vvitamin C __mg/kg 200 Figura 5.1- Cyprinus carpio [original]

Parametrii de calitate a apei, oxigenul dizolvat, temperatura si pH-ul, au fost monitorizati zilnic
utilizand multiparametrul descris in capitolul 4 - Material si metode. In acelasi timp, concentratia
compusilor de azot a fost masurata saptaménal, utilizadnd un spectrofotometru si cu ajutorul truselor
Merck. Pentru mentinerea calitatii apei, de doua ori pe saptaméana, toate unitatile de crestere au fost
curatate, schimbandu-se cca 75% din volumul de apa cu apa proaspata de la reteaua orasului,
declorinata in prealabil. La finalul testului, s-au efectuat masuratori somatice asupra a 50 de pesti pentru
fiecare varianta experimentala.
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5.1.3. Rezultate si discutii

> Monitorizarea parametrilor de calitate a apei

Valorile parametrilor fizico-chimici apei, pe durata experimentului, sunt prezentate in Tabelul 5.2.
Analizand tabelul, rezulta ca valorile parametrilor fizico-chimici au fost influentate de densitatea pestilor si
de cantitatea de hrana distribuitd. Totusi, din punct de vedere statistic, diferentele Tntre variantele
experimentale nu au fost semnificative.

Temperatura apei a fost in medie 21,2+0,18°C In V1 si 21,6+0,14°C in Va. In cele 31 zile de
crestere, temperatura apei a oscilat in intervalul 20,5-22,5 “C. Temperaturile constante Tn timpul cresterii
reprezinta un mare avanataj al sistemelor recirculante, n incinte acoperite. Intervalul de temperatura 20-
23°C se incadreaza in conditiile otime de crestere pentru.

pH-ul apei, in sistemul de crestere, a fost mentinut constant intre 7-8 unitati, cele mai scazute
valori fiind Tnregistrate in Va4 (7,29+0,10). in cele 31 zile de crestere, pH-ul apei a oscilat in intervalul 6,9-
8,0 unitatiDin punct de vedere statistic, nu s-au Tnregistrat diferente semnificative intre cele patru variante
(verificat prin ANOVA, p > 0,05). Concentratia ionilor de hidrogen (pH-ul apei) este un parametru
important care poate influenta capacitatea de absorbtie a nutrientilor.

Oxigenul dizolvat in apa a variat intre valorile medii de 7,05+0,08 mg/l in V4 si 7,71£0,12 mg/l in
V1. In cele 31 zile de crestere, oxigenul dizolvat a oscilat in intervalul 7,0-8,6 mgl/l, optim pentru cresterea
puilor de crap. Din punct de vedere statistic, nu s-au inregistrat diferente semnificative intre cele patru
variante (verificat prin ANOVA, p > 0,05).

Compusii azotului sunt indicatori extrem de importanti ai calitatii mediului de viata. Abaterile, peste
limitele optime admisibile, duc, de cele mai multe ori, la afectarea stérii de sanéatate a pestilor, uneori chiar
la mortalitate, cauzata mai ales de azotiti sau amoniac.

Concentratiile medii ale ionului amoniu (N-NH4* ) au oscilat in limitele 0,17+0,02 mg/l in V1 Si
0,22+0,05 mg/l in Va. In cele patru saptdmani de crestere, N-NH4* a oscilat in intervalul 0,12-0,27 mgl/l,
concentratii admisibile pentru cresterea crapului.

Intr-un sistem de acvacultura, cantitatea de nitrati produsa este direct proportionalad cu densitatea
de populare a pestilor (Endut si colab., 2011). Concentratiile medii ale nitratilor (N-NOs-) au oscilat in
limitele 17,9+0,65 mg/l in V1 si 21,13+0,20 mg/l in V4. In cele patru saptdmani de crestere, N-NOs- a oscilat in
intervalul 17,0-22 mg/l, concentratii admisibile pentru crap.

Nitritii (N-NO.-), compusi mai toxici decéat nitratii, au oscilat in limite admisibile. Astfel,
concentratiile medii pe cele patru variante au variat intre un minim de 0,03+0,02 mg/l in V1 si 0,05+0,02 in
Vs. In cele patru s&ptamani de crestere, N-NO2- a oscilat in intervalul 0,02-0,06 mg/l, concentratii
admisibile pentru cresterea crapului.

> Analiza performantei cresterii puietului de crap

Influenta densitatii de populare asupra performantei cresterii puietului de crap in NTL poate fi
cuantificata prin analiza unor indicatori tehnologici precum sporul de crestere, rata cresterii zilnice, rata
cresterii specifice, coeficientul de conversie a hranei, raportul eficientei proteinelor etc (tabelul 5.3).

La finalul experimentului, pentru a obtine mai multe informatii despre modelul de crestere a pestilor,
s-au analizat corelatiile lungime totala medie (TL)-masa corporala totala medie (W). Pe fiecare grafic sunt
redate ecuatiile curbelor de regresie, obtinute pentru un esantion reprezentativ din fiecare varianta
experimentala. Valorile coeficientului (b) au indicat o crestere alometricd negativa, sugerand faptul ca
cresterea pestelui se face mai mult pe seama lungimii decat a greutatii. Tn cadrul acestui experiment, s-a
constatat ca relatia lungime-greutate a fost puternic corelata, toate valorile coeficientului de determinare
fiind mai mari de 0,80. Valoarea coeficientului de determinare (R?) aratd omogenitatea variabilelor luate in
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Coeficientul de variatie (CV) a prezentat o variatie cuprinsa intre 20-40%, corespunzatoare unui lot
aproape omogen (Vi - 24,47+3,11%) si loturi mediu omogene (V2 - 32,66+7,06%, Vs-32,53 * 3,10%, Vs-
36,35+3,88%). Evident, varianta cu densitatea cea mai mica a fost mai omogena (Cordeli A.N. si colab.,
2021). Rezultatele obsinute au indicat ca cresterea densitatii populatiei duce la o variatie mai mare in
cresterea individuala. Cresterea CV-ului in timp sugereaza existenta unei competitii inter-individuale in
cadrul grupului de pesti (Azaza si colab., 2013). In acvacultura, este preferabila reducerea variatiilor in
dimensiunea pestilor si obtinerea unei dimensiuni uniforme, pentru a facilita hranirea, recoltarea,
comercializarea si prelucrarea (Azaza si colab., 2010, 2013).

Cresterea individuala Tn greutate a pestilor a fost semnificativ influentata de densitatea populatiei, in
sensul ca pestii cresc mai mult cand densitatea de populare este mai mica. Intre cele patru variante
experimentale au fost diferente semnificative (ANOVA, p<0,05). Testele post-hoc Duncan au evidentiat
trei grupuri distincte: cresterea individuala in greutate a pestilor din V1 a fost semnificativ diferita fata de
V2, in timp ce cresterea in greutate individuala a pestilor din Vs si V4 a fost similard. Masa corporald medie
finald a pestilor, dupa 31 de zile de experimentari, a fost: V1-4,61+0,03 g, V2-4,27+0,08 g, V3-4,03+0,15 g
Si V4-3,97+0,02 g.

In ceea ce priveste rata cresterii specifice (SGR) si coeficientul de conversie a hranei (FCR), cele
mai bune valori au fost obtinute tot la cea mai mica densitate de populare (V1). Analiza post-hoc a aratat
ca valorile SGR din V1 (2,94+0,07%/zi) au fost mai mari decéat cele din V2 (2,34+0,08%/zi), in timp ce
valorile din V3 (1,95+0,10%/zi) si V4 (1,80+0,10%/zi) au fost similare (p>0,05).

In ceea ce priveste FCR, testul post-hoc Duncan a impariit valorile obtinute in patru grupuri
distincte, cele mai bune valori fiind obtinute tot in varianta Vi. FCR a variat de la 1,84+0,06 in Vi1 la
3,69+0,28 Tn V4, crescand odatéd cu cresterea densitatii de stocare a pestilor. Valorile FCR mai mari,
obtinute la cele mai mari densitati de stocare, indicd o eficienta scazutd in utilizarea hranei. De
asemenea, s-a observat o corelatie invers proportionala intre densitatea populatiei si cresterea pestilor: la
densitati mai mici, pestii cresc mai mullt.

Pentru a obtine informatii relevante despre efectul proteinelor din furaje asupra proteinelor
corporale, s-au calculat coeficientul de eficienta proteica (raportul eficientei proteinelor-PER) si valoarea
productiva a proteinei (eficienta utilizarii proteinelor-PUE).

Rezultatele analizei ANOVA au evidentiat diferente semnificative (p<0,05) intre variantele
experimentale, atéat la PER cét si la PUE. Testele multiple ale lui Duncan au indicat ca valorile PER din
grupul V1 au fost semnificativ diferite (p<0,05) fata de cele obtinute in grupul V2, in timp ce intre Vs si Vanu
au fost observate diferente semnificative. De asemenea, s-au constatat diferente semnificative (p<0,05) in
valorile eficientei utilizarii proteinelor (PUE). Evolutia PUE a evidentiat o valorificare mai buna a
proteinelor, ceea ce indica o eficientd crescuta, invers proportionala cu cresterea densitéatii populatiei.
Testele multiple ale lui Duncan au identificat patru grupuri distincte, corespunzatoare fiecarei densitati de
stocare testate.

Studiile lui Hayat si colab. (2021) au aratat ca densitatile de populare de 50, 75, 100, 125 pesti/m?
au condus la cresteri in greutate si SGR similare cu experimentérile noastre. Densitatile mari ar putea fi
mai profitabile pentru fermele de crap comun din tarile mai putin dezvoltate, in ceea ce priveste reducerea
costului terenului si a dotarilor.

Intr-un articol stiintific, publicat de Nuwansi si colab. in anul 2021, privind influenta densitatilor de
populare asupra cresterii crapului, a rezultat aceeasi concluzie: cresterea mai buna a pestilor la densitati
mici. Astfel, Tn varianta cu cea mai mica densitate de stocare Vi (1,4 kg/m®) s-a obtinut cel mai mic
coeficient de conversie a furajului (2,64+0,05), iar pentru alte variante s-au obtinut 2,1 kg/m?® (V2) si FCR
4,0040,13, valori de 2,8 kg/m? (V3) cu un FCR de 5,6810,15 (Cordeli A.N. si colab., 2021

Supravietuirea este un indicator important al starii de sanatate a pestilor (Rey si colab., 2019). in
experimentarile noastre, supravietuirea a fost influentata direct de densitatea stocului. Analiza post-hoc a
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aratat ca procentul de supravietuire a pestilor din grupul Vi1 (97,14+1,43%) a fost semnificativ mai mare
decét cea din V2 (87,14%2,14%), in timp ce nu au fost diferente semnificative ntre Vs (81,75+3,1%) si Va4
(79,17+£2,15%) (p>0,05).

> Compozitia biochimica a carnii de peste

Compozitia biochimica a carnii pestilor este influentatd de multi factori precum specia de cultura,
marimea, varsta, conditii de mediu si alimentatie (Cho, 2001). Valorile obtinute in ceea ce priveste
compozitia biochimica a corpului crapului sunt similare cu cele raportate de alti autori.

Tabelul 5.4 Compozitia carnii de puiet crap,la diferite densitati de populatie

Variante experimentale

Parametrul

Initial Vi final V2 final Vs final Vs final
Apa (%) 76,11+0,18 76,48+0,07 76,33+0,22 75,20+0,22 75,32+0,08
Proteine (%) 12,29+0,18 13,15+0,02 13,26+0,02 13,15+0,16 13,53+0,47
Lipide (%) 7,78+0,07 8,80+0,08 8,71+0,2 8,81+0,21 8,63+0,21
Cenusa (%) 2,19+0,10 1,42+0,02 1,39+0,07 1,46+0,03 1,44+0,03

Nota: Datele sunt prezentate ca medie a triplicatelor+SD

Rezultatele obtinute au evidentiat diferente semnificative in continutul de apa al pestilor, intre cele
patru variante experimentale. Astfel, continutul de apa din V1 si V2 a fost mai mare, fiind semnificativ diferit
fatéd de continutul de apa din Vs si V. Fatd de momentul populérii (concentratiile initiale) se remarca o
crestere usoara a umiditatii carnii in V1 si V2, in timp ce in Vs si V4 a rezultat o umiditate mai mica.

in ceea ce priveste continutul de proteine, lipide si cenusd, nu au fost inregistrate diferente
semnificative (ANOVA, p>0,05) intre cele patru densitati de stocare, dar s-au inregistrat diferente
semnificative fatd de momentul initial (ANOVA, p<0,05). Aceste diferente au fost n plus la continutul de
proteine si lipide si Tn minus la continutul de cenusa (substante minerale). Oarecum surprinzatoare poate
fi concentratia ridicata de lipide corporale, in toate variantele finale fiind intre 8-9%. Fenomenul se explica
prin faptul ca pestii au fost hraniti cu un furaj bogat in lipide (14%). Din acest motiv, pentru a nu acumula
prea multe gradsimi in carne, pe masura ce pestii cresc, concentratile de proteine si lipide din furaje
trebuie s& fie mai mici, spre valorile de 35-40% proteine si 7-10% lipide.

5.1.4. Concluzii

Densitatea de populare (stocare) a materialului biologic in unitatile de crestere influenteaza
semnificativ performanta cresterii pestilor. Intr-un sistem de crestere cu recircularea apei (RAS), cu
capacitate mica, densitatile mici duc la performante mai bune, inclusiv la o valorificare mai buna a hranei.
La densitati de populare prea mari, supraaglomerarea si competitia pentru méancare si spatiu duc la o
crestere mai mica a pestilor si la o eficientd mai mica a hranirii. Densitatea are un efect considerabil si
asupra comportamentului pestilor. S-a demonstrat ca densitatile de populare mari au dus la cresterea
comportamentului agresiv. in plus, densitatile mari au determinat cresterea timpului destinat hranirii, Tn
comparatie cu densitatile mici.

in ceea ce priveste retinerea nutrientilor din furaje in carnea pestilor, cercetérile efectuate au avut
ca rezultat obtinerea tabloului biochimic, reflectat de maniera in care se schimba in timp compozitia
chimica totala. Compozitia chimica a furajului influenteaza direct proportional compozitia carnii. Astfel, pe
masura ce pestii sunt hraniti, creste procentul de proteine si lipide corporale, concomitent cu scaderea
cantitatii de apa din carne, aspect pozitiv.

Pentru a obtine rezultate tehnologice pozitive, trebuie acordatd cea mai mare atentie alegerii
speciei de cultura, conditiilor de mediu si de hranire. In primul rand, in alegerea speciei de cultura trebuie
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sa se tina cont de particularitatile ecofiziologice ale speciei, mai ales de potentialul ei de crestere. Crapul
este o specie cu o plasticitate ecotehnologica deosebita, pretabild cresterii in orice sistem de cultura.

5.2. Experiment 2 - Influenta densitatii asupra performantei cresterii crapului
intr-un sistem recirculant de acvacultura (cazi-nivel pilot)

5.2.1. Introducere

Densitatea de populare (stocare) a pestilor este un indicator tehnologic important Tn piscicultura
intensiva, deoarece poate fi o sursa potentiald de stres cronic cu efecte adverse asupra starii de sanatate
si a comportamentului pestilor (Ashley, 2007). in numeroase lucréri stiintifice, s-a demonstrat c&
densitatea de populare provoaca modificari ale sistemului imunitar si determina o capacitate scazuta de
lupta impotriva agentilor patogeni, putand duce la imbolnaviri sau mortalitati (Maule si colab 1989, Mazur
si lwama, 1993, Rotllant si colab., 1997).

5.2.2. Material si metode

in cele opt unitati de crestere in patru variante de densitati, Tn duplicat. Prima varianta (V1) a avut o
densitate de 200 exemplare/bazin (0,6 kg/m?3), V2 cu 300 exemplare/bazin (0,9 kg/m?3), iar Vs si Vi cu
densitati de 400 (1,2 kg/m?3), respectiv 500 exemplare/bazin (1,5 kg/m?). Hranirea s-a realizat automat, de
trei ori pe zi (la orele 08:00, 13:00, 18:00), cu ratia de 3% din masa corporala. Durata acestui experiment
a fost tot de 31 de zile, identica cu durata primului experiment. Unitatile de crestere au fost cazi din
material plastic cu capacitatea de 1000 litri apa.

5.2.3. Rezultate si discutii

> Monitorizarea parametrilor de calitate a apei

Temperatura apei, pe durata experimentului, a oscilat in intervalul 19,5°C - 20,6°C. Acest interval
de temperatura se Tncadreaza in optimul speciei, fiind totusi la limita inferioara. Pentru crap, temperaturile
optime de crestere se situeaza in intervalul 20-27°C. Dinamica temperaturii apei, Th toate variantele
experimentale, este similara, deoarece apa din sistemul recirculant este un simplu substrat fizic,
reutilizabil. De altfel, analiza statistica efectuata pe cele patru variante experimentale a confirmat faptul ca
nu s-au observat diferente semnificative Tn acest sens (p>0,05).

Oxigenul dizolvat in apa a variat, in toate variantele, in intervalul 7,5-9 mg/l. Concentratia
oxigenului variaza invers proportional cu temperatura, cu cat temperatura este mai ridicata, cu atat
oxigenul este mai putin. Desigur, in cazul experimentului nostru, la temperaturi constante ale apei, si
concentratiile oxigenului au fost tot constante, apropiate intre cele patru variante.

PH-ul a oscilat pe intreaga perioada experimentala intre 6,8-8,1 unitati pH, incadrandu-se in ecartul
optim pentru specia studiata.

Azotul amoniacal N-NH4", reprezentat de ionul amoniu, este un produs rezultat Tn urma
descompunerii substantei organice reziduale, cum ar fi hrana neconsumata si dejectiile, de catre bacteriile
heterotrofe. Amoniul este compusul instabil obtinut in urma acestui proces, care se poate transforma in
amoniac. Pe parcursul cercetarilor, nivelurile de amoniu au fost monitorizate saptamanal situdndu-se n
intervalul de 0,09-0,2 mgl/l.

Nitratii au inregistrat valori Tn general reduse (7-12,5 mg/l), exceptie facand varianta experimentala
cu densitatea cea mai mare, valorile regasindu-se n intervalul 16-22,5 mg/l.
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> Analiza performantei cresterii puietului de crap
Indicatorii de performantd tehnologica calculati pe baza datelor initiale si finale obtinute, sunt
rezumati in Tabelul 5.5.

