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LISTA DE ABREVIERI

RAS - sistem recirculant de acvacultura
SD - abaterea standard

OD - oxigenul dizolvat

TAN - azotul amoniacal total

BW - masa corporala

FCR - factorul de conversie a hranei
SGR - rata specifica de crestere

PER — factorul de eficienta proteica

E - numar eritrocite

Ht - hematocrit

Hb - hemoglobina

VEM - volumul eritrocitar mediu

HEM - hemoglobina eritrocitara medie
CHEM - concentratia de hemoglobina eritrocitara medie
MGG - coloratie May-Griinwald-Giemsa
GLU - glucoza serica

TP - proteine totale serice

lgg - imunoglobuline totale serice

MDA- malondialdehida

TAC- capacitatea antioxidanta totala
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OBIECTIVELE TEZEI DE DOCTORAT

Prin acesta lucrare ne-am propus sa experimentam si sa demonstram plasticitatea
tehnologica a speciei somn (Silurus glanis, Linnaeus 1758) in cadrul unui sistem recirculant
si implicit posibilitatea apilcarii tehnologiei la crestere la nivel industrial.

Obiectivele generale stabilite in conformitate cu programul de cercetare al stagiului
de doctorat au vizat urmatoarele:

v" evaluarea ritmului de crestere in conditii diferite de densitate;

v’ evaluarea cerintelor nutritive ale speciei somn Silurus glanis si adecvarea
managementului hranirii la nevoile specifice stadiului de dezvoltare;

v determinarea influentei luminozitatii asupra dinamicii de crestere si asupra bunastarii
puietului de somn in conditiile unui sistem recirculant de acvacultura industriala

v evaluarea starii fiziologice (de sanatate) a biomasei de cultura prin determinarea
profilului hematologic si a parametrilor serului sangvin;

Pentru realizarea acestor obiective generale au fost propuse urmatoarele obiective
specifice:

v' evaluarea cerintelor privind conditile de mediu ale speciei somn (Silurus glanis,

Linnaeus 1758) in conditiile cresterii in sistem recirculant;

v' evaluarea indicatorilor de performanta a cresterii in conditii tehnologice diferite (rata
de crestere, supravietuirea, etc).

v' determinare indicatorilor biochimici si hematologici ai sangelui ce definesc profilul
hematologic a speciei de cultura ;

v’ testarea diferitelor tipuri de furaj si optimizarea managementului hranirii.

In concluzie, obiectivul general al acestei lucrari este de a contribui la elaborarea si
dezvoltarea unor tehnologii de crestere a somnului (Silurus glanis) crescut in conditiile unui
sistem recirculant, prin aplicarea unor masuri responsabile fatd de calitatea produsului,
conditile mediale si bunastarea materialului biologic, acest lucru constituind si obiectivul
practicarii unei acvaculturii sustenabile.

Tematica de cercetare abordata in cadrul acestei lucrari are caracter de noutate
pentru acvacultura roméneasca, inscriindu-se in sfera directiilor de cercetare abordate pe

plan international in ceea ce priveste cresterea pestilor in sisteme intensive.
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STRUCTURA TEZEI

Cercetarile din aceasta lucrare fac parte din categoria investigatilor de tip
experimental intreprinse pe materialul biologic reprezentat de specia Silurus glanis, Linnaeus
1758 (somn), supus la diverse strategii de management tehnologic.

Teza de doctorat este structurata pe 7 capitole, in doua parti.

Partea | — analiza datelor din literatura de specialitate, respectiv partea Il- activitatea
experimentald, rezultate si discutii. Partea Il, activitatea experimentala cuprinde un capitol in
care sunt prezentate materialele, metodele si tehnicile de lucru si 3 capitole, in care sunt
structurate cercetarile abordate, iar capitolul 7 este de contributii personale, directii de
cercetare.

Astfel, in primul capitol se prezinta o sinteza bibliografica privind strategia dezvoltarii
acvaculturii si starea actuala a acvaculturii.

Capitolul al doilea cuprinde date privind rolul principalilor factori tehnologici la
cresterea pestilor in sistemele recirculante de acvacultura industriala prin controlul calitatji
apei si managementului de hranire.

in al treilea capitol sunt prezentate materialele, metodele si tehnicile de lucru folosite
la obtinerea rezultatelor experimentale.

Cercetarile efectuate in cadrul capitolului patru se refera la rezultatele privind
determinarea plasticitatii tehnologice a puietului de somn in conditiile unui sistem recirculant
Tn raport cu densitatetea de stocare a unitatilor de crestere. Sunt redate o serie de informatji
privind modificarile survenite la nivelul profilului hematologic si biochimic al materialului
biologic supus experimentarii.

Cercetarile intreprinse in cadrul capitolului cinci se focuseaza pe evaluarea
plasticitatii tehnologice a puietului de somn 1in conditile unui sistem recirculant de
acvacultura in raport cu managementul alimentatiei, in contextul experimentarii diferitelor
tipuri de furaje cu profil biochimic diferit, a unor concentratii de vitamina C si strategii de
management al hranirii.

Capitolul sase abordeazad cercetari privind evaluarea plasticitatii tehnologice a
puietului de somn fin raport cu regimul de luminozitate (culoarea, intensitate si
fotoperiodicitate) al sistemului de crestere.

Sunt redate aspecte privind influenta factorului tehnologic asupra performantei de
cresterea si fiziologiei somnului prin analiza indicatorilor biotehnologici, hematologici si
biochimici Tn conditiile utilizarii diferitelor regimuri de luminozitate..

In capitol sapte sunt prezentate concluzile generale, contributile personale si

directiile ulterioare de cercetare.
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PARTEA |
ANALIZA DATELOR DIN LITERATURA DE SPECIALITATE

CAPITOLUL 1. Cadru general privind strategia dezvoltarii acvaculturii

Starea actuala a acvaculturii

Expansiunea rapida a acvaculturii este benefica la nivel mondial pentru obtinerea
unor productii care sa acopere cerintele pietei, dar acest lucru presupune si o exploatare
excesiva a surselor de apa si a ecosistemelor asociate. Astfel, aceasta expansiune trebuie
sa fie insotita de dezvoltarea unor modele alternative de acvacultura, implicit de promovarea
acvaculturii sustenabile care are ca preocupare permanenta dezvoltarea unor sisteme de
crestere menite sa protejeze mediul in care isi desfagoara activitatile specifice si cregterea
calitatii mediului acvatic. Dezvoltarea acvaculturii durabile, ar rezolva impactul acvaculturii
clasice asupra problemelor de mediu, prin dezvoltarea sistemelor recirculante ce permit
tratarea apei uzate, un control ridicat asupra efluentului descarcat si implicit un control
complet al parametrilor de mediu optimi pentru peste (van Gorder,1994; Shnel si
colab.,.2002).

CAPITOLUL 2
ABORDARI ACTUALE PRIVIND SISTEMELE RECIRCULANTE
DE ACVACULTURA INDUSTRIALA

Acvacultura este identificata ca fiind singura cale de crestere a productiei de peste
datorita faptului ca pescuitul industrial pe plan mondial a atins o cantitate de peste apropiata
de gradul maxim de sustenabilitate. Printre preocuparile acvaculturii durabile de a proteja
ecosistemul natural se regaseste si refacerea stocurilor de pesti salbatici, cresterea si
asigurarea bunastarii vietuitoarelor acvatice in conditi de mediu controlat, implicit
minimizarea impactului ecologic al sistemelor clasice de productie.