Tabelul 5.5- Performanta cresterii puietului de crap la diferite densitéti de populare

Varianta exp. V1 V2 V3 V4
Elemente de calcul/unitatea de crestere B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8
Biomasa initiala (g) 300 300 450 450 600 600 750 750
Biomasa initiala (kg/m?3) 0,60 0,60 0,90 0,90 1,20 1,20 1,50 1,50
Biomasa finala (g) 611 580 759 771 893 905 1030 1009
Biomasa finala (kg/m?®) 1,22 1,16 1,52 1,54 1,79 1,81 2,06 2,02
Spor crestere biomasa (g) 311 280 309 321 293 305 280 259
Spor crestere biomasa (kg/m3) 0,62 0,56 0,62 0,64 0,59 0,61 0,56 0,52
Numar pesti-initial 200 200 300 300 400 400 500 500
Numar pesti final 185 187 271 257 319 335 367 381
Supravietuirea (%) 93 94 90 86 80 84 73 76
Masa medie initiala (g/ex) 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 15 15
Masa medie finala (g/ex) 3,3 3,1 2,8 3,0 2,8 2,7 2,8 2,6
Zile crestere 31 31 31 31 31 31 31 31
GR (Rata cresterii zilnice) (g/zi) 10,0 9,0 10,0 10,4 9,5 9,8 9,0 8,4
SGR (%/zi) 2,3 2,1 1,7 1,7 1,3 1,3 1,0 1,0
Spor crestere individual (g) 1,8 1,6 1,3 1,5 1,3 1,2 1,3 1,1
Cant. totala de furaje distribuite (g) 454 454 681 681 908 908 1135 1135
FCR (g furaj/g spor biomasa) 1,46 1,62 2,20 2,12 3,10 2,98 4,05 4,38

Cea mai mare crestere in greutate pentru puietul de crap a fost observata la densitatile initiale de
stocare cuprinse intre 0,6 kg/m? (V1) si 0,9 kg/m3 (V2).
In ceea ce priveste coeficientul de conversie a furajelor (FCR), s-a constatat o scadere semnificativa pe
masura ce nivelul densitatilor de stocare scade. Valorile medii ale FCR au variat ntre 4,22+0,23 (V4) Si
1,54+0,11 (V1) (figura 5.22). Cele mai bune rezultate in ceea ce priveste FCR au fost obtinute la V1 (200
de pesti initial) si V2 (300 de pesti initial), urmate de Vs si V4 (400 si 500 de pesti initial), fara diferente
semnificative statistic intre aceste doua variante experimentale (p>0,05). Rata cresterii specifice (SGR) a
prezentat o tendintd semnificativa de crestere pe masura ce nivelul densitatii de populare scade. Astfel,
SGR a fost de 2,21+0,12%/zi (V1), urmata de 1,71+0,06%/zi (V2), de 1,3+0,07%/zi (V3) si 1+0,06%/zi (V4).

in ceea ce priveste rata zilnicd de crestere a biomasei piscicole, nu s-au inregistrat diferente
semnificative intre cele patru variante (p>0,05). Cele mai bune rezultate s-au obtinut tot in varianta V1 (9,5
g/zi) iar cele mai slabe Tn varianta V4 (8,7 g/zi).

Dupa 31 de zile de cercetari, s-au obtinut urmatoarele valori medii ale maselor corporale
individuale: V1: 3,2+ 0,14 g, V2: 2,9 £ 0,14 g, V3: 2,75 £ 0,07 g si V4: 2,73 £ 0,11 g (Cordeli A.N. si colab.,
2019). Analiza post-hoc Duncan a indicat ca greutatea finala a pestilor din variantele Vi si V2 a fost
semnificativ mai mare decat cea a pestilor din variantele Vs si Va. Se confirma ipoteza ca densitatile de
populare mai mici sunt favorabile cresterii pestilor

Pentru a obtine informatii suplimentare despre modelele de crestere ale pestilor, utilizand datele de
lungime si greutate, s-au obtinute ecuatile curbelor de regresie. Valorile coeficientului de alometrie (b)
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obtinute pentru toate variantele experimentale au indicat o crestere alometricd negativa, sugerand ca
pestii au crescut mai mult pe seama lungimii decét a greutatii.

Raportul eficientei proteinelor (PER) si eficienta utilizarii proteinelor (PUE) intaresc concluzia ca
densitatile de populare mai mici au ca rezultat o crestere individuald mai buna. Proteinele din furajele
distribuite au condus la un spor individual de crestere mai bun in Vi (0,75 g spor crestere/1 g proteine
ingerate) decat in V2 (0,41 g), Vs (0,28 g) si V4(0,22g). Aceeasi tendinta se pastreaza si in cazul PUE.

> Compozitia biochimica a carnii de peste
Compozitia biochimica a crapului comun, in cele patru variante de densitati de populare, este

prezentata Tn tabelul 5.6 (la inceputul si finalul experimentarilor).

Tabelul 5.6 - Compozitia carnii de crap comun crescuti la diferite densitati de populare

Variante experimentale
Parametru

Initial V1 V> V3 Va4
Apa (%) 75,83+0,17 75,80+0,03 75,90+0,05 75,66+0,12 76,29+0,22
Proteine (%) 13,27+0,45 13,72+0,02 13,43+0,03 13,12+0,01 12,94+0,14
Lipide (%) 8,48+0,17 8,95+0,06 8,54+0,07 9,34+0,2 8,88+0,11
Cenusa (%) 1,62+0,05 2,05+0,01 1,70+0,01 1,82+0,06 1,61+0,02

Nota: Datele sunt prezentate ca medie a triplicatelor+SD;

in ceea ce priveste continutul de proteine, lipide si cenusd, nu au fost inregistrate diferente
semnificative (ANOVA, p>0,05) intre cele patru densitati de stocare, dar s-au inregistrat diferente
semnificative fatd de momentul initial (ANOVA, p<0,05).

La finceputul experimentului, raportul apa/proteind a fost de 5,71+0,04, iar la sfarsitul
experimentului, acest raport a scazut in primele doua variante si a avut o usoara crestere in Vs Si Va.
Valorile finale au fost in medie de 5,52+0,15 in Vi, 5,65+0,16 in V2, 5,76+0,12 in Vs si 5,89+0,16 in V4
(Cordeli A.N. si colab., 2019).

5.2.4. Concluzii

Cercetarile, efectuate in sistemul recirculant pilot, au dus la obtinerea unor rezultate similare cu
cele obtinute la nivel de laborator: densitatea de populare influenteaza performanta cresterii individuale a
pestilor, in sensul ca densitatile mai mici duc la mase corporale mai mari. Pe de alta parte, biomasa totala
(productia finald) variaza, evident, direct proportional cu densitatile de populare, cu céat densitatile sunt
mai mari cu atat productia finala este mai mare. Rezultatele obtinute sunt in concordanta cu cercetarile
efectuate Tn alte tari, cu aceeasi specie.

Deosebit de important este sa se tina cont de efectele negative care pot sa apara in situatiile cand
densitatile de populare sunt prea mari: creste competitia pentru hrana dar si agresivitatea pestilor, implicit
stresul, este afectatd bunastarea lor. In plus, densitdtile mari de populare favorizeaza raspandirea
agentilor patogeni.

Pentru ca pescaria sa fie rentabila, fermierii trebuie sa gestioneze corect conditile de mediu, sa
aiba cunostinte temeinice de nutritie si alimentatia pestilor, sa cunoasca metodele de profilaxie si
tratament in situatia cand apar boli, sa aleaga cele mai rentabile specii de cultura si sa aplice tehnologii
inovative de crestere potrivite sistemului de cultura ales.
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CAPITOLUL 6. INFLUENTA CALITATII FURAJELOR ASUPRA PERFORMANTEI CRESTERII
PUIETULUI DE CRAP

6.1. Experiment 3 - Influenta calitatii furajelor asupra performantei cresterii crapului intr-un sistem
recirculant de acvacultura, nivel laborator

6.1.1. Introducere

Compozitia chimica a camii de peste este influentatd de numerosi factori fiziologici, endogeni si
exogeni. Factorii endogeni includ procesele metabolice, parametrii genetici, maturitatea sexuala n timp ce
factorii exogeni includ microclimatul, calitatea apei, calitatea si cantitatea hranei etc. (Shearer, 1994,
Huss, 1995, Tkaczewska si colab., 2014).

Calitatea hranei reprezintd unul dintre cei mai importanti factori exogeni care influenteaza
compozitia biochimica a carnii pestilor dar si performanta cresterii in general. Furajele cu continut ridicat
de energie favorizeaza cresterea rapida si reducerea timpului de productie; de retinut, insa, ca furajele
bogate in grasimi si proteine favorizeaza acumularea de grasimi, in timp ce continutul de proteine din
carne ramane constant (Fauconneau si colab., 1995, Kaushik, 1995). Compozitia acizilor grasi in
grasimea pestelui are o importanta deosebitd pentru calitatea carnii.

6.1.2. Material si metode

La Tnceputul experimentului, masa corporala medie a puietului a fost de 2,98 g + 0,05 g, iar
lungimea totald a fost de 5,42 + 1,17 mm. Pestii au fost distribuiti in patru variante experimentale, fiecare
n triplicat. Au fost testate patru sortimente de furaje granulate extrudate, cu urmatorul continut de proteine
si lipide: V1 - 50% proteine si 14% lipide, V2 - 30% proteina si 7% lipide, Vs - dietd cu 45% proteina si 16%
lipide, si Va4 - dieta cu 44% proteina si 22% lipide (in tabelul 6.1). Durata experimentului a fost identica cu a
precedentelor, respectiv 31 de zile .

Pe toatd desfasurarea cercetérilor, s-au monitorizat constant parametrii fizico-chimici ai apei:
temperaturd, pH, oxigenul dizolvat (determinati zilnic, cu ajutorul unor instrumente multiparametre
portabile) si saptamanal pentru compusii de azot (N-NO2-, N-NOs-, N-NHa+) folosind un spectrofotometru
portabil Spectroquant NOVA 60.

Tabelul 6.1- Compozitia chimica a furajelor testate
Parametrii/furaje U.M. V1(50/14)  V2(30/7) V3(45/16) Va(44/22)

Umiditate % 10 10 10 10
Proteine % 50 30 45 44
Lipide % 14 7 16 22
Cenusa % - 7 7 7,2
Celuloza % 2 5 2 1,8
Lizina % 2,5 - - -
Fosfor % 1 0,8 1 1,02
Cupru mg/kg 6 30 5 5
Calciu mg/kg - 1,2 1,3 1,7
Sodiu mg/kg - 0,2 0,3 0,3
Vitamina A mg/kg - 10000 10000 10 000
Vitamina D3 mg/kg 20 000 1800 - 1463
Vitamina E mg/kg 200 60 200 200
Vitamina C mg/kg 200 - 150 250
Energia digest. Mij/kg 17,65 15,36 18,5 19,1
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6.1.3. Rezultate si discutii

> Monitorizarea parametrilor de calitate a apei

Temperatura apei, pe intreaga durata a cercetarilor, s-a mentinut constanta in intervalul 21°C-
24,3°C, media fiind de 23,71+0,85°C. Valorile inregistrate se incadreaza in conditiile optime de crestere
pentru puietul de crap. Nu s-au inregistrat diferente semnificative intre cele patru variante, avand in
vedere ca s-a recirculat acelasi volum total de apa, supus in prealabil filtrarii mecanice si biologice.

pH-ul apei a prezentat o variatie in intervalul 6,9-8,5 unitati, cu o medie de 8,13+0,09. Acest
parametru a avut unele fluctuatii pe parcursul experimentului, mai ales Tn variantele Vs si V4. De remarcat
insa ca toate valorile, Tn toate cele patru variante, s-au incadrat in limitele admisibile pentru o buna
crestere a crapului.

Oxigenul dizolvat in apa a inregistrat unele fluctuatii, dar a fost tot timpul in limitele optime pentru
puietul de crap. Valorile medii au fost de 7,46+0,31 mg/l in V1 si de 8,04+0,06 mg/l in Va.

Compusii azotului joaca un rol important in evaluarea calitatii apei. Diverse studii au evidentiat
faptul ca expunerea la concentratii ridicate de compusi azotati poate avea efecte negative asupra pestilor,
in sistemele acvacole. In sistemele recirculante, pentru a asigura o crestere sanatoasa a crapului, se
recomanda mentinerea nivelului de nitriti sub 0,2 ppm, Tn timp ce nivelul de nitrati, care sunt mai putin
toxici, poate ajunge pana la 50 ppm.

Pe parcursul desfasurarii experimentului, nivelul de nitrati inregistrat in apa a fost in general redus,
situandu-se in intervalul de 16,41+6,08 mg/l. Aceste valori pot fi atribuite in parte bunei functionari a
filtrului mecanic si mai ales a filtrului biologic. Prin adoptarea masurilor corecte de monitorizare si
mentinere a concentratiilor de nitriti Si nitrati in limitele recomandate, se contribuie la asigurarea unei
calitati a apei tehnologice adecvate si la protejarea sanatatii si bunastarii crapului Tn sistemele recirculante
de acvacultura.

in perioada analizata, concentratiile de amoniu (NHs+) la iesirea apei din filtrul biologic au variat
intre 0,01-0,02 mg/l, in timp ce in unitatile de crestere au avut o valoare medie de 0,18-0,20 mg/l. Aceste
valori se situeaza sub limita maxima admisa pentru pesti, care este de 2 mgl/l.

Concentratiile de nitriti (N-NO2-) Tn apa au rédmas in limitele admisibile pe durata experimentului.
Valorile medii Tnregistrate pentru cele patru variante experimentale au fost de 0,20+0,24 mg/l, iar in
varianta experimentala (V1), in care pestii au fost hraniti cu un furaj cu continut mai ridicat de proteine, s-a
observat o medie a valorilor mai mare.

Este important s& se monitorizeze nivelurile de nitriti in mediul acvatic, deoarece acestia pot avea
efecte nocive asupra sanatatii pestilor. Oscilatile Tnregistrate in limitele admisibile indicd o buna
gestionare a hranirii si a calitatii apei in timpul cercetarilor experimentale.

Valorile mai ridicate, inregistrate in varianta experimentala in care pestii au fost hraniti cu un furaj
cu continut crescut de proteine, pot indica o influenta a hranei asupra nivelului de nitriti Tn apa

Fosforul este un nutrient esential pentru organismele acvatice si joacd un rol crucial Tn
metabolismul, cresterea si dezvoltarea pestilor si a florei acvatice.

in cadrul sistemelor recirculante, concentratia de fosfor poate varia in functie de hrana distribuita,
provenind doar din furajele distribuite. In perioada cercetarilor, concentratia medie a fosforului in apa
tehnologica (exprimata ca P20s) a Tnregistrat valori de 5,7+0,23 mg/l. Valori mai mari s-au obtinut in
varianta V1 cu un furaj 50/14 (5,6-5,8 mg/l), in timp ce cele mai mici concentratii au fost in Va4 cu un furaj
44/22 (5-5,5 mgll).

> Analiza performantei cresterii puietului de crap
Indicatorii de performantd tehnologicad, obtinuti pe intreaga perioada a experimentului, sunt
prezentati in tabelul 6.2.
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“Performanta cresterii si eficienta retinerii nutrientilor in alimentatia puietului de crap
(Cyprinus carpio, L., 1758) in sisteme recirculante de acvacultura”

Printre cei mai importanti parametri determinati au fost rata cresterii zilnice, sporul total de biomasa,
sporul individual de crestere, rata cresterii specifice, coeficientul de conversie a hranei. O dieta optima
pentru puietul de crap ar trebui sa contina substante nutritive (in special proteine, lipide si glucide) in
cantitati care sa fie in deplin acord cu cerintele nutritionale ale speciei (inclusiv vitamine, oligoelemete si
macroelemente) (Satpathy si colab. 2003). Este important s& se mentina un echilibru optim Tntre nutrienti,
deoarece dozele prea mici sau prea mari pot afecta negativ performanta cresterii pestilor.

Rezultatele indica o crestere mai buna in varianta experimentald in care pestii au fost hraniti cu
furaje ce contineau 44% proteine si 22% lipide (V). Tn schimb, in celelalte trei variante, nu s-au observat
diferente semnificative in ceea ce priveste cresterea pestilor. Aceasta sugereaza ca un continut crescut
de proteine si lipide are un efect benefic asupra sporului de crestere si a masei corporale finale, la puietul
de crap.

De asemenea, la finalul experimentului, s-a observat o ratd specifica de crestere (SGR) mai mare
in unitatile de crestere in care crapul a fost hranit cu dieta contindnd 44% proteina bruta si 22% lipide (V4
cu un SGR de 3,93 %/zi). in celelalte variante s-au obtinut rezultate semnificativ mai mici: 3,23 in V1, 3,12
n Vs, 3,22 in Va. In mod normal, s-a mentinut aceeasi tendinta si la parametrul GR (rata cresterii zilnice)
cu urmatoarele valori: 15-16 grame/zi in Vi, V2, Vs Si aproape 22 grame/zi in Va. Valoarea mai mare a
SGR, asociata si cu cea mai buna rata a cresterii zilnice (GR), scot in evidenta furajul 44/22.

> Compozitia biochimica a carnii de peste

Compozitia biochimica a carnii puietului de crap, hranit cu furaje comerciale, cu continut de proteine
diferit, este detaliata in tabelul 6.3. Factorii de mediu dar mai ales cei tehnologici (calitatea hranei, ratia
zilnicd, intensitatea hranirii, etc.) sunt adesea asociati cu o calitatea buna a camii pestelui. Tn plus, factorul
genetic poate influenta continutul de proteine si lipide din corp, compensand efectele hranirii asupra
cresterii (Fauconneau si colab., 1991). Ca reguld generald, carnea crapului de crescatorie va avea un
continut de grasimi mai mare decit la crapul salbatic.

Tabelul 6.3-Compozitia céarnii de crap pe cele patru variante de furaje

Parametru Initial V1 final V2 final Vs final Va4 final

Apa (%) 75,91+0,19 77,67+0,95 72,59+1,20 75,71x2,19 75,32+0,08
Proteine (%) 13,30+0,2 10,38+0,96 12,65+0,20 10,24+1,71 13,53+0,47
Lipide (%) 8,93+0,05 8,98+0,07 13,06+£1,46 10,10+0,54 8,63+0,21
Cenusa (%) 1,8+0,09 1,97+0,02 1,74+0,01 1,82+0,006 1,44+0,03

Nota: Datele sunt prezentate ca medie a triplicatelor+tSD

in experimentul nostru, valorile compozitiei biochimice a carnii puietului de crap sunt in concordanta
cu cele raportate de alti autori. Astfel, continutul mediu de apa a variat intre limitele de 72,59% in V2 si
77,67% in V1, continutul de proteind bruta intre 10,24% (Vs) si 13,53% (V4), continutul de grasime intre
8,63% (V4) si 13,06% (V2), iar continutul de cenusa intre 1,44%(Va) si 1,97% (V1).