Cresterea pestilor in conditii de mediu controlate prin tratarea si recircularea apei
constituie o alternativa importanta la acvacultura clasica, acest lucru fiind minutios studiat in
ultimii ani pe plan mondial. Tendinta acvaculturii mondiale precum si noile directive europene
impun crearea unor conditii pentru o crestere durabila a acvaculturii, care garanteaza un
nivel ridicat de protectie a mediului natural si de conservare a biodiversitatii speciilor, dar si

de obtinere a unor produse ce respecta standardele ridicate de siguranta alimentara.
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Datorita costurilor de capital relativ ridicate, interesul crescut pentru acvacultura

sistemelor recirculante este in mare masura limitat in utilizarea acestuia pentru cresterea
speciilor cu valoare economomica ridicata, chiar si din areale geografice variate, acestea
nefiind conditionate de regimul climatic, sau pentru diferite stagii de dezvoltare (ex.stadiul
larvar,etc). Cu toate acestea, RAS ar putea fi o abordare competitiva din punct de vedere
economic, tinand cont de factorii de mediu, conditiile de hranire a pestilor din ecosistemul
natural si impactul asupra stocurilor salbatice. Reproducerea in captivitate si cresterea pana
la diferitii stagii de dezvoltare in aceste sisteme ar putea ajuta la resturarea si conservarea
stocurilor de pesti.

Chiar daca sistemele recirculante sunt costisitoare, acestea prezinta interes pentru
avantajele oferite comparativ cu acvacultura traditionala, si anume ( Dunning si colabl., 1998;
Singh si colab.,1999; Cristea si colab., 2002):

» posibilitatea obtinerii produsului de cultura in flux continuu, pe tot parcursul anului;
posibilitatea amplasarii in locatji apropiate unor piete de desfacere;
necesarul suprafatei de teren este mult mai redusa decat in cazul acvaculturii clasice;

obtinerea unor produse de calitate;

YV V VYV V

reducerea cantitatii de apa si controlul parametrilor de calitate a apei.
Desi speciile cu valoare economica ridicata cum ar fi salaul, somnul, sturionii au avut
o pondere relativ scazuta in cadrul acvaculturii intensive, statisticile arata in ultima perioada
o crestere a productiei care vizeaza aceste specii. Aceasta tendinta este rezultatul cresterii
investitiilor si a implementarii unor tehnologii noi, performante, dar si a interesului sectorului
pescaresc din tara noastra pe piata comuna a Uniunii Europene, cat si grija cu privire la
impactul asupra mediului a efluentului rezultat ca un produs secundar al produciiei de peste.
Cresterea speciei somn (Silurus glanis, Linnaeus 1758) s-a realizat multd vreme in
policultura alaturi de alte specii de baza in sisteme extensive, dar in prezent sunt tendinte
clare pentru cresterea acestuia in sistem intensiv si superintensiv. Astfel, scopul acestei
lucrari este reprezentat de cuantificarea performantelor tehnologice a speciei studiate pentru
diferite strategii de management tehnologic si conditi de mediu. Cercetarile propuse in
prezenta lucrare sunt directionate spre gasirea de solutii pentru rentabilizarea productiei

acvacole fara a periclita insa calitatea produsului finit.
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PARTEA a ll-a

ACTIVITATEA EXPERIMENTALA, REZULTATE SI DISCUTII

Capitolul 3. MATERIAL, METODE $I TEHNICI DE LUCRU

Cercetarile din prezenta lucrare se incadreaza in categoria investigatiilor de tip
experimental, desfasurate in cadrul sistemului recirculant pilot al Departamentului de
Acvacultura, Stiinta Mediului si Cadastru, Facutatea de Stiinta si Ingineria Alimentelor

Universitatea ,Dunarea de Jos” Galati.
3.1 Material biologic

Date privind ecobiologia speciei Silurus glanis,(Linnaeus 1758).

Somnul european a fost descris, pentru prima oara, intr-o lucrare publicata la
Strasbourg in 1666, fiind considerat un peste de consum (Proteau, J.P. gi colab..1993a.), iar
in 1758, Linnaeus denumeste specia Silurus glanis.

Materialul biologic care a reprezentat obiectul cercetarilor din aceasta lucrare a provenit de la

Statiunea de Cercetare si Dezvoltare pentru Pisciculturd Nucet, Dambovita (figura 3.1).

Figura 3.1. Puiet de somn (Statiunea de Cercetare
si Dezvoltare pentru Pisciculturé Nucet,
Démbovita-foto original).

Figura 3.2. Materialul biologic Tn momentul
imbaierilor profilactice
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3.1. Baza experimentala

Designul sistemului recirculant experimental cuprinde urmatoarele componente

(Figura 3.3.):

Unstate
cresters - Im*

Almentice

(A

H

Denitrificare

Filtru mecanic

cusitarotativa

Filtre Filtru
mecanice biologic

Figura 3.3. Schema sistemului recirculant pilot

3.3. Metode si echipamente pentru analize fizico-chimice si biologice in

cadrul experimentelor

Calitatea apei dintr-un sistem recirculant de cultura este determinata, la modul critic,
de concentratia acesteia in oxigen dizolvat, azot amoniacal, nitriti, nitrati si nu in ultimul rand

de temperatura si pH.

3.3.1. Monitoringul calitatii apei

Pentru monitorizarea parametrilor de calitate ai apei au fost folosite o serie de

instrumente si echipamente de laborator prezentate, sintetic, in tabelul 3.1

Tabel 3.1 Echipamente folosite pentru monitorizarea parametrilor de calitate ai apei
pe parcursul experimentului

Metoda de determinare

Indicatori/Parametrii

Echipamentul folosit

Masurare cu senzori

de calitate
Oxigen

Senzori WATT TriOxmatic 7001Q

Masurare cu senzori

pH

Senzori WAT Sensolyt 700 IQ

Masurare cu senzori

Senzori WATT TrioxiTherm

Metoda colorimetrica cu kit tip

Temperatura
Azot amoniacal
N-NH,*

Spectroquant Nova 400

Merck 1.14752.
Metoda colorimetrica cu kit tip

Nitriti (azotiti)
N-NO,’

Spectroquant Nova 400

Merck 1.14776
Metoda colorimetrica cu kit tip

Nitrati (azotati)
N-NO3’

Spectroquant Nova 400

Merck 1.14942
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3.3.2. Evaluarea indicatorilor de performanta a cresterii

Pe baza valorilor obtinute la sfarsitul experimentului, dupa ce pestii au fost cantariti i
masurati, s-au calculat urmatorii indicatori de performanta a cresterii (Oprea, L. 2000).
v sporul real de crestere [Sr];
v'ritmul zilnic de crestere [GR];
v" factorul de conversie a hranei [FCR];
v’ rata specifica de crestere [SGR];
v

factorul de conversie a proteinei [PER].

3.3.3. Evaluarea starii de confort tehnologic (welfare)
Determinarea indicatorilor hematologici

Baza materiala pentru efectuarea analizelor (hematologice, biochimia carnii
somnului) a fost asigurata de echipamentele/aparatura din cadrul Labortorului de Cercetare
al Departamentului de Acvacultura, Stiinta Mediului si Cadastru, Galati.

Investigatile hematologice au constat in determinarea hematocritului, numarului de
eritrocite, a concentratiei hemoglobinei, volumului eritrocitar mediu (VEM), a hemoglobinei
eritrocitare medii (HEM) respectiv a concentratiei de hemoglobina eritrocitara medie (CHEM),
s-au utilizat metode deja consacrate in literatura de specialitate si medicina veterinara
(Blaxhall P.C., 1973; Ghergariu si colab.l., 1985; Svobodova Z., 1991).

Determinarea indicatorilor ~ biochimici serici (glucoza, proteinele totale i

imunoglobulinele).

Determinarea indicatorilor biochimici serici s-a realizat in laboratorul de analize

medicale FloraMED.
Determinarea parametrilor stresului oxidativ

Au fost determinati parametrii stresului oxidativ malondialdehida totala (MDA)

(nmol/ml) si ai apararii antioxidante (TAC) mM Trolox.
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3.3.4. Determinarea compozitiei biochimice ale tesutului muscular

Analizele biochimice ale compozitiei corporale (pentru fiecare varianta experimental3,
considerate pentru greutatea medie a exemplarelor) a constat intr-o multitudine de
determinari ce au urmarit stabilirea continutului carnii acestei specii in proteina, grasime,
substanta uscata si cenusa, , respectiv determinarea vitaminei C, vitaminei E si vitaminei A

si aminoacizilor .