6.1.4. Concluzii

Optimizarea tehnologiei de hranire este o provocare majora pentru obtinerea de productii mari si
rentabile. Tn ultimii ani, tot mai multi fermieri au inceput s& creasca crapul la densitati ridicate si s&
utilizeze furaje combinate granulate, extrudate/expandate, de la diferiti producatori.

Nivelele prea mici sau prea mari de proteine in furaje pot influenta negativ performanta cresterii
pestilor, indiferent de specia de cultura aleasa (crestere lenta, scaderea imunitatii, tulburari de
reproducere si afectarea sanatatii generale). Este extrem de important sa se cunoasca preferintele
nutritionale ale speciei si apoi sa se aleaga sistemul de crestere, cea mai potrivita hrana si cea mai
potrivita ratie zilnica de hranire.
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Concentratia proteinelor nu este singurul factor care influenteaza cresterea crapului. Extrem de
importanta este compozitia generala a dietei, data de toate substantele nutritive (proteine, lipide, glucide,
vitamine, minerale). Pe langa hrana, conditile de mediu (temperatura, oxigenul dizolvat, ph-ul, compusii
azotului etc) au de asemenea un puternic impact asupra nivelului productiilor obtinute.

6.2. Experiment 4 — Influenta calitatii furajelor asupra performantei cresterii crapului, intr-un
sistem recirculant de acvacultura, nivel pilot

6.2.1. Introducere

Cele mai importante ingrediente furajere sunt cele de origine animala, in primul rand faina de peste,
care are un continut proteic de 50-75 %, in functie de calitate. In ultimii ani, cercetarile de nutritia pestilor
au fost orientate si spre gasirea de inlocuitori pentru faina de peste, unii de origine vegetala.

6.2.2. Material si metode

in cadrul acestui experiment, au fost selectati 1600 de pui de crap cu greutate corporald si
dimensiuni aproximativ egale, cu o medie de 2,98 + 0,05 g. Pestii au fost distribuiti aleatoriu in patru
variante experimentale, in duplicat, astfel incat fiecare bazin sa contina 200 de pesti.

Variantele experimentale au fost concepute pentru a evalua performanta cresterii pestilor utilizand
patru sortimente de furaje comerciale, astfel: V1 (30/7)- 30% proteina bruta si 7% lipide, V2 (44/22)- 44%
proteina bruta si 22% lipide, Vs (45/16)- 45% proteina bruta, 16% lipide si Va4 (50/14)- 50% proteina bruta
si 14% lipide. Durata experimentului a fost identica cu a precedentelor, respectiv 31 de zile.

6.2.3. Rezultate si discutii

> Monitorizarea parametrilor de calitate a apei

Principalii parametri fizico-chimici ai apei au fost masurati zilnic utilizdnd senzorii integrati si
sistemul de monitorizare. De asemenea, o data pe saptamana, au fost monitorizati compusii de azot (N-
NO2-, N-NOs-, N-NHas+) cu ajutorul unui spectrofotometru compatibil cu kiturile Merk. Pentru aceste
analize, a fost colectata cate o proba de apa din fiecare bazin dimineata, Tnainte de a incepe furajarea.

Temperatura apei are un impact semnificativ asupra cresterii pestilor, influentand direct procesele
fiziologice, cum ar fi respiratia, eficienta hranirii, sporul de crestere, comportamentul si reproducerea. in
cadrul experimentului nostru, temperatura apei a fost mentinutd in limitele optime pentru cresterea
crapului comun, situandu-se intre 20,8°C si 22,5°C, cu o valoare medie de 21,70+0,82 °C. Intre cele patru
variante nu au fost diferente semnificative, conform ANOVA (p>0,05), semn ca temperatura apei nu este
influentata de calitatea furajelor.

Variatiile semnificative ale pH-ului pot afecta negativ pestii, generand stres in organismul lor Tn
timpul perioadei experimentale, pH-ul a fluctuat intr-un interval cuprins intre 6,9 si 7,9 unitati pH, cu o
valoare medie de 7,93+0,09 unitati pH. Aceasta valoare se incadreaza in intervalul optim pentru cresterea
pestilor, care este de obicei cuprins intre 6,5 si 8,5 unitati pH. Intre cele patru variante nu au fost diferente
semnificative, conform analizei ANOVA (p>0,05), semn ca, asemenea temperaturii, ph-ul apei nu este
influentat de calitatea furajelor. Micile diferente care apar intre cele patru variante pot fi puse si pe seama
cantitatilor de furaje ramase neconsumate in unitatile de crestere.

Un aspect crucial in cresterea pestilor este nivelul de oxigen dizolvat in apa. In cadrul acestui
experiment, concentratia de oxigen dizolvat a variat intre 7,01 mg/l si 7,99 mg/l, avand o medie de
7,93+0,27 mg/l. Aceste rezultate indica faptul ca nivelul de oxigen a fost mentinut in limitele adecvate
pentru a sustine cresterea sanatoasa a pestilor in timpul experimentului. intre cele patru variante nu au
fost diferente semnificative, conform analizei ANOVA (p > 0,05), semn ca oxigenul dizolvat in apa nu este
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influentat hotarator de calitatea furajelor. Totusi, In situatia cand ratia zilnica este prea mare si nu se
consuma toate furajele, apare un consum mai mare de oxigen, pentru a mineraliza substanta organica ce
intrd in descompunere. in astfel de situatii, concentratia de oxigen din apa scade. Fenomenul este mai
putin Tntalnit in sistemele recirculante, fiind mai frecvent in iazuri si helesteie.

In timpul cercetérilor, s-au observat diferente semnificative intre variantele experimentale in ceea
ce priveste nivelul ionului de amoniu. Valoarea cea mai mica a fost inregistraté in varianta V2, cu o
concentratie de 0,13 mg/l, in timp ce varianta experimentala V4 a inregistrat o concentratie de amoniac de
pana la 0,22 mg/l. Aceste rezultate indica faptul ca nivelurile de amoniu din apa au crescut odata cu
cresterea concentratiei de proteina din dieta.

Nitratii (N-NOs-) reprezintd produsul final al procesului de nitrificare si desi, Tn general nu sunt
considerati toxici pentru pesti, concentratia lor in apa utilizatd in sistemele tehnologice trebuie sa se
incadreze n limitele acceptabile pentru specia de peste crescutd. Conform literaturii de specialitate,
pentru cresterea pestilor in sisteme cu recircularea apei, se recomanda mentinerea concentratiei de nitrati
intre 20 si 40 mg/l. in cadrul experimentului, valorile inregistrate au variat intre 17,9 In Vs si 19,1 mg/l in
V4, cu o valoare medie de 18,11+3,59 mgl/l.

Tn cadrul experimentului nostru, valorile Tnregistrate pentru nitriti au variat intre 0,04 si 0,07 mgfl,
cu o valoare medie de 0,06+0,05 mg/l. Cantitatile cele mai mari de nitriti s-au Tnregistrat in variantele V2 si
V3, de aproximativ 0,07 mg/l. in variantele V1 si V4 s-au Tnregistrat cele mai mici valori, de aproximativ 0,04
mg/l. Este posibil ca diferentele intre variante s aparé datoritd cantitatilor de furaje neconsumate si
acumulate Tn unitatile de crestere.

Valorile inregistrate in cadrul experimentul pentru concentratia de fosfati in apa tehnologica au
variat intre minim 5 mg/l in varianta V1 si 5,6 mg/l in variantele V2, Vs si V4, si indicd o concentrare
moderata (figura 6.22). Este important ca valorile sa fie monitorizate si mentinute n limitele admisibile
pentru a asigura o crestere sanatoasa si un mediu adecvat pentru pesti.

> Analiza performantei cresterii puietului de crap

La crapii juvenili, atat lipidele cat si glucidele sunt la fel de eficiente Tn furnizarea energiei necesare
desfasurarii proceselor vitale. Proteinele, substante nutritive cu rol principal plastic si secundar energetic,
ar trebui utilizate pentru acumularea de masa musculara. Studii anterioare au aratat ca utilizarea cazeinei
din lapte, ca sursa exclusiva de proteine, a condus la un randament optim energie digestibila-proteine,
situat Tntre 13.000 si 15.000 kJ/kg, la o pondere a proteinei de 31%-32% (Takeuchi si colab., 1979b).

Datele referitoare la performanta cresterii si eficienta sortimentelor furajere sunt prezentate in
tabelul 6.4.

Tabelul 6.4 — Influenta calitatii furajelor asupra performantei cresterii

Parametrul/Varianta V1(30/7) V2(44/22) V3(45/16) V4(50/14)
Biomasa initiala (g) 597,50+7,95 595,00+4,24 593,00+0.01 595,50+3,54
Biomasa finala (g) 914,50+7,78 1110,00+£31,11 1142,50+27,58 1227,50+45,96
Numar initial al pestilor 200 200 200 200
Spor de crestere total (g) 317,00+£12,73 515,00+35,36 549,50+27,58 632,00+49,50
Supravietuire (%) 95,25+0,35 98,75+1,77 96,25+1,77 95,75+3,18
Masa medie initiala (g/ex) 2,99+0,02 2,98+0,02 2,97+0,00 2,98+0,02
Masa medie finala (g/ex) 4,80+0,06 5,62+0,06 5,93+0,03 6,41+0,03
Rata zilnica de crestere (g/zi) 10,23+0,41 16,61+1,14 17,73+0,89 20,39+1,60
Spor de crestere individual (g/ex) 1,81+0,08 2,64+0,08 2,97+0,03 3,43+0,04
FCR 2,74+0,11 1,69+0,12 1,58+0,08 1,38+0,11
SGR (%/zi) 1,37+0,05 2,01+0,11 2,11+0,08 2,33+0,14
PER 1,220+0,05 1,35+0,09 1,41+0,07 1,46+0,11

Nota valorile medii a duplicatelor + SD
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In ceea ce priveste masa corporala medie initiala a puilor de crap din fiecare grup, nu s-au observat
diferente semnificative (p>0,05). Supravietuirea inregistrata in fiecare varianta a fost mai mare de 95%,
fara diferente semnificative (p > 0,05).

La incheierea experimentului, s-au observat diferente semnificative (p<0,05) in ceea ce priveste
masa corporala finald a pestelui. Cea mai mica masa corporala a fost inregistrata in dieta cu proteina
brutd de 30% (V1), in timp ce cea mai mare masa corporala a fost inregistrata in dieta cu continut de
proteina brutd de 50% (Va4).

Analiza statistica (testul Duncan) a evidentiat patru grupuri distincte de pesti, in functie de greutatea
lor la finalul experimentului. Astfel, Tn varianta V1, masa finald medie individuala a fost de 4,80+0,06 g/ex,
n V2 a fost de 5,62+0,06 g/ex, in Vs a fost de 5,93+0,03 g/ex si in V4 a fost de 6,41+0,03 g/ex. Furajul
50/14, cu un continut de 50% proteine si 14% lipide, a dus la obtinerea celei mai mari cresteri in greutate,
fiind semnificativ diferitéd (p<0,05) fatd de cresterea inregistrata la pestii hraniti cu furaje care contineau
45%, 44% si 30% proteine.

Valorile coeficientului de determinare (R?), in general peste 0,9 (90%), demonstreazd omogenitatea
rezultatelor. Cea mai buna dispersie a punctelor aferente perechilor de valori (W,L) s-a Tnregistart in
varianta Vs, cu un (R?) de 0,934. In acest experiment, valorile coeficientului de crestere (b) au indicat o
alometrie negativa (b<3), in V1 si V4, Insemnéand ca cresterea pestilor, proportional, s-a realizat mai mult
pe seama lungimii decat a greutatii. Este un indiciu ca in unele cazi, nu au fost cele mai bune conditii de
crestere. In variantele Vs si Vs s-a Tnregistrat o alometrie pozitiva (b>3), semn ca pestii au crescut mai mult
pe seama greutatii decat a lungimii, fenomen de preferat.

Dintre toate variantele, cele mai slabe rezultate s-au obtinut in varianta V1 in care s-a utilizat un
furaj cu 30% proteine si doar 7% lipide. Acest rezultat sugereaza concluzia ca un continut scazut de
proteine si lipide duce la o slaba performanta a cresterii.

Cresterea nivelului de proteine din diete a avut un impact semnificativ (p<0,05) asupra masei
corporale finale a pestilor si asupra sporului de biomasa, ratei de crestere specificd (SGR) si ratei de
conversie a furajelor (FCR). Doar raportul de eficienta a proteinei (PER) nu a prezentat o diferenta
semnificativa (p>0,05) intre cele patru variante experimentale.

S-a observat o reducere semnificativa a ratei de conversie a furajelor (FCR) pe masura ce nivelul
de proteine din dieta a crescut, variind de la 2,74 la 1,27.

Cea mai buna raté de conversie a fost inregistrata la V4 (50% proteina bruta), urmata de Vs si V2
(45% si 44% proteine), fara diferente semnificative intre Vs si V2 (p>0,05).

Performanta cresterii pestilor si eficienta utilizarii furajelor au crescut progresiv odata cu cresterea
nivelului de proteine din dieta de la 30% la 50%. Cele mai bune rezultate de crestere au fost obtinute cand
pestii au fost hraniti cu o dietd cu continut de proteine de 50%, iar rata de crestere a fost semnificativ
diferitd fatd de grupurile hranite cu diete de 30%, 44% si 45% proteine. Rata cresterii specifice (SGR) a
prezentat o tendinta de crestere semnificativd odata cu cresterea nivelului de proteine din dieta (p<0,05).
Valorile SGR au fost inregistrate ca fiind 1,37+0,05, 2,01+0,11, 2,11£0,08 si 2,33+0,11% pe zi pentru V1,
V2, V3 si respectiv Va,.

Potrivit cercetarilor efectuate de Ebrahimi A. si colaboratorii in anul 2020, s-a constatat ca
continutul de proteine a avut un impact semnificativ asupra cresterii in greutate, sporului de crestere,
raportului de conversie a hranei (FCR), eficientei de utilizare a proteinelor (PER) si ratei specifice de
crestere (SGR) la puietul de crap comun cu o greutate initiala de 30,5+3,1 g.

Aceste constatari sugereaza ca nivelurile optime de proteine alimentare pot varia in functie de
stadiul de dezvoltare a crapului comun si cad adaptarea dietelor pentru a raspunde nevoilor nutritionale
specifice ale fiecarei etape de crestere poate contribui la imbunatatirea performantei de crestere a
pestilor. Este important sa se continue cercetarile in acest domeniu pentru a dezvolta strategii nutritionale
eficiente pentru cresterea optima a crapului comun.
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> Compozitia biochimica a carnii de peste

Pestele este o sursa importantd de proteine animale pentru alimentatia umana. Deoarece calitatea
bund a carnii este asociatd cu un animal sanatos, analiza carnii poate imbunatati comercializarea
produselor de acvacultura. Compozitia biochimicd a carnii de crap a fost studiatd de diversi autori.
Modificarile compozitiei chimice legate de marimea/ varsta pestilor si efectul conditiilor de crestere sunt
foarte importante pentru evaluarea calitatii carnii de peste.

Compozitia biochimica a carnii puietului de crap, hranit cu furaje comerciale, cu continut de proteine
diferit, este detaliata in tabelul 6.6.

Tabelul 6.6- Influenta calitatii furajelor asupra compozitiei biochimice a carnii de crap comun

Variante experimentale
Parametru

Initial V1(30/7) V2(44/22) V3(45/16) Va(50/14)

Ap3 (%) 75,85+0,07 76,22+0,83 72,84+2,78 73,90+2,00 71,71+1,08
Proteine (%) 13,57+0,20 12,16+0,11 12,30+0,80 11,36+1,73 12,76+1,23
Lipide (%) 8,75+0,28 9,32+0,85 11,52+0,16 12,31+1,77 12,69+1,35
Cenusa (%) 1,87+0,15 1,89+0,10 1,86+0,06 1,57+0,014 1,89+0,10

Nota: Datele sunt prezentate ca medie a triplicatelor+SD, la finalul experimentului

Cele mai bune rezultate s-au obtinut in ordine crescatoare Vi, Va2, Vs, V4, proportionale cu procentul
de proteine din furaje (30%, 44%, 45% si 50%). La aceste rezultate au contribuit si concentratiile de lipide,
dar nu in ordine crescatoare ca la proteine. Crapul, specie nerapitoare, nu necesitd in hrana concentratii
mari de lipide de peste 15%, precum pastravul. Furajul 50/14 este cel mai bine echilibrat din punct de
vedere energetic si din acest motiv a dat rezultatele cele mai bune.

6.2.4. Concluzii

Proteinele au un rol esential nu doar in cresterea masei corporale ci si in productia de enzime,
hormoni si anticorpi, fiind implicate in procesele vitale ale organismelor. Un deficit de proteine in dieta
pestilor duce la Tncetinirea cresterii si pierdere in greutate. Pe de alta parte, un exces de proteine in dieta
este de obicei transformat in energie si poate duce la cresterea nivelului de azotat in apda, afectand
calitatea mediului acvatic.

Nivelul de proteine din furajele pentru crap are un impact semnificativ asupra sporului de crestere,
ratei de conversie a furajelor si ratei specifice de crestere; identificarea nivelurilor optime de proteine,
pentru fiecare etapa de dezvoltare a crapului reprezintd o conditie pentru a obtine performante
tehnologice.

Pentru a obtine o crestere optimé la cel mai mic cost, este necesar s se estimeze nivelul optim de
substante nutritive din dieta pestilor. Aceasta implicad gasirea unui echilibru adecvat intre proteinele,
lipidele si glucidele din hrana pentru sustinerea cresterii si a functiilor vitale, fara a excede nivelul necesar,
care poate duce la probleme de mediu si costuri suplimentare.
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CAPITOLUL 7. - INFLUENTA RATIEI ZILNICE DE HRANA ASUPRA PERFORMANTEI
CRESTERII PUIETULUI DE CRAP

7.1. Experiment 5 - Influenta ratiei zilnice de hrana asupra performantei cresterii puietului
de crap, nivel laborator

7.1.1. Introducere

Costurile cu hrana pestilor pot reprezenta 40-50% din costurile totale de exploatare (El - Sayed,
2006). Pentru a reduce aceste costuri, producatorii de furaje furnizeaza tabele/ghiduri de hranire care
indica ratia zilnica de hranire, respectiv cantitatea de hrana necesara in functie de dimensiunea pestelui,
masa corpului si temperatura apei. Printre diferitele masuri de optimizare a gestionarii furajelor pentru a
spori beneficiul acestora, ratia de hrana este un factor important, acest fapt fiind raportat pentru mai multe
specii de culturad (Hung si colab., 2001).

7.1.2. Material si metode

Experimentul a avut ca scop determinarea nivelului optim de hranire pentru puietul de crap, cu o
masé& corporala initiald de aproximativ de 10-12 g/ex, intr-un sistem recirculant performant. Tnainte de
inceperea experimentului, pestii au fost aclimatizati in conditii de laborator timp de o sdptdméana intr-un
bazin cu un volum de 500 litri. Dupa aceasta perioada de aclimatizare, 720 de exemplare de crap au fost
distribuite in douasprezece NTL-uri cu capacitatea de 132 litri fiecare, Tn patru variante experimentale,
fiecare n triplicat: V1 — ratia zilnica de 3% din greutatea corporala pe zi (% BW/ zi), V2 - 3,9% BW/ zi, Vs -
4,9% BW/ zi si V4 - 6% BW/ zi. Ratiile zilnice au fost administrate in trei mese, programate la orele 08:00,
13:00 si 18:00. Pestii au fost hraniti cu un furaj comercial, cu 45% proteina bruta si 16% lipide (tabelul 7.2)

Tabelul 7.2-Compozitia furajului folosit in perioada experimentala

Ingrediente um Cantitate Ingrediente UM Cantitate
Proteine % 45 Vitamin C mg/kg 150
Lipide % 16 Fe mg/kg 60
Celuloza % 2 Cu mg/kg 6
Cenusa % 7 Zn mg/kg 100
Calciu % 1,3 Mn mg/kg 25
Sodiu % 0,30 Ca mg/kg 2,5
Fosfor % 1 BHA (E320) mg/kg 30
Vitamina A 1U/kg 10 000 BHT (E321) mg/kg 29
Vitamina E mg/kg 200

Ingrediente: faina de pene, grau, faina de peste, concentrat de floarea soarelui, faina de grau, faina de sénge, ulei de peste, turte de
rapita, ulei de rapita, pudra de hemoglobina, clorura de sodiu, carbonat de calciu.

Parametrii fizico-chimici ai apei au fost inregistrati zilnic, folosind multiparametrul portabil descris n
capitolele anterioare. Concentratia compusilor azotului a fost masuratéd de doud ori pe saptaméana. La
finalul experimentului, au fost sacrificati sapte pesti din fiecare unitate de crestere in vederea analizei
compozitiei carnii (peste intreg, cu tot cu solzi). Umiditatea, proteina bruta, lipidele si cenusa s-au
determinat folosind metode uzuale, standardizate. Analizele au fost realizate n triplicat, rezultatele fiind
calculate pe baza greutatii umede a probelor.

7.1.3. Rezultate si discutii
> Monitorizarea parametrilor de calitate a apei

Mentinerea unei calitati bune a apei este esentiald pentru cresterea, supravietuirea si productia
speciilor de pesti. Parametrii calitatii apei, cu exceptia concentratiei de amoniu, nu au prezentat diferente
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semnificative (p>0,05) (tabelul 7.3). Concentratiile de amoniu au Tnregistrat o crestere semnificativa odata
cu nivelul crescut de hranire (p<0,05).

Temperatura apei a fluctuat in intervalul 23,28-23,4°C, Incadréndu-se in limitele optime pentru
cresterea puietului de crap. Este evident ca oscilatiile termice ale apei sunt direct legate de variatiile
temperaturii aerului din mediul Tnconjurator. Dinamica temperaturii apei nu poate fi asociata cu elemente
tehnologice, cum ar fi ratia de furajare.

Tabelul 7.3-Valorile medii (+ SD) ale principalilor parametri fizico-chimici ai apei

Parametrul V1 V2 V2 Va
T°C 23,30+0,48 23,40+0,68 23,30+0,5 23,28+0,46
pH (pH unit) 8,09+0,13 8,15+0,12 8,15+0,14 8,15+0,14
OD (mg/ ) 7,59+0,36 7,87+0,42 7,95+0,32 7,84+0,35
N-NO2 (mg/ ) 0,25 +0,09 0,26+0,13 0,26+0,10 0,27+0,13
N-NO3z (mg/ ) 18,56+5,30 18,80+4,76 18,87+6,47 19,78+4,76
N-NH4" (mg/ ) 0,21+0,11 0,32+0,09 0,38+0,16 0,45+0,18
P-PO4*(mg/ 1) 0,62+0,48 0,64+0,23 0,67+0,23 0,68+0,30

Oxigenul dizolvat reprezinta, fara indoiald, cel mai important parametru al apei tehnologice. Pestii
mai mici necesita o cantitate mai mare de oxigen decéat pestii mari, deoarece au o ratd metabolica mai
ridicata. Pentru specia crap, care se dezvolta optim intre 22-28°C, concentratia optima de oxigen este de
aproximativ 5-7 mg/l. n acest context, s-a urmarit mentinerea nivelului concentratiei de oxigen in limitele
acceptabile din punct de vedere tehnologic. Din figura iar figura 7.2 se observa ca, pe durata
experimentului, in toate variantele concentratia oxigenului a oscilat in limitele 7-8 mg/l.

pH-ul apei a variat in limitele optime impuse de cerintele tehnologice specifice speciei (7-8,5
unitati). Valoarea minima inregistrata a fost de 8,09 in varianta V1, in timp ce valoarea maxima a fost de
8,15 in variantele V2, V3 si Va.

> Analiza performantei cresterii pestilor

La inceputul experimentului, pestii aveau o masa corporald aproape egala si nu s-au inregistrat
diferente semnificative intre variante. Omogenitatea valorilor a fost verificata si confirmata prin testul
Levene (p>0,05). Dupa 31 de zile de crestere, a rezultat cd media masei corporale finale a fost
semnificativ mai mare in V1 (20,29+1,21 g), comparativ cu celelalte trei variante (p<0,05). in schimb, nu s-
au Tnregistrat diferente semnificative intre variantele V2 (18,90+0,53 g), Vs (18,86+0,40 g) si Va
(18,74+0,37 g) (p>0,05).

Valorile coeficientului de determinare (R?), peste 0,8 (80%), demonstreazd omogenitatea
rezultatelor. Cea mai buna dispersie a punctelor aferente perechilor de valori (W,L) s-a Tnregistrat Tn
varianta Vs, cu un (R?) de 0,911. in acest experiment, valorile coeficientului de crestere (b) au indicat o
alometrie negativa (b<3), Tn V1, V2 si V4, Insemnand c& cresterea pestilor, proportional, s-a realizat mai
mult pe seama lungimii decét a greutatii. Totusi valorile obtinute sunt foarte aproape de situatiile de
izometrie. In varianta Vs s-a inregistrat izometrie (b=3), semn ca pestii au crescut atat pe seama greutatii
cat si a lungimii, fenomen de preferat.

Desi supravietuirea pestilor a fost ridicata, variind intre 94,67% si 98,33%, analiza ANOVA a aratat
ca rata de supravietuire nu a fost influentatd semnificativ de ratia zilnica de hrana (p>0,05). Cea mai inalta
rata de supravietuire s-a obtinut tot in varianta V1 in care s-a utilizat o ratie de 3% BW.

La sfarsitul experimentului de crestere, s-au obtinut urmatorii indici tehnologici (tabel 7.4).

Drd. ecol. Cordeli (Savescu) Anca Nicoleta H 32



“Performanta cresterii si eficienta retinerii nutrientilor in alimentatia puietului de crap | Capitolul
(Cyprinus carpio, L., 1758) in sisteme recirculante de acvacultura” 7

Tabelul 7.4- Indicatorii tehnologici pentru performanta cresterii crapului in NTL

[s2) @ N N
g 8 8 2 @ 9 3 o ~ w o = ~ 3 o N 3
S - =) - oY * @ o o — o ™ : © N ~
< © < 3 N~ < Y — =21 a — 9 [N
ITo) © ™ ~
s 2 2 9 > B L = o o o 2 ) =3 8 o© S 2
3 © > 3 ) ® 2 © b o d o < TS Y i
< © < — ~ ~ ™ — 3 3 - - o
o ™~ bl < ~ - = Q o o ©
S v o g o @ J s 2 2 8 45 3 ¢ o I g ©
< © < g ~ < N — ® 9 - ™~ — o
© — ~ o
o 8 & s 3 2 3 o 9o o o © o S w = ]
< Qo - o - @ - © ro) o — 0 %) PN o -
© < e ~ < ™ — st it — — N
T} = o o) — g 0 ™ o) o
2 g ¢ § =8 88 S g8 38 8 4 g $ eg2 38 &
© < a0~ ~ ™ — ® 5 - ™~ = o
o [} N <
~ BB s X 2 b} Q 9~ w o 21 S 8 o = 8
< © - =1 - ] - © 15} o — o < ) o -
© < — ~ < ™ — et A — — N
[To) Q o T} — ) [y ™ <
€ § ¢ g =~ 8 <o 8 8 & 4 ¢ 9 e 3 3
© < - ~N < %) — — ot S o @ —
<t 0 < o - (o] S o) o
Yy 2 8 & g = S S 8 5 8 4 o a8 © 2 S ®
© < 9 ~ < %) - ) g — @ © o
© = — 0 — @Q Iy o ITy)
I & &« S KR 8 S g 8 & 4 ¢© S e 2 3 o
© < — N < ) I st 3 - ™~ ® i
© o ™ © — [ S o o)
2 8 & & o & © g g 8 5 = @ o o 7 =
© < 9 [*9) [¥e) %) — = ) - 9 © —
© o} N o) — 3 3 ~ o
g ¥ & © 2 o A ©c 2 K5 5 4o 2% QL e =3 =
© < — [*9) o ) — IS 9 - © © —
<t e} T} — = 0 0 o ©
2T 8 & 9 o 8 ~ g8 g 8 ¢ <« S w2 5 =
s 94 0w B o S 4 g 5§ d e 3 F
— T T
& ] »
= £ o o o [ =
> 2 = 2 E E ® - £ B o] = - 2 o
o o X o o 8 3 = 1%
- T © ~ = — — = © ) = © o w O @
P = = G O < Q c £ © c c a ® 5 o
. — — - - - = -— = ~
a4 o B B © © o o - - o b o~ 5 oo =
X © c c = £ 7] o - s = () [ =g 5o 82 =
— — = = ™~ -~ [ ur = _— _— 0 = — - = P
[ - - ] ] = 9 ° s N T 3o 5 ~
© = G G o o ] o o o 2 @ @ S~ 3 o35 8= 2 ®
— < (2] N ~ (2] (2] P -~ - . S £ £ © X S © O n
S o ] e 8 © o % 8 ® © — ~ O £ 0T o 4 S
g e & EEE E 5 55 E E & 83 83 -2 x 52 Ew «E
5 & & S5 & © a~ a® 5 53 5 82 gl xS ¢ aB § = O 9
> I o oX m [} N nx =2 Z o =2 =22 o nHn wE OZF L o

in ceea ce priveste sporul individual de crestere si sporul de biomasa, cele mai bune rezultate s-au
obtinut in varianta V1, cu ratia zilnicd de 3%BW (9,2 g/ex, 525,6 g biomasa). in celelalte variante, s-au
obtinut urmatoarele valori medii: V2 (7,8 g/ex, 437,6 g biomasa), Vs (7,7 g/ex, 434,3 g biomasa), V4 (7,6
g/ex, 428,0 g biomasa). Diferentele intre V1 si celelate trei variante au fost semnificative.
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Managementul hranirii este o conditie esentiala pentru obtinerea unor productii rentabile, cu costuri
scazute. Un prim pas in acest sens il reprezintd optimizarea consumului de furaje. Cel mai bun coeficient
de conversie a furajelor (FCR) a fost obtinut in varianta V1 (1,18 kg furaje pentru 1 kg spor crestere
biomasa). Comparativ cu celelalte variante (FCR de 1,84, 2,33 si 2,84), diferentele au fost semnificative.

Au fost observate diferente semnificative (p>0,05) intre valorile GR si SGR obtinute in cele patru
variante experimentale, cele mai bune valori fiind Tnregistrate tot in varianta V1 (16,95 grame/ zi, 1,88
g%l/zi ). Spre comparatie, s-au obtinut valori medii mult mai mici in V2 (14,12 g pentru GR, 1,63 g%/zi
pentru SGR), Vs (14,01 g/zi-GR, 1,62 g%/zi-SGR), V4 (13,81 g/zi, 1,58 g%/zi-SGR).

Parametrii finali ai cresterii puilor de crap, rezultati in cercetarile noastre, se apropie de rezultatele
obtinute Tn alte cercetari. Markovic si colab. (2012) au observat o rata de crestere specifica (SGR)
maxima de 1,09%/zi si un raport de conversie a furajelor (FCR) cuprins intre 1,49 si 2,82, pe parcursul a
90 de zile de crestere.

Prin analiza critica a tuturor indicatorilor tehnologici din acest experiment, se poate concluziona ca
performanta cresterii puietului de crap intr-un sistem recirculant depinde de cantitatea de furaje distribuite,
implicit de ratia zilnica, dar cresterea pestilor nu este direct proportionala. Din nefericire, se poate
intdmpla ca o ratie de hrana sa fie gresit calculata, prea mica sau prea mare, cu influente negative asupra
ritmului de crestere a pestilor.

> Compozitia biochimica a carnii de peste

Rezultatele privind efectele nivelurilor de hranire asupra compozitiei biochimice a carnii sunt
prezentate in tabelul 7.5. Cercetarile au demonstrat cd marimea ratiei zilnice afecteazd semnificativ
continutul de apa, proteine, lipide si cenusa din corpul pestilor (p<0,05). In ceea ce priveste continutul de
proteine, s-au obtinut valori semnificativ mai mari in varianta Va4 (14,56 %), decat in Vi(13,78%), V2
(12,31%) si V3(14,32%) (Cordeli A.N. si colab., 2021).

Tabelul 7.5-Influenta ratiei zilnice asupra compozitiei biochimice a cérnii puietului de crap

Varianta experimentala
Parametru

V1 V2 V3 V4
Apa (%) 72,68+0,17 72,98+0,16 70,43+0,17 70,43+0,13
Proteine (%) 13,78+0,08 12,31+0,16 14,32+0,76 14,56+0,31
Lipide (%) 11,58+0,42 12,37+0,14 12,29+0,32 12,85+0,63
Cenusa (%) 1,47+0,03 1,67+0,02 1,72+0,07 1,78+0,05

Nota: Datele sunt prezentate ca medie a triplicatelor + SD

S-a observat o crestere semnificativa a continutului de lipide si cenusa odatd cu cresterea
nivelurilor de hranire (p<0,05). Cele mai scazute valori au fost Tnregistrate in varianta Vi, cu ratia zilnica
cea mai mica de 3%l/zi. Desi pare surprinzator, rezultatele sunt explicabile; de reguléd cresterea umiditatii
se face pe seama scaderii concentratiei de lipide, proteinele ramanand relativ la aceleasi valori. In cazul
nostru, proteinele au fost aproape de 14 %, cu exceptia variantei V2 unde au avut 12,31 %.

7.1.4. Concluzii

In acvaculturd, managementul hranirii este o conditie extrem de importantd pentru a minimiza
costurile de productie si pentru a maximiza rentabilitatea.

Alegerea celei mai bune ratii zilnice de hrana trebuie sa se faca in functie de capacitatea si
perfomantele sistemului de cultura, specie si calitatea hranei. Cresterea nivelului de hranire peste anumite
limite nu imbunatateste semnificativ perfformanta de crestere a pestilor.

Drd. ecol. Cordeli (Savescu) Anca Nicoleta H 34



“Performanta cresterii si eficienta retinerii nutrientilor in alimentatia puietului de crap
(Cyprinus carpio, L., 1758) in sisteme recirculante de acvacultura”

Capitolul
7

Pe baza rezultatelor obtinute in acest experiment, s-a stabilit cd pentru puietul de crap comun,
Cyprinus carpio, cu o masa corporala de 11-21 g/lexemplar, cea mai buna ratie zilnica de hranire este de
aproximativ 3% din masa corporala pe zi. Valori mai mari au condus la rezultate tehnologice
nesatisfacatoare si poluarea sistemului de crestere.

7.2. Experiment 6 - Influenta ratiei zilnice de hrana asupra performantei cresterii puietului de
crap, nivel pilot

7.2.1. Introducere

Cererea consumatorilor pentru produse din peste si alte organisme acvatice a determinat fermierii
sa-si dezvolte infrastructura de productie si sa aplice tehnologii noi, inovative, care sa permita utilizarea
unor densitati de populare ridicate si hrand de calitate, pentru a obtine productii cat mai mari, care sa
acopere toate cheltuielile de productie si sa aduca si profit.

Scopul experimentului a fost de a determina influenta ratiei zilnice de hrana asupra performantei
puietului de crap crescut intr-un sistem recirculant, ce a avut ca unitati de crestere cazi din material plastic
cu capacitatea de 1 m®. Alegerea ratiei optime influenteaza hotarator nivelul productiilor si costurile de
productie.

7.2.2. Material si metode

Tn acest experiment, materialul biologic a fost reprezentat de puiet de crap cu o masé& corporalad
initiald medie (W) de 5,49 + 0,06 g si o lungime totala (L) de 60 + 0,5 mm. Pestii au fost impartiti in patru
variante experimentale, fiecare varianta in duplicat: V1 — cu ratia zilnica de 3,0%BW, V: - cu ratia zilnica
de 3,4%BW, Vs - cu ratia zilnicd de 4,0%BW si V4 - cu ratia zilnicd de 4,4%BW. Ratiile zilnice au fost
administrate pestilor in trei mese, programate la orele 08:00, 13:00 si 18:00. Pestii au fost hraniti cu un
furaj comercial 45/16 (45% proteina bruta si 16% lipide).

Sistemul recirculant a constat in opt unitati de crestere de 1m?3 fiecare, pompe de recirculare a apei,
filtru mecanic, filtru biologic, instalatie de sterilizare a apei, echipamente pentru masurarea parametrilor
fizico-chimici ai apei. Parametrii fizico-chimici ai apei au fost monitorizati zilnic cu ajutorul senzorilor
integrati in sistemul RAS.