3.4 Metode de prelucrarea statistica a datelor

Prelucrarea statistica a rezultatelor obtinute a inclus calculul indicatorilor statistici
descriptivi (medie, deviatie standard). Analiza statistica a fost realizata cu ajutorul
programului SPSS 17.0 pentru Windows. Normalitatea distributiei s-a verificat cu ajutorul
testului Kolmogorov-Smirnov. Diferentele statistice intre variabile au fost testate prin folosirea
testului t (comparatii intre medii, semnificatie p < 0.05) si a testului ANOVA. Omogenitatea

variantei a fost testata cu ajutorul testului Levene

CAPITOLUL 4
DETERMINAREA PLASTICITATII TEHNOLOGICE A PUIETULUI DE SOMN
iN CONDITIILE UNUI SISTEM RECIRCULANT iN RAPORT CU
DENSITATEA DE STOCARE A UNITATILOR DE CRESTERE

4.1. Evaluarea plasticitatii tehnologice a puietului de somn in raport cu

densitatea de stocare

4.1.1. Ipoteza asumata
Exista o multitudine de factori de natura biotica sau abiotica ce se pot constitui in
instrumente de evaluare a plasticitatii tehnologice a unei specii de peste crescute in conditiile
unui sistem recirculant de acvaculturé industriald. Intre acestea densitatea de stocare, prin
potentialul impact cel poate avea asupra fiziologiei organismelor, poate fi unul din cei mai

importanti indicatori de apreciere a plasticitatii tehnologice.
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Ipoteza asumata in cadrul acestui experiment este aceea ca in raport cu densitatea

de stocare somnul prezintd, urmare a particularitatilor sale ecofiziologice, o plasticitate
tehnologica ridicata, argument ce poate justifica dezvoltarea acvaculturii acestei specii in
sisteme recirculante intensive.

Baza materiala pentru realizarea acestui experimenta fost reprezentata de sistemul
recirculant experimental din cadrul Departamentului de Acvacultura, S$tiinta Mediului si
Cadastru, Universitatea Dunarea de Jos din Galati, descris in detaliu, in capitolul ,Material si

metode” .

4.1.2. Design experimental

Experimentul de crestere s-a efectuat in perioada august-septembrie, anul 2011, pe o
perioada de 37 de zile calenaristice. Un lot de puiet de somn reprezentat de 546 exemplare,
provenit de la Statiunea de Cercetare si Dezvoltare pentru Piscicultura Nucet, Dambovita a
fost repartizat in cele 4 unitati de crestere ale sistemului recirculant.

in scopul determinérii influentei densitétii de stocare asupra performantei de crestere
si starii de confort tehnologic a puietului de somn, bazinele de crestere au fost populate
astfel incat sa existe posibilitate experimentarii a doua densitati de stocare. Variantele
experimentale, au fost realizate in duplicat, si au demarat in aceleasi conditii de lucru,

reprezentate in schema urmatoare (figura 4.1.1.).

Material biologic: puiet de somn

(Silurus glanis)

———
= = - !

Bazin 1 Bazin 2 Bazin 3 Bazin 4
182 exemplare 182 exemplare 91 exemplare 91 exemplare
8,40+£3.57 g/ex 8,40%3,61 g/ex 8,82%3,44 g/ex 8,81%£3,58 g/ex

Densitatea de stocare initiala Densitatea de stocare initiala
2,78 kg/m?* 1,46 kg/m?

Figura 4.1.1 Schema variantelor experimentale privind densitatile de stocare
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4.1.3. Rezultate si discutii

4.1.3.1. Controlul calitatii apei

Chimismul apei constituie cel mai important aspect cu influentd asupra parametrilor
de crestere si mentinerii starii de confort tehnologic al materialului biologic. Procesele de
modificare ale parametrilor fizico-chimici ai apei tehnologice care au loc in cadrul sistemului
de crestere pot determina variatii importante care duc la aparitia unor perturbari in cregterea
optima a pestilor.

Parametrii fizico-chimici ai apei au fost mentinuti in ecartul optim impus de cerinta
tehnologica a speciei, ceea ce exprima o buna functionare a echipamentelor de conditionare

a calitatii apei.

4.1.3.2. Indicatorii de performanta a cresterii

Studiul performantei de crestere prin intermediul indicatorilor biotehnologici reprezinta
un mod de apreciere cantitativ cu privire la gradul de normalitate a starii fiziologice specifice
pestilor. Cuantificarea indicatorilor de performanta a cresterii permit evaluarea densitatii de
stocare asupra dinamicii de crestere a puietului de somn si implicit, elaborarea unor concluzii
fundamentale cu valoare practica si aplicativa. Analizand datele sintetizate din tabelul 4..1.2.,
s-a constat ca densitatile de stocare testate nu au constituit un factor de influenta asupra

retinerii nutrientilor si conversiei hranei.

Tabelul 4.1.2 Tablou sintetic cu principalii indicatori de performanta a cresterii privind

cresterea puietului de somn in cele doua variante experimentale

B1 B2 Media Media B3 B4

V1 V2
Biomasa initiala(g) 1528 | 1528 1528 802,25 | 802,5 | 802
Biomasa finala g) 5540 | 5220 5380 2949 2914 | 2984
Masa initiala medie (g/ex) 8,40 | 8,40 8,40 8,82 8,82 | 8,81
Masa finala medie (g/ex) 31,84 | 31,45 | 31,64 34,10 | 33,49 | 34,70
Numar initial de exemplare 182 182 182 91 91 91
Numar final de exeplare 174 166 170 86,5 87 86
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Densitatea initiala (kg/m3) 2,78 2,78 2,78 1,46 1,46 | 1,46
Densitatea finala (kg/m3) 10,70 | 9,49 10,10 5,36 530 | 543
Supravietuirea (%) 95,60 | 91,21 | 93,41 95,05 | 95,60 | 94,51
Spor de crestere individual (g) 23,44 | 23,05 | 23,25 25,28 | 24,68 | 25,88

Rata specifica de crestere (SGR) 3,48 3,32 3,40 3,52 3,49 | 3,55
(%/zi)

Coeficientul de conversie al 0,85 0,92 0,89 0,79 0,81 0,78
hranei (FCR) (g/9)

Factorul de conversie a proteinei 2,36 2,17 2,26 2,52 2,48 | 2,56
(PER) (9/9)

In cele ce urmeaza se face o analiza criticd a celor mai semnificativi indicatori

tehnologici, anume, rata cresterii specifice (SGR) si coeficientul de conversie a hranei (FCR).

3,65 - A - 3,00
A L 2,50
s A A
- L 2,00
= =
Z 345 . . - 1,50 &2
9‘5
L 1,00
[ [ ] 7
3,35 == ——
[ ] | 050
3,25 0,00
B1 B2 B3 B4
= SGR (% BW/zi) — FCR(g/g) 4 PER(g/g)

Figura 4.1.7 Evolutia SGR-ului, FCR-ului i PER-ului in cele doua variante experimentale

Rezultatele obtinute in urma experimentarilor efectuate, se coreleaza cu literatura de
specialitate in ceea ce privestespecia Silurus glanis la care randamentul cresterii a fost mai
bun in cazul densitatilor de populare mai mici (Dediu L. si colab., 2010).

4.1.3.3. Compozitia biochimica a tesutului muscular

Compozitia biochimica a carnii de peste este un bun etalon in aprecierea efectului
factorilor tehnologici si mediale asupra organismului si a valorificarii hranei.

Pentru a evidentia acest lucru s-a analizat compozitia chimica a tesutului muscular la
puietul de somn crescut in sistem recirculant in celor doua densitati de stocare comparativ

cu cea a tesutului muscular de la initierea experimentului (figura 4.1.10.).
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Figura 4.1.10. Compozitia biochimicé a tesutului muscular
la initierea si finalul experimentului

Prin analiza rezultatelor se constatd o conformitate cu datele din literatura de
specialitate, precum ca, regimul de hrana cu un continut foarte bogat in lipide conduce la
modificari Tn compozitia corporala a pestelui. De obicei, variaza raportul apa/lipide astfel, in
timp ce depozitele de lipide cresc, cantitatea de apa din carnea pestelui scade, iar continutul
de proteine raméane neschimbat ( Oprea L., 2000).