Pentru determinarea compozitiei biochimice a corpului pestilor, la finalul experimentului, au fost
sacrificati cate sapte pesti din fiecare unitate de crestere. S-au determinat umiditatea, proteina bruta,
lipidele si cenusa, folosind metode uzuale. Analizele au fost realizate in triplicat, rezultatele fiind calculate
pe baza greutatii umede a probelor.

7.2.3. Rezultate si discutii

> Monitorizarea parametrilor de calitate a apei

Intensitatea hranirii, compozitia hranei, activitatea metabolica si cantitatea de hrana neconsumata
modifica calitatea apei din bazinele de crestere. Cea mai mare parte din hrana administrata este
consumata de pesti, in timp ce hrana neconsumata, daca nu este eliminata, se descompune in cadrul
sistemului.

Temperatura apei a fost relativ constanta pe durata experimentului, avand in vedere ca apa a fost
recirculata. Media temperaturii, inregistrata in cele patru variante (opt unitati de crestere), a oscilat intre
20°C si 23,8°C.

Oxigenul dizolvat in apa, de asemenea, nu a prezentat diferente semnificative intre cele patru
variante experimentale, de regula fiind in intervalul 7-8 mg/I.

Amoniul este un compus instabil care se poate transforma in amoniac, care este extrem de toxic
pentru biomasa de cultura.
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Concentratia de nitrati, produsul final al oxidarii amoniului de catre complexul bacterian
Nitrosomonas-Nitrobacter, reprezinta un alt parametru important al calitatii apei, care a fost supravegheat
permanent pe durata experimentului. Dinamica concentratiei de nitrati in apa din unitatile de crestere,
arata ca aceasta se incadreaza intr-un interval de valori cuprins intre 11,5 mg/l (valoare minima) si 18,6
mg/l (valoare maxima), situdndu-se sub pragul admisibil din punct de vedere tehnologic.

> Analiza performantei cresterii pestilor
Rezultatele principalelor indicatori de performanta tehnologica, obtinuti prin analiza datelor initiale si
finale, sunt prezentate in tabelul 7.6.

Tabelul 7.6-Indicatorii tehnologici la sfarsitul perioadei experimentale

V1 V2 V3 Vs
Elemente de calcul ViRi  ViRz  VaRi  VeRz  VaRL  VsR:  VaR:  VaR:
Biomasa initiala (g) 1097,84 1095,73 1079,48 1095,18 1112,24 1084,47 1108,6 1111,67
Biomasa initiald (kg/m?3) 2,20 2,19 2,16 2,19 2,22 2,17 2,22 2,22
Biomasa finala (g) 2537 2189 1934 1827 2018 2060 2075 1994
Biomasa finala (kg/m?®) 5,07 4,38 3,87 3,65 4,04 4,12 4,15 3,99
Spor crestere biomasa (g) 1439 1093 855 732 906 976 966 882
Spor crestere biomasa (kg/m?) 2,88 2,19 1,71 1,46 1,81 1,95 1,93 1,76
Numar pesti-iniial 200 200 200 200 200 200 200 200
Numar pesti final 192 195 195 197 199 195 194 196
Supravietuirea (%) 96 98 98 99 100 98 97 98
Masa medie initiala (g/ex) 5,49 5,48 5,40 5,48 5,56 5,42 5,54 5,56
Masa medie finala (g/ex) 13 11 10 9 10 11 11 10
GR (Rata cresterii zilnice)(g/zi) 46,42 35,27 27,57 23,61 29,22 31,47 31,17 28,46
SGR (%/zi) 2,70 2,23 1,88 1,65 1,92 2,07 2,02 1,88
Spor crestere individual (g) 8 6 5 4 5 5 5 5
Cant. totala de furaje distrib. (g) 1439 1437 1707 1725 2172 2133 2518 2523
FCR (g furaj/g spor biomasa) 1,00 1,31 2,00 2,36 2,40 2,19 2,61 2,86
Ratia zilnica (g/kg gr.met.) 10,5 10,5 12 12 14 14 15,5 15,5
Ratia zilnica (% biomasa) 3,0 3,0 3,4 3,4 4,0 4,0 4,4 4,4

Pentru stabilirea gradului de corelatie dintre lungimea totald si masa corporala s-au obtinut ecuatiile
curbelor de regresie si s-a calculat coeficientul de determinare (R?), pentru fiecare din cele patru variante
experimentale. Au rezultat valori foarte bune pentru coeficientul de determinare, peste 0,90 in variantele
V1, V2 si Va4 si 0,86 Tn Vs. Toate valorile indicd o buna dispersie a punctelor fata de curba de regresie
(Cordeli A.N. si colab., 2019).

Din analiza regresiei masa corporala-lungime totala, se pot observa valori foarte apropiate ale
factorului alometric ,b” pentru toate cele patru variante experimentale. Cea mai mare valoare a factorului
alometric a fost calculata pentru varianta experimentala Vi1 (b=3,21), urmata de variantele experimentale
Vs (b=3,18), V2 (b=3,04). In aceste situatii, alometria a fost pozitiva (b>3), adicd cresterea pestilor s-a
facut mai mult pe seama greutatii decat a lungimii, fenomen pozitiv care arata conditi bune de viata
pentru pesti. Valori mai scazute ale factorului alometric au fost obtinute in cazul ratiei de 4% din biomasa,
respectiv V4 (b=2,98), aproape, totusi, de alometrie pozitiva.

Pentru o apreciere cat mai corecta a influentei ratiei asupra performantei cresterii puietului de crap,
din cele patru variante experimentale, s-a analizat sporul de biomasa. Tn varianta V1, cu ratia zilnica de 3,0
% BW, s-a inregistrat cel mai crescut spor de crestere a biomasei piscicole (1266 g), in timp ce, in
varianta experimentala V2 s-a obtinut o valoare minima de 732 grame. Masele corporale medii individuale,
la sfarsitul experimentului, au avut valori de 12 g/exemplar in V1, 9,5 g/exemplar in V2, 10,5 g/exemplar in
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V3 si 11 g/lexemplar in V4. Se confirma faptul ca varianta cea mai buna a fost Vi, cu ratia zilnica cea mai
mica, de 3,0 %BW.

In ceea ce priveste valorile factorului de conversie a hranei (FCR), analiza statistica a evidentiat
diferente semnificative (p<0,05) intre variantele Vi (1,16), V2 (2,18), Vs (2.30), si respectiv V4 (2.74) g
furaj/g spor biomasé, observandu-se o mai buna utilizare a nutrientilor, respectiv o eficientd economica
mai ridicata, n cazul hranirii cu ratia cea mai mica.

In ceea ce priveste rata cresterii specifice (SGR), s-a constatat o scddere a acesteia odata cu
cresterea ratiei, diferentele intre variantele experimentale fiind semnificative (p<0,05). Astfel, SGR a
Tnregistrat valori medii de 2,47 %BW)/zi in Vi, 1,77 %BW/zi in V2, 2,00 %BW!/zi In V3, respectiv de 1,95
%BW)/zi in V4. Rata cresterii zilnice (GR) a avut urmatoarele valori medii: 40,85 g in Vi, 25,59 g in Vz,
30,35 g in Vs si 29,82 g in V4. Se confirma ca varianta cu ratia zilnica de 3%BW a fost cea mai eficienta.

> Compozitia biochimica a carnii de peste

Influenta ratiei zilnice de hrana asupra compozitiei biochimice a carnii (peste intreg) sunt prezentate
in tabelul 7.7. Cercetérile au demonstrat cd marimea ratiei zilnice influenteaza semnificativ (p<0,05)
continutul de apa, proteine, lipide si cenusa din corpul pestilor, in mod similar cu experimentul precedent
desfasurat in NTL. in ceea ce priveste continutul de proteine, s-au obtinut valori semnificativ mai mari in
varianta Vs (15,26 %), decéat in V1(13,66%), V4 (13,05%) si V2 (12,19%) (Cordeli A.N. si colab., 2021).

Tabelul 7.7- Influenta ratiei asupra compozitiei biochimice a corpului pestelui

Variante experimentale

Parametru

Initial V; final V2 final V3 final V4 final
Apa (%) 71,50+0,11 73,08+0,13 73,15+0,13 73,40£2,00 73,62+0,06
Proteine (%) 14,51+0,38 13,66+0,26 12,19+0,01 15,26+0,04 13,05+0,09
Lipide (%) 12,69+0,35 12,04+0,13 12,69+0,30 11,76+0,24 11,48+0,038
Cenusa (%) 1,58+0,04 1,47+0,069 1,59+0,02 1,51+0,018 1,59+0,097

Nota: Datele sunt prezentate ca medie a triplicatelor+tSD

Continutul de lipide a avut valori mai mari in V1 (12,04%) si V2 (12,69%). Paradoxal, cea mai mica
valoare s-a obtinut in varianta Vs (11,76%), cu o ratie zilnica mai mare (4% BW). Se confirma variatia
invers proportionald intre continutul de apa si cel de lipide, in sensul ca scaderea apei antreneaza o
crestere a lipidelor corporale. In ceea ce priveste continutul Tn cenusa, nu s-au inregistrat diferente
statistice semnificative intre variantele experimentale si nici fatd de valorile rezultate din probele initiale.

7.2.4. Concluzii

Performanta cresterii pestilor intr-un sistem recirculant de acvacultura este influentatd in mod
semnificativ de o serie de factori ecotehnologici si biologici precum capacitatea portantd a sistemului,
calitatea apei, specia de cultura, etapa de dezvoltare sau varsta, cerintele nutritionale etc.

Rezultatele biotehnologice obtinute au demonstrat ca, in ceea ce priveste performanta cresterii si
eficienta hranirii, varianta cu ratia zilnica de 3% din masa corporala este cea mai indicatd pentru cresterea
puietului de crap Tn unitati de crestere de capacitate mica, tip NTL sau NTP. De remarcat ca ratia zilnica
nu poate fi aleasa oricat de mare, deoarece se pot consuma nejustificat cantitati importante de furaje. Pe
baza rezultatelor obtinute, se poate concluziona ca ratii zilnice de furajare prea mari pot duce la o scadere
a productiei. De asemenea, alegerea unei ratii optime de hranire trebuie sa tina cont de eficienta utilizarii
furajelor si de impactul asupra calitatii apei. Administrarea unei cantitati excesive de furaje poate conduce
si la deteriorarea calitatii apei.

Alegerea ratiei zilnice de hrana si implicit calculul necesarului de furaje trebuie s& se faca doar in
corelatie cu biomasa piscicola existentd Tn sistemul de crestere. Un aspect tehnologic important il
reprezinta si frecventa meselor zilnice. Se recomanda ca hrana sa fie impartita in minim trei mese pe zi.
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CAPITOLUL 8. - PERFORMANTA CRESTERII, STAREA FIZIOLOGICA SI EFICIENTA
RETINERII NUTRIENTILOR LA PUIETUL DE CRAP

8.1. Introducere

Eficienta retinerii nutrientilor din furaje in carnea pestilor poate varia in functie de mai multi factori:
mediul de crestere, specia, calitatea hranei, starea de sanatate etc. O dieta echilibrata si adaptata pentru
fiecare specie, impreuna cu aplicarea bunelor practici de acvacultura, durabile si responsabile, pot
contribui la obtinerea unor productii foarte mari.

Scopul cercetarilor a fost ca, pe baza experientei acumulate in primele sase experimente, sa se
stabileasca eficienta retinerii nutrientilor din furaje in carne pestilor, intr-un sistem recirculant de
acvacultura.

8.2. Material si metode

Materialul biologic a fost reprezentat de puiet crap cu masa corporald medie initiala de 18 + 0,56
g/exemplar. 1200 de pesti au fost repartizati in patru variante de densitate, fiecare cu cate doua repetitii
(duplicat): Vi- 40 de pesti/unitatea de crestere; V.- 80 de pesti/unitatea de crestere; Vs- 160 de
pesti/unitatea de crestere; Vs- 320 de pesti/unitatea de crestere.

Pentru aprecierea starii fiziologice, au fost determinati parametrii hematologici: numar eritrocite,
hematocritul (Ht), hemoglobina (Hb), volumul eritrocitar mediu (VEM), hemoglobina eritrocitara medie
(HEM), concentratia de hemoglobina eritrocitard medie (CHEM).

Tabelul 8.1-Compozitia chimica a furajului folosit in perioada experimentalé

Ingrediente UM Valoare Ingrediente UM Valoare
Proteine % 45 Vitamin C mg/kg 150
Lipide % 16 Fe mg/kg 60
Celuloza % 2 Cu mg/kg 6
Cenusa % 7 Zn mg/kg 100
Calciu % 1,3 Mn mg/kg 25
Sodiu % 0,30 Ca mg/kg 2,5
Fosfor % 1 BHA (E320) mg/kg 30
Vitamina A IU/kg 10 000 BHT (E321) mg/kg 29

Vitamina E mg/kg 200
Ingrediente: faina de pasare, grau, faina de peste, concentrat de floarea soarelui, féina de grau, faina de sange, ulei
de peste, turte de rapita, ulei de rapita, pudrd de hemoglobina, clorura de sodiu, carbonat de calciu.

Pentru determinarea compozitiei biochimice a corpului pestilor, la finalul experimentului, au fost
sacrificati cate zece pesti din fiecare unitate de crestere. S-au determinat umiditatea, proteina bruta,
lipidele si cenusa, folosind metode uzuale. Analizele au fost realizate in triplicat, rezultatele fiind calculate
pe baza greutatii umede a probelor.

8.3. Rezultate si discutii

> Monitorizarea parametrilor de calitate a apei

In sistemele superintensive de crestere a pestilor, apa tehnologicd este doar substratul fizic
necesar, fara a avea influentd asupra productivitatii. Mediul de viata trebuie sa asigure un nivel optim de
confort tehnologic pentru biomasa de cultura (Stepanowska K. si colab., 2006).
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In fiecare zi, s-au monitorizat parametrii fizico-chimici ale apei (temperatura, nivelul de oxigen
dizolvat si pH-ul) utilizand senzorii Tncorporati in sistem. Saptamanal, au fost masurati compusii azotului:
(nitriti N-NO2-, nitrati N-NOs-, amoniul N-NHa+).

Pe durata experimentului, toti parametrii fizico-chimici ai apei au oscilat ntre limitele admisibile,
aproape de optimul tehnologic (tabelul 8.2). Nu au fost diferente semnificative intre variantele
experimentale (verificat prin analiza ANOVA, p > 0,05).

Tabelul 8.2- Valorile medii ale principalilor parametri fizico-chimici ai apei (+SD)

Parametru Vi V2 V3 Va
Temperatura °C 20,5+1,34 20,7+1,36 20,3+1,38 20,1+1,52
Oxigen dizolvat (mg/L) 1442 13+£2 12+1 12
pH (pH unit) 7 7 7 7
N-NOz (mg/l) 24,56+4,26 24,84+4 .54 25,28+4,86  26,84+2,17
N-NO2(mg/ I) 0,07+0,02 0,08+0,023 0,08+0,04 0,084+0,03
N-NHs*(mg/ I) 0,06+0,03 0.07+0,04 0,12+0,049 0,12+0,06

Temperatura apei a variat intre valorile limita 20,1+1,52°C in V4 si 20,7+1,36°C 1n Vs . Continutul
de oxigen dizolvat a Tnregistrat variatii intre 12 mg/l in Va si 14+2 mg/l in V.

pH-ul apei a fost mentinut constant, de asemenea. Avand in vedere functionarea oprima a
sistemului recirculant si faptul ca apa tehnologica, dupa filtrare, trecea in toate unitatile de crestere, nu au
aparut diferente intre variantele experimentale.

Compusii azotului au ramas permanent in intervalul optim pentru cresterea crapului. Variatia
concentratiei nitratilor este prezentata in figura 8.2. Dupa ce populatia de bacterii a devenit stabila,
biofiltrul a functionat la parametrii optimi, favorizadnd o buna filtrare a apei. Pe durata experimetului, s-au
inregistrat valori ale nitratilor cuprinse in intervalul 24,4+26,8 mg/l, cu o medie 25,38 mg/l.

Rezultatele analizei valorilor medii ale concentratiei nitritilor pentru intreaga perioada
experimentald indica absenta unor diferente semnificative intre cele patru densitati de stocare evaluate.
Valorile medii ale concentratiei de N-NO2-, calculate pentru fiecare unitate de crestere, au fost de
0,08+0,023 mg/l (V1), 0,08+0,04 (V2), 0,084+0,03 (Vs) si 0,07+0,02 pentru Va.

Valorile ionului amoniu (N-NHs+) nu au inregistrat diferente semnificative intre variantele
experimentale. Valorile acestuia au fluctuat intr-un interval de 0,01+0,20 mg/l, avand o medie de
0,05+0,12 mg/l. Mentinerea nivelului de amoniu Tn limitele acceptabile din punct de vedere tehnologic
indica faptul ca prima etapa a procesului de nitrificare din filtrul biologic a decurs in mod normal.

> Analiza performantei cresterii puietului de crap

La finalul experimentului, s-au inregistrat diferente semnificative (ANOVA, p<0,05), intre cele patru
variante de densitate, la urmatorii indicatori tehnologici: masa corpoprald, coeficientul de conversie a
furajului, rata cresterii specifice si raportul de eficienta a proteinelor (tabelul 8.3).

Cu toate cé supravietuirea pestilor a fost ridicata, intre 94% si 100%, analiza ANOVA a aratat ca
rata de supravietuire nu a fost influentata semnificativ de densitatea de stocare (p>0,05). Cea mai inalta
rata de supravietuire s-a inregistrat la densitatea cea mai mica (V1).

Corelatia dintre lungimea totala si masa corporaléd (Lt-M) s-a realizat pe masuratorilor efectuate la
finalul experimentului. Datele obtinute, de la un esantion de cate 50 de exemplare din fiecare varianta
experimentald, au fost analizate in scopul elaborarii unui model de crestere si determinarii unei ecuatii de
crestere a puietului de crap. Estimarea cresterii s-a realizat cu ajutorul regresiei liniare si a ecuatiei
logaritmice.

Analiza regresiei lungime-masa corporalda pentre cele patru variante experimentale a evidentiat
coeficienti de determinare mari (R?=0,9352 in varianta V2 cu o densitate initiald de 80 pesti/unitatea de
crestere, respectiv 2,85 kg/m3, R?=0,9495 in varianta Vi cu o densitate initiald de 40 pesti/unitatea de
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crestere, respectiv 1,52 kg/m?*, R?=0,9567 in varianta V4 cu o densitate initiala de 320 pesti/unitatea de
crestere, respectiv 11,18 kg/m?, R?=0,9601 in varianta Vs cu o densitate initiala de 160 pesti/unitatea de
crestere, respectiv 5,68 kg/m3).

Tabelul 8.3 — Indicatorii tehnologici obtinuti la cresterea crapului

Variant . tal3 V1 V2 V3 Vs

arianta experimentala ViR1 ViR2 V2R1 V2R2 V3R1 V3R2 VaR1 VaR2
biomasa initiala (g) 759 749 1426 1429 2840 2838 5594 5585
Masa individuala medie (g) 19 18,7 17,8 17,9 17,8 17,7 17,5 17,5
biomasa initiala (kg/m?3) 1,52 1,50 2,85 2,86 5,68 5,68 11,19 11,17
biomasa finala (g) 1800 1846 3440 3326 5255 5515 9242 9359
biomasa finala (kg/m3) 3,60 3,69 6,88 6,65 10,51 11,03 18,48 18,72
spor crestere biomasa (g) 1041 1097 2014 1897 2415 2677 3648 3774
spor crestere biomasa (kg/m3) 2,08 2,19 4,03 3,79 4,83 5,35 7,30 7,55
numar pesti-initial 40 40 80 80 160 160 320 320
numar pesti final 39 38 80 79 157 150 303 303
supravietuirea (%) 98 95 100 99 98 94 95 95
masa medie initiala (g/ex) 19,0 18,7 17,8 17,9 17,8 17,7 17,5 17,5
masa medie finala (g/ex) 46,2 48,6 43,0 42,1 33,5 36,8 30,5 30,9
zile crestere 61 61 61 61 61 61 61 61
GR (Rata cresterii zilnice) (g/zi) 0,45 0,49 0,41 0,40 0,26 0,31 0,21 0,22
SGR (%/zi) 1,4 1,5 1,4 1,4 1,0 1,1 0,8 0,8
spor crestere individual (g) 27,2 29,8 25,2 24,2 15,7 19,0 13,0 13,4
cant. totala de furaje distrib (g) 1374 1362 2627 2632 5239 5236 10362 10351
FCR (g furaj/g spor biomasa) 1,32 1,24 1,30 1,39 2,17 1,96 2,84 2,74
ratia zilnica (g/kg gr.met.) 9 9 9 9 9 9 9 9
ratia zilnica (% biomasa) 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
proteina bruta furaj (PB %) 45% 45% 45% 45% 45% 45% 45% 45%

Valoarea coeficientului de alometrie “b” aratd o conditie mai buna a exemplarelor din aceasta
varianta experimentald, inregistrdnd o valoare de 3,1203 (alometrie pozitiva, pestii cresc mai mult pe
seama greutatii decat a lungimii). Valoarea cea mai mica a coeficientului alometric a fost inregistrata in
varianta experimentald (V2=2,9501, alometrie negativa), totusi o valoare apropiatd de coeficientii
alometrici din V3 (3,0465) si V4 (3,0501). Tinand cont atat de valorile lui R?, cat si de valorile coeficientului
“b”, rezulta ca varianta cu densitatea cea mai mica a fost mai buna.

In conditile unei supravietuiri foarte bune (94-100%) dinamica masei corporale medii finale, in cele
patru variante experimentale, arata ca tot varianta Vi, cu densitatea cea mai mica, este mai buna (figura
8.9). Astfel, in V1 s-a obtinut o masa corporala individuala medie de 47,4 g/lexemplar, In V2 0 masa
corporala de 42,55 g/exemplar, in Vs de 35,15 g/lexemplar iar in V4 de 30,7 g/exemplar. In ceea ce
priveste sporul de biomasa finala, evident ca varianta Vi, cu densitatea cea mai mare, a dat si biomasa
cea mai mare. De altfel, intre cele patru variante, in ceea ce priveste biomasa finala, diferentele sunt
semnificative (p<0,05)

Din analiza indicatorilor tehnologici, se poate observa faptul ca densitatea de stocare a avut
influentd asupra conversiei hranei si retinerii nutrientilor din furaje in carne. Coeficientul de convesie a
hranei FCR a inregistrat valorile cele mai mici pentru prima varianta experimentala (1,24 — 1,32 g spor/g
furaj consumat), fiind urmate de valorile Tnregistrate ih cea de a doua varianta (1,30-1,39 g/g). Cele mai
mari valori ale FCR, aspect negativ, s-au inregistrat in varianta cu densitatea cea mai mare Vs, (2,74-2,84
g/g), mai mult decét dublu fata de primele doua variante.

Rata cresterii individuale zilnice (GR), indicatorul tehnologic care arata o cresterea liniara a pestilor,
a fost in medie 0,47 g/zi in V1, 0,41 g/zi In V2, 0,28 g/zi in V3 si 0,22 g/zi in V4. Se observa ca varianta cu
densitatea cea mai mica a fost cea mai buna (figura 8.11). Rata cresterii specifice SGR a avut o variatie
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asemanatoare, valorile cele mai bune fiind Tn variantele cu densitatea cea mai mica. S-au obtinut SGR de
1,51 %/zi in V1, 1,42 %/zi in V2, 1,12 %/zi in V3 si 0,92 %/zi In Va.

In ceea ce priveste raportul eficientei proteinelor (PER) acesta a Tnregistrat, de asemenea, cele mai
bune valori in densitétile de stocare V1 (1,52 g spor crestere/g proteine ingerate) si V2 (1,40 g/g). Cele mai
mici valori s-au inregistrat in varianta cu densitatea cea mai mare V4 (PER=0,70 g/g). Eficienta uilizarii
proteinelor PUE a avut o evolutie identica cu a PER, astfel: 23,94 5 in V1, 19,19 % 1n V2, 11,94 in V3 si
9,74 5 in V4. Din punct de vedere statistic, diferentele intre cele patru variante au fost semnificative
(ANOVA, p<0,05).

> Eficienta retinerii nutrientilor din furaje in carnea pestelui

in primele sase experimente, pestii au fost crescuti in NTL si NTP, pornind de la o masé& corporala
medie de aproximativ 1,5 grame/exemplar. Dupa aproximativ trei luni de zile de experimentari,
desfasurate la nivel de laborator si nivel pilot intr-un modul de sistem recirculant mai complex din punct de
vedere tehnologic, pestii au ajuns la o0 masa corporald de 17-19 grame/exemplar, moment cand a fost
inceput acest ultim experiment. In cele patru variante de densitate s-a folosit acelasi furaj 45/16 si aceeasi
ratie de 2 % BW. S-a preferat ca diferentele intre variantele experimentale sa fie date de densitatea de
populare pentru a urmari si felul cum o biomasa piscicola din ce in ce mai mare poate valorifica hrana,
mai mult sau mai putin eficient. De altfel, fermierii din sectorul de productie acvacold sunt extrem de
interesati de cercetarile care urmaresc influenta densitétii asupra performantei cresterii pestilor.

Calitatea carnii pestelui si a furajelor este datd de compozitie lor biochimicd. Comparand fiecare
clasd de substante nutritive din cele doud momente de analize biochimice, reprezentate de startul si
finalul experimentului, se pot face urmatoarele aprecieri (tabelele 8.4-8.10).

La inceputul experimentului cantitatea de apa din carnea pestelui proaspat a fost de 73,32% (figura
8.13). La sfarsitul experimentului, varianta V1 (media celor doua repetitii) avea 66,92% apa, varianta V-
avea 68,53% apa, varianta Vs inregistra 68,50% apa iar varianta V4 cumula 69,37% apa. Variind in raport
invers cu procentul de apa, substanta uscata (S.U.) in mod firesc inregistreaza valori direct proportionale
cu cresterea calitatii si cantitatii furajelor distribuite.

Proteinele, in general, se acumuleaza in carne pe masura ce ratia este mai mare dar cresterea nu
este liniard. In experimentul nostru, proteinele au avut valori medii initiale de 13,55% si valori finale de
14,79% (V1), 14,00% (V2), 13,81% (V3) si 13,69% (V4).

Legat de evolutia lipidelor corporale, exprimate in substanta umeda, a rezultat ca, fata de momentul
initial cdnd au avut o concentratie de 11,99%, pe masura ce biomasa a crescut, cu atat pestele
acumuleaza grasimi: 16,60%(V1), 16,67%(V2), 16,45%(V3) 15,54%(V4) (figura 8.13).

Cenusa (substantele minerale) a avut o oscilatie mica, aproape constantd, fara diferente
semnificative intre variante. Fatd de momentul initial, cdnd au avut o concentratie de 1,54%, pe masura
ce biomasa piscicola a crescut, s-au obtinut urmatoarele valori: 1,47% (V1), 1,31% (V2), 1,59% (V3) 1,62%
(V4) (tabelul 8.4, tabelul 8.6).

Tabelul 8.4- Compozitia biochimicéd a biomasei initiale

Valori absolute

Varianta/

(%) Vi V2 V3 Va
parametrul | | ViRi | ViR | V2R1 | V2R2 | V3R1 | V3R2 | VaR1 | V4R2
Apa (g) 73,32 556,50 549,17 1045,54 1047,74 2082,29 2080,82 4101,52 4094,92
Proteine (g) | 1355 | 102,84 | 101,49 | 19322 | 19363 | 38482 | 38455 | 75799 | 756,77
Lipide (g) 11,99 91,00 89,81 170,98 171,34 340,52 340,28 670,72 669,64
Cenusa (g) | 154 | 1169 | 1153 | 2196 | 2201 | 4374 | 4371 | 8615 | 86,01
Diferente (g) -0,40 -3,04 -3,00 -5,70 -5,72 -11,36 -11,35 -22,38 22,34
Total(g) |100 | 759 | 749 | 1426 | 14290 | 2840 | 2838 | 5594 | 5585
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Tabelul 8.5- Compozitia biochimica absoluta a biomasei finale
Varianta/ Vi V2 V3 Va
parametrul ViR1 ViR2 V2R1 V2R2 ViR1 ViR VzR1 VzR2
Apa (g) 1209,24 1230,86 2314,50 2321,15 3555,48 3825,59 6545,18 6358,22
Proteine (g) 245,23 294,95 495,29 452,80 779,95 705,20 1068,47 1480,87
Lipide (g) 300,44 304,98 635,54 494,98 931,34 837,62 1393,14 1499,69
Cenusa (g) 23,92 30,24 46,65 42,71 87,71 84,71 168,76 134,49
Diferente (g) 21,17 -15,03 -51,98 14,37 -99,48 61,88 66,45 -114,27
Total(g) 1800 1846 3440 3326 5255 5515 9242 9359
Tabelul 8.6 - Compozitia biochimica procentuald a biomasei finale
. Vi V2 V3 Va
Varianta/ parametrul ViRi  ViRz  VsRi | VaR: | ViRs ViRz V:Ri | VaR.
Apa (%) 67,18 66,67 67,28 69,78 67,65 69,36 70,82 67,93
Proteine (%) 13,62 15,97 14,39 13,61 14,84 12,78 11,56 15,82
Lipide (%) 16,69 16,52 18,47 14,88 17,72 15,18 15,07 16,02
Cenusa (%) (subst.miner) 1,32 1,63 1,35 1,28 1,66 1,53 1,82 1,43
Diferente (%) 1,17 -0,81 -1,51 0,43 -1,89 1,12 0,71 -1,22
Total (%) 100 100 100 100 100 100 100 100
Tabelul 8.7 - Sporul de crestere
Varianta/ V1 V2 V3 Va
parametrul V1iR1 ViR2 V2R1 V2R2 ViR1 ViR2 V2R1 V2R2
Apa (9) 652,74 681,69 1268,96 1273,41 1473,19 1744,77 2443,66 2263,30
Proteine (g) 142,39 193,46 302,07 259,17 395,13 320,65 310,48 724,11
Lipide (g) 209,43 215,17 464,56 323,64 590,83 497,34 722,42 830,04
Cenusa (g) 12,23 18,70 24,69 20,70 43,97 41,01 82,61 48,48
Diferente (g) 24,20 -12,03 -46,27 20,08 -88,12 73,23 88,83 -91,93
Total(g) 1041 1097 2014 1897 2415 2677 3648 3774

Analizand corelatia dintre parametrii de eficienta a nutritiei precum PPV (PUE) (valoarea productiva
a proteinelor sau eficienta utilizarii proteinelor din furaje), LPV (LUE) (valoarea productiva a lipidelor sau
eficienta utilizarii lipidelor din furaje), PER (raportul eficientei proteinelor) si doi parametri de eficienta
economica (sporul total de biomasa si FCR-coeficientul de conversie a furajelor), a rezultat ca, pe masura
ce biomasa piscicold din unitatile de crestere a crescut, eficienta retinerii nutrientilor din hrana scade
(tabelul 8.5, tabelele 8.7-8.9).

Tabelul 8.8 - Substante nutritive distribuite in hrand

Varianta/ V1 V2 V3 \
parametrul ViR1 ViR2 V2R1 V2R2 ViR1 ViR2 V2R1 V2R2
Total hrandumeda .., 35, 2627 2632 5239 5236 10362 10351
distribuita (g)

Proteine (g) 704,86 698,71  1347,65 1350,22 2687,61 2686,07 531571 5310,06
Lipide (g) 239,08 236,99 457,10 457,97 911,59 911,06  1802,99  1801,07
Glucide (g) 258,31 256,06 493,88 494,82 984,93 984,37  1948,06 194599
Cenusa (subst.

mineralea) 87,94 87,17 168,13 168,45 33530 33510 663,17 662,46
Total randuscata 555 15755 24660 24707  4917.8 49150 97268 97165
distribuita (g)

Cf. de conversie

(hrana umeda/spor 1,32 1,24 1,30 1,39 2,17 1,96 2,84 2,74
cr. umed)

Cf. de conversie

(hrana uscata/spor 1,24 1,17 1,22 1,30 2,04 1,84 2,67 2,57

cr. umed)
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Tabelul 8.9 - Eficienfa nutritiei

V1 V2 V3 V4
ViR1 ViR2 V2R1 V2R2 ViR1 V1iR2 V2R1 V2R2

Varianta/ parametrul

Sporul de proteine corporale
din biomasa (g)

Raportul eficientei proteinelor
(PER) (9/9)

Valoarea productiva a
proteinelor (PPV) (%)

Sporul de lipide corporale din
biomasa (g)

Raportul eficientei lipidelor
(LER) (9/9)

Valoarea productiva a lipidelor
(LPV) (%)

142,39 193,46 302,07 259,17 395,13 320,65 310,48 724,11
1,48 1,57 1,49 1,40 0,90 1,00 0,69 0,71

20,20 27,69 22,41 19,19 14,70 11,94 5,84 13,64
209,43 215,17 46456 323,64 590,83 497,34 722,42 830,04
4,35 4,63 4,41 4,14 2,65 2,94 2,02 2,10

87,60 90,79 101,63 70,67 64,81 54,59 40,07 46,09
Raportul substante nutritive corporale/proteine corporale este relativ mai bun in variantele cu

biomasa mai mare, dar diferentele nu sunt semnificative la puietul de crap analizat 2,25 in V1 si V2, 2,29 n
V3, 2,27 In V4 (tabelul 8.10).

Tabelul 8.10 - Raportul substante nutritive corporale/proteine corporale

Varianta/ trul V1 Vo V3 Va4

ariantal parametru ViR1 ViR2 V2R1 V2R2 ViR1 ViR2 V2R1 V2R2
Apa/proteine (g/g) 4,93 4,17 4,67 513 4,56 5,42 6,13 4,29
Proteine/proteine (g/g) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Lipide /proteine (g/g) 1,23 1,03 1,28 1,09 1,19 1,19 1,30 1,01
Cenusalproteine (g/g) 0,10 0,10 0,09 0,09 0,11 0,12 0,16 0,09
Diferente (g) 0,09 -0,05 -0,10 0,03 -0,13 0,09 0,06 -0,08
Total subst. nutr./1 g proteine corp. 2,41 2,09 2,28 2,22 2,18 2,40 2,52 2,03

> Analiza profilului hematologic

Analizele hematologice furnizeaza informatii valoroase despre starea fiziologica a pestilor, inclusiv
activitatea sistemului neuroendocrin si imunitar, precum si impactul imediat si pe termen lung al conditiilor
nefavorabile de crestere, posibile boli si predispozitii genetice (Seibel, H. si colab., 2021). Cunoasterea
acestor indicatori hematologici reprezinta un instrument important pentru monitorizarea modificarilor
fiziologice si patologice la pesti. Studiile anterioare ih domeniul hematologiei pestilor au evidentiat ca
interpretarea parametrilor sanguini este o sarcina dificila, deoarece modificarile sangelui sunt cauzate atat
de factori interni, cat si de cei externi (Bastami K. D. si colab., 2009).

Pentru o apreciere de acuratete la finalul experimentului s-au prelevat probe de sange de la cinci
exemplare de puiet de crap/unitatea de crestere, numarul de exemplare ales fiind considerat reprezentativ
pentru o apreciere justa a starii fiziologice a pestilor. Astfel, pentru a determina daca densitatile de stocare
utilizate au indus modificari fiziologice, s-a efectuat o analiza comparativa a valorilor indicilor hematologici
si constantelor eritrocitare la debutul, la mijlocul (o lund) si la finalul experimentului (doua luni).

Valorile parametrilor hematologici si a constantelor eritrocitare sunt prezentate analitic in tabelul
8.11.

Tabelul 8.11 - Parametri hematologici inregistrati pe perioada desfasurarii experimentului (Med.x+Stdev.)