4.1.3.4. Stresul tehnologic

Orice perturbare a conditilor de mediu in sistemul de crestere, coroborat cu alli
factori tehnologici poate deveni factor stresant pentru pesti.

Pentru a estima starea de stres tehnologic a puietului de somn crescut in raport cu
densitatea de stocare a sistemului intensiv de crestere s-au analizat valorile indicilor
hematologici si ale constantelor eritrocitare prin compararea intre cele cele doua variante
experimentale.Valorile indicilor hematologici inregistrati in cele doua variante experimentale
sunt prezentate in figurile 4.1.11 si 4.1.12.
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Figura 4.1.11. Variatia numarului de eritrocite,a hemoglobinei si hematocritului la puietul de

somn in cele doua variante experimentale
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Figura 4.1.12 Variatia constantelor eritrocitare VEM, HEM, CHEM

la puietul de somn intre cele douéa variante experimentale

Pentru a aprecia daca densitatea de stocare a influentat sistemul imunitar al puietului
de somn si implicit tabloului eritrocitar, au fost analizate frotiurile de sange colorate prin
metoda May-Grunwald Gemsa (figurile 4.1.13 — 4.1.14) si s-a intocmit leucograma specifica
din prezentul experiment.

Rezultatele obtinute ca urmare a examinarii frotiurilor de sénge realizate ne ofera
informatii utile in aprecierea  starii de confort tehnologic din cele doua variante
experimentale, iar reactiile leucocitare ale sangelui pot fi corelate cu perturbarea anumitor

factori tehnologici si a conditiilor mediale.
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(100cx100 ob,MGG, foto original)

4.1.4 Concluzii
Concluzia genereala ce se desprinde din analiza rezultatelor experimentale este aceea ca
puietul de somn crescut intensiv in conditilele unui sistem recirculant a manifestat o
plasticitate tehnologica remacabild, demonstrata prin indicatorii de performanta a cresterii, ai

confortului tehnologic si cei ai calitatii produsului de cultura care au inregistrat valori sensibil
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egale, in conditiile in care raportul dintre densitatile de stocare, principalul factor de stres, au

fost apreciabil de 2:1.

De asemenea, mentinererea facila, fara nici un incident al managementului
tehnologic si operational, a calitatii apei, reprezinta un argument solid/important privind
posibilitatea dezvoltarii unor densitati de stocare mai mari, pana la atingerea capacitatii

portante a sistemului.

4.2. Stabilirea capacitatii portante a sistemului recirculant in raport cu

plasticitatea puietului de somn la densitatea de stocare

4.2.1. Ipoteza asumata

Cunoscut fiind faptul ca eficienta economica a unui sistem recirculant de acvacultura
depinde de mai multi factori, intre care, capacitatea portanta fiind cea mai importanta, s-a
initiat un experiment in care densitatea de stocare a biomasei de cultura in unitatile de
crestere a fost stabilita intr-un ecart potential compatibil cu performanta echipamentelor de
tratarea apei din configuratia sistemului.

Obiectivul experimentului a fost acela de a identifica o varianta de stocare in care
principalii parametrii de performanta a cresterii sa inregistreze valori optimale.

De asemenea, prin acest experiment ne propunem sa identificdm legatura dintre
starea de confort tehnologic a biomasei de cultura, respectiv profilul biochimic al acesteia si

densitatea de stocare.

4.2.2. Design experimental

Experimentul s-a derulat in perioada februarie - martie 2012, timp de 32 zile.Un lot
de 450 exemplare de somn, cu o biomasa totala de 71,455 kg, a fost stocat in patru variante

de densitate, conform schemei urmatoare (figura 4.2.1.):
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Material biologic: puiet de somn

(Silurus glanis)
e
Bazin 1 Bazin 2 Bazin 3 Bazin 4
45 exemplare 90 exemplare 135 exemplare 180 exemplare
> T -
Densitatea initiald de Densitatea initiala de Densitatea initiald de Densitatea initiala de
stocare stocare stocare stocare
14,28 kg/m? 28,59 kg/m? 42,97 kg/m? 57,06 kg/m?

Figura 4.2.1 Schema distributiei materialului biologic in variantele experimentale

In cadrul acestui experiment s-a utilizat un tip de furaj dedicat puietului de somn
cunoscut sub denumirea comerciald Clasic Extra 3P , continutul proteic 41% respectiv
granulatia, de 6mm , intensitatea hranirii: 1,6%, respectiv 1,8 % din biomasa de cultura in

numar de 3 mese pe zi.

4.2.3. Rezultate si discutii

Pentru a evalua performanta cresterii, starea de confort tehnologic si calitatea
produsului de cultura obtinut, in legatura directd cu densitatea de stocarea a materialului
biologic, masa medie individuald a exemplarelor cu care au fost populate unitatile de

crestere a fost relativ identica (158-159 g), eliminandu-se astfel concurenta la hranire
4.2.3.1. Controlul calitatii apei

Parametrii de calitate a apei au fost mentinuti intreaga perioada experimentala in
ecartul admisibil pentru specia studiata, pentru variantele experimentale, demonstrand
eficienta tuturor treptelor de filtrare a apei.

O atentie deosebita pe durata desfasurarii experimentului s-a acordat chimismului
apei, care are o mare influenta asupra performantei de crestere si asupra starii de sanatate a
biomasei de cultura. Dintre parametrii fizico-chimici ai apei, in aceasta perioada, au fost
monitorizati zilnic la nivelul bazinelor de culturd temperatura si oxigenul dizolvat (DO) , iar
pH-ul si compusii azotului au fost monitorizati de douad ori pe saptamana. In conditiile

utilizarii sistemelor recirculante la capacitatea lor maxima de stocare, o parte dintre factorii
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abiotici actioneaza in sens limitativ asupra componentei biotice (Jauncey K., 1982). De

aceea, controlul factorilor de mediu prin intermediul facilitatilor sistemului este determinant

pentru realizarea indicatorilor biotehnologici preconizat;.

4.2.3.2. Indicatorii de performanta a cresterii

Ipoteza asumata in cadrul experimentului, aceea de determinare a capacitatii
portante/densitatii de stocare optime, a persupus evaluarea riguroasa a principalilor indicatori
de performanta, atat in ceea ce priveste aspectele cantitative cat si cele calitative ale cresteri
biomasei de cultura.

Indicatorii sintetici ce caracterieaza performanta cresterii puietului de somn in

conditiile unui sistem recirculant si in variantele experimentale asumate sunt prezentate in
tabelul 4.2.2.

Tabelul 4.2.2 Tabloul sintetic cu principalii indicatori de performanta a cresterii
privind cresterea puietului de somn in cele patru variante experimentale

Variante

Indicatorul

Numarul initial de pesti 45 90 135 180
Numarul final de pesti 45 90 135 180
Supravietuirea (%) 100 100 100 100
Masa initiala medie (g/ex) 158,69 158,83 159,15 158,52
Masa finala medie (g/ex) 229,20 225,48 221,60 202,69
Biomasa initiala (kg) 7,141 14,295 21,485 28,534
Biomasa initiala (kg/m°) 14,28 28,59 42,97 57,06
Biomasa finala (kg) 10,31 20,06 29,91 36,48
Biomasa finala (kg/m°) 20,62 40,13 59,83 72,97
Sporul de crestere (g) 3173,0 5773,0 8431,0 7951,0
Rata specifica de crestere (SGR) (%/zi) 1,19 1,13 1,07 0,79
Factorul de conversie al hranei (FCR) (g/g) 1,20 1,31 1,35 1,91
Factorul de conversie a proteinei 2,04 1,86 1,81 1,28
(PER)(9/9)
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Analiza fiecarui parametru de performanta a cresterii (SGR, FCR si PER) conduce la

o serie de concluzii relevante in ceea ce priveste importanta densitatii de stocare asupra

dezvoltarii dinamicii biomasei de cultura.(figura 4.2.7.).
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Figura 4. 2.7 Evolutia SGR-ului, FCR-ului si PER-ului
in cele patru variante experimentale