Var. Nr. Eritr. (eritr./ul Hematocrit Hemoglobina HEM CHEM
exp.  Moment  onge §<106) i (%) (g?dl) VEM@um) o (g/dL)
Initial 1,30+0,39 32,54+6,04 8,27+1,54 261,28+53,58 65,89+10,42 25,45+1,67
ViR: Int.erm 1,13+0,14 23,45+2,46 8,18+0,24 212,36+45,29 73,05+7,39 35,33+4,38
Final 1,53+0,34 26,75+2,95 8,35+1,04 180,35+23,74 57,54+14,75 31,67+5,31
ViR2 Interm 1,04+0,51 24,90+3,61 8,54+0,27 280,97+90,19 99,36+34,61 34,94+4,37
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Final 1,41+0,17 31,71£2,57 8,3140,62  230,35+46,86 59,29+4,41 26,46+3,60
V1 Interm 1,08 24,17 8,36 246,66 86,20 35,13
media _ Final 1,47 29,23 8,33 205,35 58,42 29,07
VR,  'nterm 1,130,25 23,14+1,99 7,84+1,17  259,87+36,81 72,47+15,51 27,57+2,41
Final 1,59+0,05 30,61+0,88 8,71+1,04 188,15+4,25 54,85+1,47 29,15+0,12
VR,  Interm 2,02+1,01 21,43+4,40 8,97+1,81  159,07+45,80 58,07+27,7S 33,74+9,65
Final 1,29+0,12 30,58+0,92 8.81+0,48  163,37+24,04 68,71+6,66 42,70+5,96
V2 Interm 1,57 22,28 8,40 209,47 65,27 30,65
media _ Final 1,44 30,59 8,77 175,76 61,78 37,28
Ver, Interm 1,29+0,22 28,47+3,48 8,3310,62  188,73+53,65 66,03+8,11 36,485,551
Final 1,28+0,31 29,90+0,27 8,21#0,45  254,65+64,69 67,45+14,11 26,82+1,42
ViR,  nterm 1,94+0,62 27,60+3,91 8,58+0,44  116,16+27,82 48,34+13,17 41,7048,13
Final 1,51+0,63 20,86+1,65 7,20£0,798  261,99+144,88 40,59+4,72 24,77+3,69
V3 Interm 1,61 28,03 8,45 152,44 57,18 39,09
media _ Final 1,39 25,38 7,70 258,32 70,10 27,10
ViR,  'nterm 1,67+0,46 28,09+2,26 9,4610,56  182,93+54,67 59,89+12,5¢ 34,09+4,98
Final 1,80+0,26 26,26+1,46 7,20£0,79  166,15+24,71 40,59+4,72 24,77+3,69
ViR,  'nterm 1,40+0,27 27,02+3,67 8,1810,34  199,43+37,94 60,46+10,21 30,67+3,09
Final 1,77+0,60 26,82+5,90 7,780,87  167,43+49,98 53,20+27,12 30,17+6,64
V4 Interm 1,535 27,55 8,82 191,18 60,17 32,38
media __ Final 1,785 26,54 7,49 166,79 46,90 27,47

Analizand valorile parametrilor hematologici si a constantelor eritrocitare prezentate in tabel, se
desprind urmatoarele concluzii:

Analiza statistica a numarului de eritrocite nu a evidentiat diferente semnificative (p>0,05) intre
variantele experimentale, in etapa intermediara, finalda sau la comparatia cu momentul debutului
experimentului. Cu toate acestea, se poate observa o usoard crestere a numarului de eritrocite cu
cresterea densitatii de stocare (figura 8.14).

Cresterea numarului de eritrocite in cazul densitatilor ridicate de stocare poate fi cauzata de
adaptarea fiziologica a pestilor la conditile de homeostazie. Conform lui Harianto si colab., 2014, valoarile
crescute ale eritrocitelor indica faptul ca pestii se afla intr-o stare fiziologica buna. Rezultate similare au
fost obtinute si de Addini si colab., 2020, care raporteaza ca numarul de eritrocite la densitatea de stocare
a pestilor de 250 pesti m™ a fost mai mare decat numarul de eritrocite la densitatea de stocare a pestilor
de 200 pesti m=.

in ceea ce priveste valorile hematocritului, rezultatele intermediare si finale au evidentiat sciderea
semnificativa fatd de momentul initial (p<0,05).

Valorile hematocritului obtinute la momentul intermediar prezinta diferente semnificative (p<0,05) in
cazul densitatilor de stocare de 5,68 kg/m3, respectiv de 11,18 kg/m3 La finalul experimentului,
comparatia statisticda cu momentul intermediar a reliefat scaderea semnificativa a valorilor Ht Tn cazul
densitatilor de stocare de 5,68 kg/m?3, respectiv de 11,18 kg/m?, in timp ce in cazul densitatilor de stocare
de 1,5 kg/m3si de 2,85 kg/m3, valorile Ht prezinta o crestere semnificativa (p<0,05).

in ceea ce priveste concentratia hemoglobinei, aceasta nu prezintd diferente statistice (p>0,05) la
compratia stratistica a valorilor initiale, sau dupa cele 30 de zile de experiment. La finalul experimentul, se
poate observa deprecierea semnificativa (p<0,05) a concentratiei de hemoglobina n cazul densitatii de
stocare de 5,68 kg/m?3, respectiv de 11,18 kg/m® Reducerea concentratiei de hemoglobind poate fi
rezultatul unei adaptari a organismului pestilor la conditiile de stres, implicit poate modifica cantitatea de
oxigen in tesuturi si, astfel, poate duce la o activitate metabolicd mai lenta si o productie de energie mai
scazuta.

Valorile hemoglobinei obtinute in cadrul prezentului experiment, pentru cele patru variante
experimentale, se incadreaza in limitele normale conform unor autori, in timp ce alti autori considera ca se
situeaza la limita inferioara a normalitati. Conform informatiilor din literatura de specialitate, se
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mentioneaza ca reducerea cantitatii de hemoglobina din sange poate afecta aprovizionarea cu oxigen a
tesuturilor, determinand o scadere a ratei metabolice si, implicit, o productie mai mica de energie (Ruane
Si colab., 1999).

Dupa 60 de zile experimentale, valorile constantelor eritrocitare nu inregistreaza diferente
semnificative (p>0,05) intre variantele experimentale. La finalul experimentului, analiza statistica a
evidentiat diferente nesemnificative (p>0,05) in ceea ce priveste valorile VEM si HEM obtinute, in timp ce
valorile CHEM au inregistrat diferente semnficative (p<0,05) intre densitatile de stocare testate.

Astfel, cea mai mare valoare a CHEM s-a obtinut in varianta V2, in timp ce valorile CHEM din
grupurile Vi, Vs si V4 nu au fost semnificativ diferite (p>0,05). Cu toate acestea, se poate observa o
usoara scadere a tuturor constantelor eritrocitare, fatd de momentul initial.

in ceea ce priveste comparatia statistica a valorilor constantelor eritrocitare, obtinute la momentul
initial, acestea nu au evidentiat diferente semnificative (p>0,05, T-test) la comparatia cu momentul
intermediar sau final al experimentului.

Valorile constantelor eritrocitare VEM, HEM si CHEM, se incadreaza in intervalul normal pentru
specia studiata.

Asemenea rezultate au fost obtinute si de catre Koop R. (2011) in cercetarile sale asupra speciei
de crap, in care el raporteaza valorile normale pentru VEM (204-206 pm?3), HEM (40-47 pg) si CHEM (22-
23 g/dl). Studiile realizate de Ahmad S.M. (2011) au evidentiat ca indicatorii hematologici, inclusiv
constantele eritrocitare, sunt influentati de temperatura mediului ambient. Tn experimentul sdu, el a obtinut
valori similare (VEM = 188,54 + 2,50; HEM = 42,16 + 0,9; CHEM = 21,44 + 0,79) cu cele obtinute Tn
prezentul experiment, avand temperatura medie de 28°C, similara celei mentionate de Ahmad S.M.
(2011) Orice decizie de crestere a productiei de biomasa in acvaculturd prin cresterea densitatii de
stocare ar trebui sa ia in considerare stresul fiziologic la care sunt supusi pestii cat si alti factori care pot
afecta negativ sanatatea lor.

8.4. Concluzii

Experimentul efectuat indica faptul ca in conditiile unor densitati de stocare ridicate in unitatile de
crestere, s-au obtinut rezultate notabile in ceea ce priveste indicatorii de performanta tehnlogica. Crapul
(Cyprinus carpio) manifesta o plasticitate remarcabila in ceea ce priveste capacitatea sa de a se adapta si
de a performa in conditii de crestere intensiva. Analizénd valorile parametrilor hematologici si a
constantelor eritrocitare a rezultat ca starea de sanatate a pestilor nu a fost afectatd de conditiile
tehnologice, incadrandu-se n intervalul normal pentru specia studiata.

Conditile de mediu, specia de cultura, densitatea de populare, calitatea hranei si ratia zilnica de
hrana influenteaza nivelul productiilor, performanta cresterii individuale, dar si calitatea carnii pestelui.
Cresterea pestelui depinde de nivelul proteinelor, lipidelor si glucidelor din hrana ingerata. Normal este ca
proteinele din furaje sa fie utilizate pentru cresterea tisulara iar lipidele si glucidele sa fie convertite in
energia necesara proceselor metabolice.

Cantitatea si calitatea furajului influenteaza direct nu numai ritmul de crestere ci si calitatea carnii
pestelui. O alimentatie corespunzatoare confera carnii calitati nutritive si gustative superioare. La un regim
alimentar mai sarac in nutrienti, valoarea energeticad a carnii pestelui scade. Ansamblul proteine-lipide
caracterizeaza cel mai bine calitatea unui aliment.

In prezent, cercetétorii din domeniul nutritiei pestelui sunt preocupati in principal spre a gasi cele
mai adecvate retete furajere pentru diferite specii de cultura, pe grupe de vérsta si dimensiuni, care sa
aiba un raport optim intre continutul in proteine, lipide, carbohidrati, vitamine si minerale. Fara hrana de
calitate, corelata cu cerintele nutritionale ale speciei de cultura, nu se poate obtine o productie care sa
asigure rentabilitatea afacerii pescaresti.
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CAPITOLUL 9.- ASPECTE DE BIOSECURITATE IN SISTEMELE EXPERIMENTALE

9.1. Consideratii generale

In crescatoriile ciprinicole, exista riscul aparitiei unor afectiuni care pot influenta negativ functiile
organismului pestilor, conducand la pierderi semnificative de productie, Tn absenta unor masuri adecvate
de prevenire si tratament. Starea patologica a unui peste poate fi definita ca fiind orice comportament sau
aspect diferit fatd de cel al altor pesti din aceeasi specie sau varsta. Pentru a preveni aparitia si
raspandirea bolilor in crescatoriile de pesti, este important sa se asigure o igiena corespunzatoare, sa se
controleze calitatea apei si a hranei si sd se monitorizeze starea sanatatii pestilor, intervenind prompt in
cazul in care se observa semne de boala.

Calitatea buna a apei este cheia pentru o productie de peste de succes. Parametrii fizico-chimici ai
(temperatura, pH-ul, oxigenul dizolvat, salinitatea, compusii azotului etc.) ar trebui sa fie intr-un anumit
interval optim. Unii practicieni sustin ca mentinerea temperaturii la un nivel superior al intervalului optim al
fiecarei specii poate accelera ciclurile de viata ale parazitilor. Cu toate acestea, temperatura ridicata este,
de asemenea, un factor stresant pentru pesti.

Tratamentele profilactice sunt adesea recomandate Tnainte de introducerea pestilor ntr-un mediu
nou. Cu toate acestea, eficacitatea acestei proceduri depinde de circumstantele specifice. De exemplu,
daca o populatie are un numar semnificativ de ectoparaziti, se justifica tratarea pestilor cu un
antiparazitar. Acest lucru se intdmpina in special la pestii capturati din mediul natural, care poarta adesea
paraziti.

Un alt aspect important este ca perioadele de timp care sunt utilizate in mod obisnuit pentru
carantina (de exemplu 7 zile — 90 de zile etc.) sunt destul de arbitrare, iar datele stiintifice publicate pentru
validarea perioadelor utilizate sunt rare. Pentru asigurarea eficienta ca anumiti agenti patogeni nu sunt
introdusi, ar trebui utilizata o perioada de carantina foarte lunga. in mod ideal, populatia aflata in carantind
ar trebui sa fie permanent segregata si numai descendentii populatiei aflate in carantina ar trebui introdusi
in cele din urma, dupa mai multe runde de depistare a bolilor din populatia parentala.

In concluzie, cu cat carantina este mai lunga si cu cat la mai multe generatii s-a redus agentul
patogen, cu atat este mai mare probabilitatea de a exclude acel agent patogen.

9.2. Incidenta bolilor pe durata experimentarilor
Pe parcursul perioadei experimentale, au fost situatii cAdnd au aparut unele imbolnaviri la pesti.
Principalele afectiuni sunt descrise Tn continuare.

% Boli infectioase

Viremia de primavara, forma acuta a hidropiziei infectioase, este o boala rabdovirala acuta care
infecteaza in mod natural crapul. Crapul comun este cea mai susceptibila specie si gazda principald a
viremiei de primavara. (Ahne, 2002, Fijan, 1999). Infectia produce o viremie generalizata si hemoragii la
nivelul viscerelor si muschilor ciprinidelor, fiind susceptibile la o mortalitate ridicata (Fijan si colab. 1984).

Semnele clinice includ: letargie, enteritd, peritonita, edem, exoftalmie, Tngrosarea vezicii
inotatoare si hemoragii in organele interne, piele si muschi. Modificarile comportamentale pot include
ritmul respirator redus, pierderea echilibrului, Tnnotul necoordonat si adunarea inspre scurgerea apei
(Roberts, R.J., 2012). Odata ce boala este diagnosticata corect, controlul se realizeaza cel mai bine prin
mentinerea temperaturii apei peste 20°C (Fijan, 1999).

Pestii bolnavi se izoleazd de card, Tnoata lenes, respira lent la suprafata apei, sunt lipsiti de
reactivitate la apropierea omului iar reflexul de rotire a ochilor este redus sau absent.
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Modificari se observa si la nivelul séngelui, respectiv scaderea continutului de proteine totale si de
fractiuni proteice, a numarului de eritrocite, a cantitatii de hemoglobina, valorii hematocritului si cresterea
vitezei de sedimentare a sangelui.

Pe perioada experimentarilor, au fost identificate cateva exemplare de puiet de crap cu semne de
viremie, in special pete hemoragice pe corp. Toate exemplarele afectate au fost inlaturate din sistemul de
crestere. Deoarece numarul de exemplare bolnave a fost foarte mic, nu s-au facut tratamente specifice
pentru toatd biomasa de culturd (Cordeli A.N. si colab., 2019). Totusi, in cazuri extreme, literatura de
specialitate mentioneaza care ar fi principalele tratamente (bai cu verde de malachit, permanganat de
potasiu, clorura de sodiu etc).

Foarte importante sunt méasurile de profilaxie. in vederea prevenirii viremiei de primavara a
crapului, se impune aplicarea unui complex de masuri care vizeaza mai ales rezistenta naturald sau
dobandita a populatiei piscicole, starea de igiena a bazinelor, echilibrul biopatologic, limitarea raspandirii
agentului patogen etc. (Munteanu, G., si colab., 2003).

in acvacultura, mentinerea sanatétii efectivului de peste este esentiala in obtinerea unei productii
profitabile si de o calitate superioara. Biosecuritatea are ca scop prevenirea transmiterii sau raspandirii
bolilor infectioase intr-un sistem de acvaculturd. Cele mai importante boli care afecteaza pestii de
crescatorie au fost aduse in zonele non-native din cauza masurilor de biosecuritate necorespunzatoare.

« Boli provocate de ciuperci parazite

Infectiile fungice pot duce la pierderi semnificative atat la pestii care traiesc liber, cét si la pestii de
cultura. Majoritatea bolilor fungice ale pestilor apar ca infectii secundare la gazde cu leziuni preexistente
sau infectii bacteriene. Ciupercile pot patrunde Tn organism prin rani sau ulcere si pot prolifera rapid.

Saprolegnioza este o maladie micotica comuna tuturor bazinelor piscicole cu apa dulce de pe
suprafata globului terestru si tuturor speciilor de pesti, de toate vérstele, inclusiv icrelor. Boala se
manifestd mai frecvent in apele prost intretinute, bogate in substante organice in descompunere, ape cu
un pH scazut si cu temperaturi mai ridicate.

Sursele de imbolnavire sunt sporii ciupercilor care se gasesc in orice bazin acvatic dulcicol, bogat
in substante organice in descompunere. Atat timp cat pestii din bazin sunt perfect sanatosi, ciupercile din
aceastd categorie nu sunt capabile s& atace. In momentul in care, din diferite cauze (boli interne, atacuri
ectoparazitare, traumatisme etc.), se produce debilitarea organismului sau este lezat epiteliul de acoperire
al pielii, branhiilor, cavitatii bucale etc., sporii existenti in apa se fixeaza la nivelul leziunilor externe, din ei
dezvoltandu-se hifele ciupercii. O extremitate a acestor hife se dezvolta la exterior, cealaltd patrunde si in
tesuturile subepiteliale, avand o actiune toxico — citolitica puternica.

Saprolegnioza este foarte patogena cauzand majoritatea leziunilor (Cordeli A.N. si colab., 2019).
Mucegaiurile de apa sunt printre cele mai greu de tratat boli. Cu exceptia sarii, majoritatea agentilor
aprobati legal au eficienta limitata.

Mentinerea unei igiene corespunzatoare, cresterea debitelor de apa in perioadele cu temperatura
crescuta, reducerea manipularii si mentinerea densitatii de populare la un nivel scazut pot preveni
infectiile fungice

% Boli provocate de paraziti externi

Familia Lernaeidae cuprinde peste 90 de specii din noua genuri. Lernaea este cel mai important
gen de copepode care afecteaza pestii de apa dulce. Aceasta are o raspandire mondiala, fiind raportate
imbolnaviri la peste 40 de specii de ciprinide. Ectoparazitul Lernaea cyprinacea (viermele ancora) este
recunoscut de mult timp ca fiind o boala foarte raspandita la crap, mai ales in crescatorii. Atasarea
parazitului poate avea loc oriunde de peste, cum ar fi pe branhii sau pe tegument, provocand necroza
musculara, hemoragie, inflamatie si supuratie.
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Sursele de paraziti in lerneoza sunt pestii infestati, purtatorii, ca si apa in care se gasesc stadiile
larvare de Lernaea sp. Sensibilitatea crescuta la boala manifesta puietul Tn primul an de viata; pe masura
ce pestele Tnainteaza in varstd, extensivitatea si intensitatea de parazitare scad. In general, intensitatea
maxima a invaziei se produce in sezonul cald al anului. Parazitii se introduc cu partea anterioara in
grosimea tegumentului, provocand leziuni si distrugeri ale acestuia. Ei actioneaza asupra gazdei mecanic
si toxic (Cordeli A.N. si colab., 2019).

nainte de inceperea experimentelor, pentru a preveni imbolndvirea cu Lernaea si alti agenti
patogeni, pestii au fost carantinati timp de doua saptamani. Tn acest timp, s-au facut tratamente, care au
constat in bai deparazitare de scurtd durata cu verde de malachit in doué doze de céte 5 ml substanta la
200 | apa, timp de 60 minute, in fiecare saptamana. Pestii care erau parazitati au fost exclusi din
experiment.