Dinamica parametrilor FCR si PER in cele patru variante experimentale confirma
ipoteza conform careia densitatea de stocare influenteaza valorile ratei de crestere prin
deprecierea performantelor de crestere odata cu intensificarea densitatii pe unitatea de

volum a spatiului tehnologic utilizat.( Danderson, si colab.,2002) (figura 4.2.8).
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Figura 4.2.8. Rata specifica de crestere in raport densitatea de stocare pentru cele patru
variantele experimentale
in vederea aprecierii evolutiei omogenitati materialului biologic sub aspectul
diversitatii fenotipice s-a determinat prin calcul statistic, la initierea, respectiv finalizarea
experimentului, pentru fiecare variantd in parte, coeficientul de variabilitateal sirului ce
cuprinde datele referitoare la masele corporale invividuale ale tuturor exemplarelor; iar
infigura 4.2.9 este prezentatdadinamica acestui parametru la nivelul celor patru variante

experimentale/unitati de crestere.
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Figura 4.2.9. Variatia comparativa a coeficientului de variabilitate pentru

masa corporala in cele patru variante experimentale

O posibila explicatie privind cresterea variabilitatii intr-o relatie de relativa directa
proportionalitate cu densitatea de stocare ar fi competitivitatea mai ridicata in cadrul
biomasei de cultura, competitivitate ce genereaza un acces inegal al exemplarelor la hrana.
In plan practic aceste constatéri scot in evidenta importanta pe care o are omogenitatea

fenotipica a indivizilor din cadrul unei biomase de cultura in performanta cresterii acesteia.

4.2.3.3. Compozitia biochimica a tesutului muscular

Pentru a evalua efectul densitatii de stocare asupra produsului de cultura la finalul
experimentului s-au prelevat probe de tesut muscular in vederea determindrii compozitiei
biochimice (figura 4.2.11.)

Rezultatele obtinute indica faptul ca valorile lipidelor scad odata cu cresterea
densitatii de stocare. Acest fenomen poate fi urmare a stres provocat de factorului tehnologic
(densitate), care afecteazd rata metabolicd a organismului pestilor, acestia utilizadndu-si
rezervele de grasime pentru activitatea de inot si digestie. (Delco and Beyers 1963;
Smatresk and Herreid 1980; Ross et al. 1992; Schleuter et al. 2007).
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Figura 4.2.11 Compozitia biochimica a tesutului muscular in variantele experimentale

Rezumatul tezei de doctorat - Sandita (Pldcintd) lon



in conditiile unui sistem recirculant de acvacultura industriala

Cercetari privind evaluarea plasticitatii tehnologice a speciei somn (Silurus glanis)

Valorile obtinute pentru variantele experimentale conduc la concluzia ca, densitatea

de stocare poate influenta procesele metabolice ale pestilor si implicit, modificari ale

compozitiei biochimice corporale.

4.2.3.4. Stresul tehnologic

Determinarea indicatorilor hematologici

Studiile de hematologie au fost utilizate ca indicator al starii de sanatate a pestilor si

pentru a aprecia raspunul fiziologic al séngelui la actiunea stresanta a factorului tehnologic-

densitatea de stocare.

Pentru a evidentia intr-un mod cat mai fidel raspunsul fiziologic al actiunii stresante a

factorilor tehnologici (in special,densitate) in cazul experimentului de fata, s-a analizat

variatia valorilor indicilor hematologici, constantelor eritrocitare si reactiei leucocitare prin

compare intre variante la finalul perioadei experimentale prezentati in figurile 4.2.12.- 4.2.16.
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Figura 4.2.12 Variatia numarului de eritrocite, hematocritului si hemoglobinei la puietul de

somn in cele patru variante experimentale
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Figura 4.2.13 Variatia constantelor eritrocitare VEM, HEM, CHEM la puietul de somn

ntre cele patru variante experimentale
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Foto 4.2.14 Elemente morfologice ale
sangelui puietului de somn (printre limfocite
dominante in diferite stari de activitate se pot
evidentia monocite, neutrofile si trombocite)
(10 oc x100 ob,MGG, foto original)
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Figura 4.2.16. Variatia numéarului absolut

Figura 4.2.15. Variatia numarului absolut de ,
’ de trombocite

leucocite N . .
in cele patru variante experimentale

ntre cele patru variante experimentale
Din corelarea valorilor obtinute asupra indicilor hematologici si ale raporturilor stabilite
intre elementele eritrocitare si leucocitare s-a dedus persistenta unor efecte iritative
influentate de densitatea de stocare.
In urma analizei rezultatelor obtinute, se constata ca prin aplicarea unor densitati de
stocare necorespunzatoare in raport cu capacitatea portantd a sistemului de crestere

materialul biologic Tsi intensifica activitatea de autoaparare la nivel celular.

Determinarea indicatorilor biochimici ai sAngelui
Pentru a avea o imagine de ansamblu asupra starii de confort tehnologic si intretinere
a materialului biologic din experimentul de fata, in conditiile concrete privind nivelurile diferite

ale densitatii de stocare, s-a realizat analiza biochimica serica a sangelui.

Rezumatul tezei de doctorat - Sandita (Pldcintd) lon



/| PR L s . L ) )
( Cercetari privind evaluarea plasticitatii tehnologice a speciei somn (Silurus glanis)
- in conditiile unui sistem recirculant de acvacultura industriala

[

20

o0 e *
T | *
=2}
EGO

30 ® ®

0
vl v2 v3 va4
variante experimentale
#glucoza @ proteine totale imunoglobuline

(Ip/B)

Figura 4.2.17. Variatia parametrilor biochimici serici in variantele experimentale

In concluzie, se poate afirma ca dinamica parametrilor biochimici serici analizati

ilustreaza efectul unuia din principalii factori tehnologci, anume densitatea de stocare, asupra

bunastarii materialului biologic.

Determinarea parametrul stresului oxidativ - malondialdehida

Malonildialdehida (MDA) este unul din markerii stresului oxidativ folosit ca barometru

al nivelului de oxidare lipidica.in vederea determinarii malondialdehidei (MDA) au fost supuse

analizei probele prelevate de la nivelul diferitelor tesuturi cum ar fi: tesut muscular, rinichi,

ficat, intestinsi sdnge

Rezultatele privind dinamica malondialdehidei (MDA) din probele analizate din cele

patru variante experimentale, sunt prezentate in figura 4.2.18.
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Figura 4.2.18. Dinamica indicelui malondialdehida din
tesuturi i plasma sanguiné in variantele experimentale
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Rezultatele obtinute semnaleaza accentuarea stresului oxidativ la nivelul plasmatic al

sangelui si tesutului muscular odata cu cresterea densitatii de stocare/capacitatii portante a

sistemului de crestere.

4.2.4. Concluzii
Evaluarea plasticitatii tehnologice a biomasei de culturd in cele patru variante
experimentale din prezentul experiment s-a apreciat, in primul rand, in functie de
performanta cresterii, bunastarea materialului biologic si nu in ultimul rand prin calitatea
produsului de cultura.
Prin plotarea regresiei putere a maselor si lungimilor individuale din variantele
testate, se observa diferente in ceea parametrul alometric, care exprima starea de conditie a
materialului biologic, respectiv gradul de ingrasare a acestuia, inregistreaza valoarea cea
mai scazuta in varianta cu densitatea cea mai ridicata
O prima concluzie importanta din punct de vedere tehnologic, in termeni de
performanta si de crestere a eficientei hranei pentru biomasa de cultura, dinamica
indicatorilor SGR, FCR si PER din experimentul nostru indica varianta cu densitate cea mai
mare ca varianta cu cele mai slabe performante de crestere.
Concluzia generala ce se desprinde din analiza rezultatelor experimentale este aceea
ca puietul de somn crescut intensiv in conditile unui sistem recirculant a manifestat o
plasticitate tehnologica considerabila, ceea ce ne permite sa afirmam ca densitatea de
stocare nu compromite semnificativ performanta tehnologica pana la un nivel al intensivitatji

de de pana la 60 kg/m?®.
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CAPITOLUL 5

EVALUAREA PLASTICITATII TEHNOLOGICE A PUIETULUI DE SOMN iN
CONDITIILE UNUI SISTEM RECIRCULANT DE ACVACULTURAiN
RAPORT CU MANAGEMENTUL ALIMENTATIEI

5.1. Evaluarea plasticitatii tehnologice a puietului de somn in raport cu

profilul biochimic al hranei administrate
5.1.1. Ipoteza asumata

Exigentele nutritionale ale pestilor sunt satisfacute prin aplicarea unor tehnologii
adecvate speciei, respectiv stadiului de dezvoltare a acestuia. Cantitatea si calitatea furajelor
administrate, modul in care acestea sunt valorificate, dar si calitatea mediului de cultura se
reflecta in performanta cresterii si in calitatea produsului obtinut.

Obiectivul acestui experiment este acela de a evalua rolul calitatii hranei administrate
asupra performanta cresterii, respectiv a plasticitatii tehnologice. Ipoteza asumata in vederea
realizarii acestui obiectiv este aceea ca, profilul biochimic al hranei folosite in alimentatia
pestilor (nivel proteic, cantitate de lipide, raport de vitamine, valoare energeticd) are o
influentd importantd asupra dinamicii cresterii puietului de somn in conditiile unui sistem
recirculant de acvacultura industriala.

De asemenea, prin intermediul unor indici hematologici, respectiv al profilul biochimic
al carnii somnului, experimentul isi propune sa confirme/infirme faptul ca exista e reala
corelatie intre compozitia hranei administrate si starea de confort tehnologic a biomasei de

cultura.
5.1.2. Design experimental

Experimentul s-a derulat in perioada septembrie - octombrie 2012, timp de 35 zile si
a urmarit influenta a doua tipuri de furaj cu continut proteic diferit, asupra performantelor
tehnologice si starii fiziologice a speciei Silurus glanis.
Principalele coordonate ale designului experimental sunt:
€ configuratia tehnologica a designului experimental (figura 5.1.1.).
€ principalele caracteristici biochimice si granulometrice ale hranei administrate sunt
prezentate in tabelul 5.1.1.

# intensitatea hranirii: 3 % BW/zi, pentru ambele variante experimentale;
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( Cercetari privind evaluarea plasticitatii tehnologice a speciei somn (Silurus glanis)
= in conditiile unui sistem recirculant de acvacultura industriala

Material biologic: puiet de somn
(Silurus glanis)
Masa medie 33£1.80 g/ex
Lungimea medie=16£0.19 cm/ex.

£ b

Vsop Veae
50% proteina bruta 41% proteina bruta
20% lipide 12% lipide
Bazin 1 Bazin 2 Bazin 3 Bazin 4
127 exemplare 127 exemplare 127 exemplare 127 exemplare

Figura 5.1.1. Schema variantelor experimentale

5.1.3. Rezultate si discutii

5.1.3.1. Controlul calitatii apei

Pe intreaga perioada experimentald, principala atentie a fost acordata evolufiei
parametrilor fizico-chimici de calitate a apei, primordiala fiind mentinerea acestora in
intervalul optim pentru cresterea speciei Silurus glanis. Analizand dinamica parametrilor
fizico-chimici pe perioada experimentald acestia s-au incadrat in domeniul de admisibilitate

pentru specia de cultura.

5.1.3.2. Indicatorii de performanta a cresterii

Analiza performantei cresterii in cadrul acestui experiment s-a efectuat in baza a
doua principale criterii, anume:

2 regresia lungime-masa individuala, expresie sugestiva a dinamicii cresterii bimasei
(figurile 5.1.7 si 5.1.8);

# indicatorii tehnologici realizati la sfarsitul experimentului (sporul individual de crestere,
rata zilnica de crestere(GR), rata specifica de crestere(SGR), coeficientul de
conversie al hranei (FCR), factorul de conversie a proteinei (PER), supravetuirea
(tabelul 5.1.2).
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Cercetari privind evaluarea plasticitatii tehnologice a speciei somn (Silurus glanis)
N in conditiile unui sistem recirculant de acvacultura industriala
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Figura 5.1.7 Relatia lungime — masa medie Figura 5.1.8 Relatia lungime — masa medie
individuala, individuala, a exemplarelor de somn din VE
a exemplarelor de somn in VE 50P /a initiere 41P la initiere si la finalul experimentului
si la finalul experimentului

Tabelul 5.1.2 Tablou sintetic cu principalii indicatori de performanta a cresterii

privindcresterea puietului de somn in cele doua variante experimentale

Variantata experimentala VEspp VE41p

. B1 B2 Media B3 B4 Media
Indicatorul
Biomasa initiala(g) 4148 4144 4146 4146 4142 4244
Biomasa finala (g) 8639 8172 | 8405,5 | 7302 7968 | 7635,0
Masa initiala medie (g/ex) 32,66 | 32,63 | 32,65 | 32,65 | 32,61 | 32,63
Masa finala medie (g/ex) 68,56 | 64,86 | 66,71 | 57,50 | 62,74 | 60,12
Numar initial de exemplare 127 127 127 127 127 127
Numair final de exeplare 126 126 126 127 127 127
Densitatea initiala (kg/m”) 8,30 8,29 8,29 8,29 8,28 8,29
Densitatea finala (kg/m") 17,28 | 16,34 | 16,81 | 14,60 | 15,94 | 15,27
Supravietuirea (%) 99,21 | 99,21 | 99,21 100 100 100
Spor de crestere individual (g) 35,90 | 32,23 | 34,06 | 24,85 | 30,13 | 27,49
Spor crestere biomasa (kg/m°) 8,98 8,06 8,52 6,31 7,65 6,98
Cantitatea totala de furaje 4355,4 | 4351,2 | 4353 | 4353,3 | 4349,1 | 4351
distribuite (g)
Rata zilnica de crestere (GR) 128,31 | 115,09 | 121,7 | 90,17 | 109,31 | 99,74
(g/zi)
Rata specifica de crestere (SGR) 2,10 1,94 2,02 1,62 1,87 1,74
(%/zi)
Coeficientul de conversie al 0,97 1,08 1,03 1,38 1,14 1,26
hranei (FCR) (g/g)
Factorul de conversie a proteinei | 2,06 1,85 1,95 1,77 2,15 1,96
(PER) (9/9)
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(a Cercetari privind evaluarea plasticitatii tehnologice a speciei somn (Silurus glanis)
s in conditiile unui sistem recirculant de acvacultura industriala

Dinamica valorilor inregistrate pentru rata specifica de crestere (SGR),factorul de

conversie a hranei (FCR) si a factorului de conversie a proteinei (PER) este reprezentata in
figura 5.1.11.

2,50 - - 3,50
- 3,00

- 2,50
.'.g 1,50 - - 2,00
100 - - 1,50
- 1,00 :
0,50
- 0,50
j=1l]
0,00 - - 0,00
B1 B2 B3 B4

V1 V2

furaj/ g spor crestere

B SGR (%/7))  =——=PER (g/g) ¢+ FCR (g/g)

o

Figura 5.1.11. Evolutia SGR-ului, FCR-ului si PER-ului

in cele doua variante experimentale

Interpretdnd datele obtinute din punct de vedere tehnologic, putem concluziona ca
varianta experimentald VE sop, unde puietului de somn i s-a adminstrat hrana cu profilul
biochimic cel mai adecvat speciei, indica cea mai buna performanta de crestere in conditiile

unui sistem recirculat.

5.1.3.3. Compozitia biochimica a tesutului muscular

in vederea determindrii principalilor parametrii biochimici (proteine, lipide, apa,
cenusa), s-au prelevat probe de material biologic atat la initierea experimentului, céat si la
finalizarea acestuia.

Compozitia biochimica a carnii pestilor, potrivit lui Shearer 1994, este influentata de
anumiti factori: interni s externi. Factorii interni sunt sexul pestilor, ciclul de viata si talia, si
sunt principalii factori care diferentiazd compozitia biochimica a carnii, compozitia
procentuala fiind diferita in viscere, muschi , oase.