7

% Boli provocate de paraziti interni

Ligula intestinalis este considerat de multi specialisti ca fiind cel mai important parazit in stadiul
larvar al unei tenii care afecteaza ciprinidele. Familia Ligulidae se gaseste la pesti din familia Cyprinidae,
atat in crescatorii, cat si in mediul natural, iar infectia poate provoca pierderi economice semnificative
(Hoole, D. si colab., 2001).

Sursele de paraziti in liguloza sunt pasarile ihtiofage, care raspandesc ouale viermilor in apa in
care acestea ajung si la crustaceele copepode care adapostesc procercoizii. Infestarea pestilor se face
prin ingerarea copepodelor cu procercoizi.

Pestii afectati de ligulozad sunt hipodinamici, nu se mai hranesc, scad in greutate, sunt epuizati.
Abdomenul lor este balonat, tare la pipait si uneori, sub presiunea parazitilor, plesneste, iar plerocercoizii
cad in apa. Pe durata experimentarilor, pestii care au fost infestati au fost eliminati din sistemul de
crestere.

Unul dintre cei mai importanti cestozi adulti care afecteaza pestii este tenia asiatica,
(Bothriocephalus acheilognathi). Botriocefaloza este o parazitoza intestinala care afecteaza atat specii
de pesti dulcicoli cat si marini, avand grad de periculozitate mai mare pentru puietul ciprinidelor de cultura.
Ciclul de viata implica o singura gazda intermediara, un copepod ciclopoid.

Managementul starii de sanatate a pestilor este un concept folosit in acvaculturd pentru a descrie
practicile manageriale care definesc prevenirea bolilor. Profilaxia reprezinta astfel implementarea
procedurilor care impiedica introducerea, evolutia sau raspandirea unui agent al unei boli cu risc pentru
sanatatea oamenilor, animalelor, plantelor sau mediului.

Sénétatea pestilor nu se realizeaza doar prin managementul bolilor. Astfel sunt implicate toate
aspectele intr-o fermé& de productie care au impact in sdnatatea pestilor cum sunt: managementul calitatii
apei, sanitatia si carantina, toate ficand parte din programul sistemului integrat de management al
sanatatii pestilor. Fara realizarea tuturor acestor aspecte este imposibil de prevenit episodul de boala
produs de agenti patogeni oportunisti (bacterii, paraziti, fungi).

Pentru domeniul sanitar-veterinar, dintre elementele enumerate, sanitatia realizeaza mentinerea
unui mediu acvativ curat, cu o cantitate cat mai mica de resturi organice si o dezinfectie corespunzatoare
a bazinelor si a tuturor echipamentelor prin neutralizarea bioagresorilor specifici.
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CAPITOLUL 10. - CONCLUZII GENERALE $I CONTRIBUTII PERSONALE

Romania beneficiaza de o retea hidrografica si un patrimoniu natural de mare importanta in ceea ce
priveste fauna piscicold. Printre acestea se numara Dundrea, Delta Dunarii si Marea Neagra. in primul
trimestru al anului 2021, existau 75.423 ha de amenajari de acvacultura, care erau inscrise in Registrul
Unitatilor de Acvacultura. Din cele 968 de licente de acvacultura acordate de Agentia Nationala pentru
Pescuit si Acvacultura (ANPA), 722 licente au fost acordate pentru crescatorii, acoperind o suprafata de
68920 ha, iar 246 de licente au fost acordate pentru pepiniere, acoperind o suprafata de 6503 ha.
Conform datelor furnizate de ANPA, in anul 2020, in unitatile de acvacultura s-a inregistrat o productie de
12150 tone.

Potrivit Planului Strategic National Multianual pentru Acvacultura, 2022-2030, elaborat de ANPA n
anul 2022, preferintele de consum ale romanilor, in functie de specii, sunt urmatoarele: crap - 64,66%,
macrou - 59,20%, pastrav - 46,45%, caras - 39,16%, novac - 36,43%, salau - 33,7%, sanger - 32,79%,
somon - 25,87%, stiuca - 17,85%, pangasius - 14,57%, hering - 10,02%, merluciu - 7,29%, si altele. in
ceea ce priveste sortimentele, 83,03% dintre consumatori opteaza pentru pestele proaspat, pe locul al
doilea se afla "icrele - salata de icre" cu 74,41%, urmate de conservele de peste cu 64,66% si pestele
congelat cu 54,64%.

in prezent, desi are un potential uman si tehnologic favorabil, Romania are o balantd comerciala
negativa. Piata de peste din Roménia este invadatd de specii straine, unele cu o valoare alimentara
ridicata, altele cu o valoare discutabila. Importam de zece ori mai mult decat producem. Pe piata interna
se aduc cantitati impresionante de peste si alte organisme acvatice din Bulgaria, Serbia, Cehia, Polonia,
Grecia, Spania, Albania, Ungaria, Italia, Franta, Norvegia, Suedia si Turcia. Aceste produse pescaresti
sunt comercializate la preturi mai mici in comparatie cu cele obtinute din productia interna, multe din ele
fiind subventionate in tarile de origine.

latd de ce trebuie depuse eforturi considerabile pentru a mari productiile si exportul. La indeplinirea
acestui deziderat pot contribui, alaturi de institutiile administrative ale statului, si institutiile de invatamant
si cercetare stiintifica.

Prin gestionarea adecvata a resurselor naturale si a amenajarilor piscicole traditionale existente
(helesteie, iazuri, lacuri de acumulare etc.) pot fi create conditii optime pentru cresterea si reproducerea
unor specii de pesti valoroase. Productiile acvacole si captura prin pescuit din Romania, destul de
modeste n ultimii ani (10000-15000 tone/an), pot fi crescute substantial, daca se fac investitii si daca se
utilizeaza tehnologii inovative. Un exemplu ar fi tehnologiile de crestere superintensiva a pestilor, bazate
pe utilizarea sistemelor recirculante de acvacultura, care permit obtinerea unor productii foarte mari, de
50-100 kg peste/m? apa.

Scopul cercetarilor noastre a fost de a evalua, pe baza mai multor experimente, efectele unor
parametri ecotehnologici (calitatea apei, densitatea de populare, calitatea furajelor, ratia de hrana) asupra
performantei cresterii puietului de crap si a starii sale de sanatate, dar si asupra eficientei retinerii
nutrientilor din hrana in carnea pestelui.

Cercetarile experimentale s-au efectuat in sisteme recirculante de acvacultura cu capacitate mica
(nivel laborator) si medie (nivel pilot). Prin problematica abordata si rezultatele obtinute, s-au adus
numeroase clarificari privind optimizarea tehnologiilor de crestere a puietului de crap. Indicatorii
tehnologici obtinuti pot fi repere importante pentru cresterea rentabilitatii sectorului de productie piscicola
din Romania.

In cele ce urmeaza, se prezintd cele mai relevante concluzii, rezultate pe parcursul cercetérilor
stiintifice care au avut o durata de aproape un an de zile.
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Influenta densitatii de populare asupra performantei cresterii puietului de crap in sisteme
recirculante de acvacultura

Performante tehnologice pot fi obtinute doar daca se acorda cea mai mare atentie triadei rasa-
casd-masd. In primul rand, in alegerea speciei de culturd trebuie sa se tina cont de particularitatile
ecofiziologice ale speciei, mai ales de potentialul ei de crestere. Crapul este o specie cu o plasticitate
ecotehnologica deosebitd, pretabila cresterii in orice sistem de cultura.

Sistemele recirculante, foarte costisitoare ca investitie initiald, insa extrem de performante din punct
de vedere tehnic, asigura conditii ideale de viatd pentru pesti; datorita posibilitati de a avea un control
permanent al calitdtii apei dar si intensivitatii foarte mari, se pot obtine productii de peste 100 kg/3.
Desigur, aceste productii nu pot fi obtinute fara o alimentatie corecta a pestilor, cu respectarea tuturor
aspectelor privind calitatea furajelor utilizate in functie de specia de cultura, calculul ratiilor si mentinerea
unor conditii optime de depozitare. Pentru ca pescaria sa fie rentabila, fermierii trebuie s gestioneze
corect conditile de mediu, sa aiba cunostinte temeinice de nutritia si alimentatia pestilor, sd cunoasca
metodele de profilaxie si tratament in situatia cand apar boli, sa aleaga cele mai rentabile specii de cultura
Si sa aplice tehnologii inovative de crestere, potrivite sistemului de cultura ales.

Densitatea de populare (stocare) a materialului biologic in unitatile de crestere influenteaza
semnificativ performanta cresterii pestilor. Intr-un sistem de crestere cu recircularea apei, reprezentat de
NTL sau NTP, densitétile mici duc la performante mai bune, inclusiv la o valorificare mai buna a hranei. La
densitati de populare prea mari, supraaglomerarea si competitia pentru méancare si spatiu duc la o
crestere mai mica a pestilor si la o eficientd mai mica a hranirii. Important este sa se tina cont de efectele
negative care pot sa apara in situatile cand densitatile de populare sunt prea mari: creste agresivitatea
pestilor, implicit stresul, este afectatd bunastarea, fiind favorizata si raspandirea agentilor patogeni.

Influenta calitatii hranei asupra performantei cresterii puietului de crap in sisteme recirculante de
acvacultura

Optimizarea tehnologiei de hranire este o provocare majord pentru obtinerea de productii
superioare. Multi fermieri au inceput sa creasca crapul la densitéati ridicate si sa utilizeze furaje combinate
granulate, extrudate/expandate, de la diferiti producatori. Nivelele prea mici sau prea mari de nutrienti in
furaje pot influenta negativ performanta cresterii pestilor, indiferent de specia de cultura aleasa.

Este extrem de important sa se cunoasca preferintele nutritionale ale speciei si apoi sa se aleaga
sistemul de crestere, cea mai potrivitd hrana si cea mai potrivita ratie zilnica de hranire. Hrana pestilor
trebuie sa fie aleasa in functie de fiecare etapa de crestere; de exemplu, puietul de crap are nevoie de o
dietd bogata in proteine n timp ce pentru crapul de consum se poate folosi o dieta bogata in hidrati de
carbon.

Pe langa hrana, conditiile de mediu (temperatura, oxigenul dizolvat, ph-ul, compusii azotului etc.)
au de asemenea un puternic impact asupra nivelului productiilor obtinute. Din punct de vedere economic
si al protectiei mediului, este important sa se ofere furaje de calitate, care sa asigure un coeficient de
conversie scazut, pentru a sustine o crestere rapida fara a afecta bunastarea pestilor si fara a polua
mediul acvatic.

Pentru a obtine o crestere optima, fara cheltuieli mari, este necesar sa se estimeze nivelul optim de
substante nutritive din dieta pestilor. Aceasta implicd gasirea unui echilibru adecvat intre proteinele,
lipidele si glucidele din hrana pentru sustinerea cresterii si a functiilor vitale, fara a excede nivelul necesar,
care poate duce la probleme de mediu si costuri suplimentare.

Influenta ratiei zilnice de hrana asupra performantei cresterii_puietului_de crap in_sisteme
recirculante de acvacultura

In acvaculturd, managementul hranirii este o conditie extrem de importantd pentru a minimiza
costurile de productie si pentru a maximiza rentabilitatea. Alegerea celei mai bune ratii zilnice de hrana
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trebuie sa se faca in functie de capacitatea si perfomantele sistemului de culturd, specie si calitatea
hranei. Cresterea nivelului de hranire peste anumite limite nu Tmbunéatateste semnificativ nivelul
productiilor.

Performanta cresterii pestilor intr-un sistem recirculant de acvacultura este influentatd in mod
semnificativ de o serie de factori ecotehnologici si biologici precum capacitatea portantd a sistemului,
calitatea apei, specia de cultura, etapa de dezvoltare sau varsta, cerintele nutritionale etc.

Ratia zilnica nu poate fi aleasd oricat de mare, deoarece se pot consuma nejustificat cantitati
importante de furaje. Pe baza rezultatelor obtinute, se poate concluziona ca ratii zilnice de furajare prea
mari pot duce la o scadere a productiei. De asemenea, alegerea unei ratii optime de hranire trebuie sa
tina cont de eficienta utilizarii furajelor si de impactul asupra calitatii apei.

Toate speciile de culturd, inclusiv crapul, sunt deosebit de sensibile la conditile de mediu
nefavorabile. Schimbarile bruste ale parametrilor fizico-chimici, mai ales valorile ridicate ale compusii
azotului si deficitul de oxigen dizolvat in apa, pot avea efecte majore asupra supravietuirii pestilor.

Performanta cresterii, starea fiziologica si eficienta retinerii nutrientilor la puietul de crap

Experimentul efectuat indica faptul ca in conditiile unor densitati de stocare ridicate n unitatile de
crestere, s-au obtinut rezultate remarcabile in ceea ce priveste indicatorii de performantad tehnologica.
Crapul manifestd o plasticitate remarcabild in ceea ce priveste capacitatea sa de a se adapta si de a
performa in conditii de crestere intensiva.

Nu doar cantitatea furajelor este importantd, ci si calitatea acesteia. O dieta echilibrata, din punct de
vedere nutritional, este aceea care asigura toate nevoile de energie si crestere a pestilor. Cantitatea si
calitatea furajului influenteaza direct nu numai ritmul de crestere ci si calitatea carnii pestelui. La un regim
alimentar mai sarac in nutrienti, valoarea energetica a carnii pestelui scade. Ansamblul proteine-lipide
caracterizeaza cel mai bine calitatea unui aliment.

In ceea ce priveste retinerea nutrientilor din furaje in carnea pestilor, cercetarile efectuate au avut
ca rezultat obtinerea tabloului biochimic. Compozitia chimica a furajului influenteaza direct proportional
compozitia carnii. O alimentatie corespunzatoare confera carnii calitati nutritive si gustative superioare.
Astfel, pe masura ce pestii sunt hraniti, creste procentul de proteine si lipide corporale, concomitent cu
scaderea cantitatii de apa din carne, aspect pozitiv.

In prezent, cercetétorii din domeniul nutritiei pestelui sunt preocupati in principal spre a gasi cele
mai adecvate retete furajere pentru diferite specii de cultura, pe grupe de vérsta si dimensiuni, care sa
aiba un raport optim intre continutul in proteine, lipide, carbohidrati, vitamine si minerale. Fara hrana de
calitate, corelata cu cerintele nutritionale ale speciei de cultura, nu se poate obtine o productie care sa
asigure rentabilitatea afacerii pescaresti.

Directii de cercetare in sectorul de pescuit si acvacultura
in Romania, cercetarile stiintifice din domeniul de pescuit si acvaculturd sunt efectuate in cateva
institutii de Tnvatamant superior, centre si institute de cercetare-dezvoltare. Cu diferite ocazii, cercetétorii
din aceste institutii au subliniat ca, pentru dezvoltarea sectorului pescaresc, ar trebui sa se finanteze
céateva obiective strategice:
> Investitii in infrastructura de productie si cercetare stiintifica, prin modernizarea unitatilor de
acvacultura, imbunatatirea conditilor de muncad si limitarea impactului asupra mediului.
Modernizarea fermelor piscicole necesita investitii in echipamente, spatii tehnologice, furaje de
calitate, depozite de furaje si cai de acces; investitii in fabrici de furaje si unitati de procesare;
» Tranzitia catre economia verde in special in cazul investitiilor cu efect in limitarea impactului de
mediu al sistemelor recirculante din acvacultura, al unitatilor de procesare si al celor de
comercializare;
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Obtinerea de venituri suplimentare prin intermediul turismului si al servicilor de alimentatie
publica, observarea pasarilor, pescuitul recreativ si desfasurarea activitatilor educationale legate
de cunoasterea si protectia biodiversitatii acvatice;

Transferul bunelor practici in domeniu, mai ales de la sectorul de cercetare stiintifica spre
sectorul de productie, este o garantie a progresului rapid in sectorul de pescuit si acvaculturg;
Implementarea tehnologiilor inovative pe scara larga Tn sectorul de acvacultura (extinderea
sistemelor de productie intensive si superintensive de crestere, sisteme recirculante, viviere
flotabile etc.);

Sa se acorde o atentie sporita identificarii provenientei si a calitatii produselor din import, astfel
incat consumatorii sa fie informati cu privire la originea si calitatea produselor piscicole
achizitionate din afara Romaniei. Aceste aspecte, legate de trasabilitate, sunt esentiale pentru
siguranta alimentara si increderea consumatorilor;

Sprijinirea potentialilor antreprenori pentru infiintarea si dezvoltarea de mici afaceri in sectorul de
pescuit si acvacultura si diverse domenii complementare sectorului pescaresc. inca mai sunt mari
dificultati in obtinerea de finantéari locale, nationale si europene. De asemenea, lipsa educatiei
antreprenoriale reprezinta un factor limitativ in dezvoltarea afacerilor.

Elemente de originalitate si contributii personale

Teza de doctorat s-a elaborat in baza unui protocol experimental care a vizat parcurgerea

urmatoarelor obiective:

» Influenta densitétii de populare asupra performantei cresterii puietului de crap si a eficientei
retinerii nutrientilor din furaje in carne;

» Influenta calitatii hranei asupra performantei cresterii puietului de crap si a eficientei retinerii
nutrientilor din furaje in carne;

» Influenta ratiei zilnice de hranire asupra performantei cresterii puietului de crap si a
eficientei retinerii nutrientilor din furaje in carne;

» Performanta cresterii, starea fiziologica si eficienta retinerii nutrientilor la puietul de crap in
sisteme pilot de acvacultura;

» Evaluarea profilului hematologic si aprecierea stérii de sanatate a materialului biologic.

Contributiile personale sunt justificate prin problematica abordatad si rezultatele obtinute. in

continuare, sunt enumerate cele mai importante:

>

Toate experimentarile s-au efectuat in sisteme recirculante de acvacultura. Este prima data cand
au fost abordate cercetari stiintifice in mod secvential, prin organizarea unor experimente, Tn
paralel, folosind unitati de crestere cu capacitate mica, nivel de laborator si capacitate medie,
nivel pilot;

S-au adus numeroase clarificari privind optimizarea tehnologiilor de crestere a puietului de crap.
Indicatorii tehnologici obtinuti pot fi repere importante pentru organizarea de noi cercetari si
experimente in domeniu;

S-a verificat influenta unor indicatori ecotehnologici asupra performantei cresterii puietului de crap
(calitatea apei, calitatea hranei si ratia zilnica, densitatea de populare);

S-a realizat profilul hematologic pentru aprecierea starii de sanatate a materialului biologic;

Pentru prima datd in Romania, s-au efectuat cercetari privind eficienta retinerii nutrientilor din
furaje in carnea puietului de crap.
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