Analizand datele obtinute in urma cercetarilor privind continutului biochimic al carnii
puietului de somn hranit cu furaje al carui profil biochimic difera procentual, se evidentiaza
valori similare cu cele din literatura de specialitete pentru specia Silurus glanis (Bekcan si
colab 2006; Mazurkiewiczsi colab.2008) (figura 5.1.12).
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Cercetari privind evaluarea plasticitatii tehnologice a speciei somn (Silurus glanis)

in conditiile unui sistem recirculant de acvacultura industriala

Initial
m 154
m 73,4
mApa %
B Proteine %
M Liipide %
mcenusa %
\ m 9,33
H 1,42
VE s VE a1
m7187 " Apa % 76,75 B Apa %
n i B Proteine %
ug7gg "PrOtEne% " 1593 ’
u Liipide % W Liipide %
mcenusd % mcenusd %
\’l 9,24 \ 6,67
1,07
B 165

Figura 5.1.12. Compozitia biochimica a puietului de somn la initierea experimentului si in

cele doua variante experimentale

Proteine %

Apa %

76,75
1,87
73,44

0 20 60 80
variante experimentale
BVE 41PP VE 50P minitial

Figura 5.1.13 Variatia raportului apd/umiditate la puietul de somn

hranit cu furaj cu continut diferit de proteine si lipide
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in conditiile unui sistem recirculant de acvacultura industriala

Cercetari privind evaluarea plasticitatii tehnologice a speciei somn (Silurus glanis)

Tin&nd cont de importanta deosebita a vitaminelor, care nu trebuie sa lipseasca din

dieta pestilor, de rolul lor indispensabil in functionarea enzimelor si desfasurarea proceselor

vitale din organism, s-a recurs la analiza comparativa a vitaminelor din tesutul muscular al

materialului biologic din cele doua variante experimentale. (figurile 5.1.17., 5.1.18.).
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Figura 5.1.17 Cromatogramele pentru vitamina E pentru cele doué variante experimentale
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Figura 5.1.18 Cromatogramele pentru vitamina A pentru cele doua variante experimentale

Analiza comparativa a cromatogramelor obtinute conduce la urmatoarea concluzie, si

anume, ca vitaminele liposolubile din tesutul muscular sunt influentate de continutul de lipide

din dieta administrata, vitamina A putand chiar sa nu fie detectata, iar vitamina E sa fie
solubilizatd in grasimi (OZYURT Giilsin. si colab. 2009).

Rezumatul tezei de doctorat - Sandita (Pldcintd) lon



/| PR L s . L ) )
( Cercetari privind evaluarea plasticitatii tehnologice a speciei somn (Silurus glanis)
- in conditiile unui sistem recirculant de acvacultura industriala

5.1.3.4. Stresul tehnologic

Determinarea indicatorilor hematologici

in sistemele intensive, calitatea si cantitatea hranei administratre reprezinta un factor

esential pentru asigurarea sanatatii metabolice a biomasei de cultura. Anumite carente

nutritionale pot provoca pestilor stari de anemie, prin reduceri

hematocritului si a cantitatii de hemoglobina (Mohamad, 2001).

semnificative ale

Pentru evaluarea statusului nutritional al puietului de somn au fost determinate

variatia valorilor indicilor hematologici si constantelor eritrocitare, la finalul experimentului

fata de momentul initial cat si intre cele doua variante experimentale.
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Figura 5.1.19 Variatia numarului de

eritrocite pe perioada experimentala

Figura 5.1.20 Variatia hematocritului pe

perioada experimentala
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Figura 5.1.21 Variatia hemoglobinei pe perioada experimentala
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Cercetari privind evaluarea plasticitatii tehnologice a speciei somn (Silurus glanis)
N in conditiile unui sistem recirculant de acvacultura industriala
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Figura 5.1.21 Variatia VEM Figura 5.1.22Variatia HEM  Figura 5.1.23Variatia CHEM

pe perioada experimentala pe perioada experimentala pe perioada experimentala

Determinare indicatorilor biochimici ai sdngelui
Pentru aprecierea bunastarii biomasei de cultura in conditiile testarii celor doua furaje

cu profil biochimic diferit, glicemia serica reprezinta cel mai utilizat indicator.

100 -
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— —
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2
£
— 70 4
60 -
50 . . . =minim
initial VES0P VE41P & media
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Figura 5.1.24 Variatia glucozei serice in variantele experimentale

Se poate aprecia cd, in ansamblu, valorile glicemiei serice sunt influentate de
compozitia nutritionald a hranei administrate, posibile diferente pot surveni si ca urmare a
perioadei de infometare anterioara prelevarii probelor, fapt confirmat si de alti autori (Jirasek
si colab., 1998, Shi si colab., 2010).
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Determinarea parametrului enzimatic- malondialdehida

Pentru a aprecia efectul compozitiei nutritionale a celor doua furaje asupra stresului
oxidativ s-a determinat dintre parametrii stresului oxidativ- malondialdehida totala (MDA

(nmol/ml), iar rezultatele privind dinamica acestui parametru sunt redate in figura 5.1.25.
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Figura 5.1.25 Dinamica indicelui malondialdehida

din tesuturi si plasma sanguina a pesgtilor din cele doua variante

Astfel, pe baza rezultatelor obtinute pentru parametul analizat se poate conclude
faptul ca, peroxidarea lipidica aparuta ca urmare a administrarii celor doua tipuri de furaje
antreneaza modificari la nivelul sistemelor antioxidante plasmatice, intestinale si

musculaturii.

5.1.4. Concluzii

in urma studiilor efectuate in vederea optimizarii celor doua furaje se poate
concluziona o puternica corelatie pozitiva intre profilul biochimic al furajelor testate si
performanta tehnologica, indicatorii de crestere fiind superiori in cazul variantei la nivelul
caruia s-a aplicat furajul cu profilul biochimic superior.

O principala concluzie ce se desprinde este aceea, precum ca profilul biochimic al
furajelor administrate puietului de somn joaca un rol important in digestibilitatea si eficienta
utilizarii nutrientilor, implicit pentru influenta sa asupra calitatii produsului final, calitatea
produsului de cultura si valorificarea nutrientilor fiind superioara in varianta experimentala
VEsoe.
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5.2. Identificarea rolului vitaminei C 1in dezvoltarea plasticitatii

tehnologice a puietului de somn

5.2.1. Ipoteza asumata

Sintetizdnd datele prezentate in literatura de specialitate, se contureaza ideea
principala a experimentului, aceea de a gasi necesarul optim de vitamina C pentru puietul de
somn crescut in conditiile unui sistem recirculant de acvacultura.

Astfel, determinarea continutului optim de vitamind C intr-un anumit context al
managementului tehnologic si operational specific sistemului recirculant a presupus testarea
a trei concentratii de acid ascorbic (AA) urmarindu-se efectele diferitelor doze de vitamina C
administrata in hrana puietului de somn, in conditile mentinerii unei corelatii pozitive intre
starea fiziologica a pestilor si obtinerea unor indici bioproductivi superiori (masa medie, rata

de crestere, supravietuire etc.).

5.2.2. Design experimental

Experimentul s-a derulat Tn perioada ianuarie-februarie 2012, timp de 5 saptamani.
Exemplarele de somn, cu o masa medie de 118,96 10,43, au fost distribuite randomizat in
cele patru unitati de crestere, cate 123 de pesti pe fiecare varianta experimentala, conform
urmatoarei scheme (figura 5.2.1.).

Principalele coordonate ale experimentului sunt:

€ concentratiile de vitamina C aplicate:50 mg AA/kg furaj, 100 mg AA/kg furaj ,respectiv
150 mg AA/kg furaj.( tip furaj Clasic 1 P 40% proteina)

intensitatea hranirii: 1,8 %BW/zi, pentru toate variante experimentale;

L

frecventa hranirii: 4 mese/zi,
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‘ Mate rial biologic: puiet de somn ‘

|Silurus glanis)
Masa medie 118.9620.43 gfex

e v - T——— 3
- P Y —

Martor-Vq Vi Va Vs
40% PB 40% PB+50 mg AA 40% PB+100 mg AA 40% PB+150 mg AA
Bazin 1 Bazin 2 Bazin 3 Bazin 4
125 exemplare 123 exemplare 123 exemplare 123 exemplare

Figura 5.2.1. Schema experimentala

5.2.3. Rezultate si discutii

5.2.3.1. Controlul calitatii apei

Principalul deziderat tehnologic ce trebuie realizat ntr-un sistem recirculant din
acvacultura consta in asigurarea unor conditii mediale care sa corespunda, intr-o cat mai
mare masura, particularitatilor ecofiziologice ale speciei de cultura. (Cristea si colab., 2002).
Concluzionind, se poate spune ca, pe durata experimentului parametrii fizico-chimici de
calitatea apei s-au incadrat in domeniul de admisibilitate in raport cu cerinta ecotehnologica

a speciei Silurus glaniscrescut in sistem recirculant.

5.2.3.2. Indicatorii de performanta ai cresterii

Prezentul studiu a evaluat modul in care vitamina C administrata hrana puietului de
somn influenteaza performanta cresterii, respectiv plasticitatea materialului biologic.
Indicatorii tehnologici ai cresterii puietului de somn, sunt prezentati analitic in tabelul 5.2.2.
Atat din exprimarea analitica cat si din reprezentarea grafica a indicatorilor de performanta
se poate observa cregterea mai buna a biomasei de cultura in varianta V1 (50mg AA/kg

furaj) comparabila cu celelalte variante cu concentratii mai mari de vitamina C.
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= in conditiile unui sistem recirculant de acvacultura industriala

Tabelul 5.2.2Tablou sintetic cu principalii indicatori de performanté a cresterii

puietului de somn in variantele experimentale

Indicatorul Vo Vi Vs, V3
Numarul initial de pesti 125 123 123 123
Numarul final de pesti 125 123 123 123
Supravietuirea (%) 100 100 100 100
Biomasa initiala (g) 14806 14696 14618 14614
Biomasa initiala (kg/m3) 29,61 29,39 29,23 29,22
Biomasa finala (g) 20528 21220 20032 20254
Biomasa finala (kg/m3) 41,056 42,44 40,064 40,50
Sporul de crestere (g) 5722 6524 5414 5640
Sporul de crestere (kg/m3) 11,44 13,04 10,82 11,28
Masa initiala medie (g/ex) 118,45 119,48 118,85 | 118,81
Masa finala medie (g/ex) 164,22 172,52 162,86 164,67
Rata specifica de crestere (SGR) (%/zi) 1,09 1.05 0.90 0.93
Factorul de conversie al hranei( FCR) (g/9) 1,40 1,22 1,46 1,40
Factorul de eficienta proteica (PER) (g/g) 1,79 2,06 1,71 1,79

1,50

(8/3)

1,00

0,50

0,00
V0 -control V1-50 mg V2 -100 mg V3 -150 mg

 SGR (%/day) ——FCR (g feed/g biomas gain) =@+ PER (g/g)

Figura 5.2.10. Valorile SGR, FCR si PER in cele patru variante experimentale

In ansamblu, prin analiza tuturor indicatorilor tehnologici realizati in cadrul acestui
experiment, se poate concluziona ca nivelul preformantei cresterii puietului de somn in
conditiile unui sistem recirculant a fost optim pentru concentratia de 50 mg AA/kg furaj, in
concordantd cu unele informatii din literatura de specialitate. Gbadamosi, O.K si colab.

(2006), au aratat ca valorile de ordinul 100-200 mg AA/kg furaj sunt optime pentru puietul de
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somn cu talia 5-200 g fara a preciza conditiile de densitate. Cu atat mai mult, datele obtinute

in experimentul nostru evidentiaza faptul ca doza de 50 mg AA/kg furaj este o concentratie
mai eficientd pentru puietul de somn cu greutatea de 100-200 g, in conditile unui sistem

recirculant cu densitatea de stocare medie de 40 kg/m®.

5.2.3.3. Compozitia biochimica a tesutului muscular

Eficientizarea refinerii nutrientilor reprezinta un obiectiv-cheie in acvacultura,
cunoasterea aspectelor implicate in acest proces complex reprezintd premiza reusitei Tn
aceasta directie. Cunoasterea compozitiei biochimice a carnii de peste reprezintda un bun
indicator pentru aprecierea starii generale de intretinere, a gradului de valorificare a hranei si
a efectului conditiilor de mediu asupra organismului. Calitatea carnii reflecta starea generala

a pestilor si determina acceptabilitatea produsului final de catre consumator.
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Figura 5.2.11 Compozita biochimica a carnii de somn, dupa administrarea Vitaminei C

in urma evaluarii compozitiei biochimice a carnii puietului de somn s-a constatat ca
exemplarele din varianta V1 au prezentat o calitate mai scazuta a carnii, reflectata printr-un
continut de lipide mai ridicat si un continut mai scazut de proteine. Se pare ca aportul
suplimentar al sporului de greutate Tnregistrat inh aceasta varianta poate fi pus pe seama unei
acumulari de lipide insa la un nivel normal pentru specia noastra. Tinand cont ca dozele mai
mari de 50 mg AA/kg furaj nu aduc un aport benefic suplimentar in compozitia biochimica a
puietului de somn, putem aprecia ca doza mai sus indicata este optim recomandata pentru

adaos in dieta utilizata.
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in conditiile unui sistem recirculant de acvacultura industriala

5.2.3.4. Stresul tehnologic

Determinarea indicatorilor hematologici

Cunoasterea profilului hematologic reprezintd un instrument important ce poate fi

utilizat pentru monitorizarea modificarilor fiziologice si patologice la pesti (Kori-Siakpere si

colab., 2005).

Pentru a determina daca administrarea suplimentara a vitaminei C in furaj a condus la

modificari calitative si cantitative in tabloul hematologic al somnului, s-a analizat variatia

valorilor indicilor hematologici si a constantelor eritrocitare, comparandu-se varianta martor

(0 mg AA/Kkg furaj) cu cele trei variante diferite de concentratii de vitamina C (acid ascorbic)

(V1, V2, V3).
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Din analiza comparativa a indicatorilor hematologici inregistrati in acest experiment

se poate concluziona ca valorile din varianta cu concentratia de 50 mg AA/kg furaj indica o
evolutie normala, optima pentru specia Silurus glanis (Docan, 2010), spre deosebire de
celelalte doua variante experimentale in care dinamica coroborata a acestor indicatori iese

din ecartul optim recomandat de literatura de specialitate consultata.

Determinarea parametrilor biochimici ai sdngelui

Pentru a evalua efectele diferitelor concentratii de vitamina C sistemului imunitar s-a
determinat glicemia serica, proteinele totale si imunoglobulinele, iar reprezentarea grafica

este redata in figura 5.2.18.
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80 - I I 4
0

F 395
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E -39

& (g/dl)

E_AO q F 3,8
30

F38
20 4
01 = = = = 375
0 : 37
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variante experimentale
glucoza imunoglobuline =l proteine totale

Figura 5.2.18. Variatia parametrilor biochimici serici in variantele experimentale

Din analiza comparativa a parametrilor biochimici serici se observa faptul ca
adaosul de vitamina C in concentratia de 50 mg AA /kg furaj in hrana puietului de somn este
benefic comparativ cu varianta martor, glicemia serica fiind cel mai sensibil parametru in
evidentierea raspunsului fiziologic secundar la actiunea aportului vitaminic. Productia de glucoza
ajutd, in general, organismul sa furnizeze substraturi de energie tesuturilor pentru a face fata

unor conditii tehnologice stresante.

Determinarea stresului oxidativ —malondialda
Prin protocolul experimental urmarit la puietul de somn ne-am propus evidentierea
modificarilor induse de actiunea antioxidanta a vitaminei C prin determinarea stresului oxidativ
reprezentat de malondialdehida totala (nmol/ml). Astfel, rezultatele privind dinamica valorilor
malondialdehidei (MDA) din probele analizate (tesut muscular, ficat, rinichi, intestin si plasma) sunt

prezentate in figura 5.2.19.
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Figura 5.2.19. Dinamica indicelui malondialdehida din tesuturi si plasma sanguina a

somnului pe parcursul duratei experimentale

Experimentul nostru a aratat ca administrarea de vitamina C asigura o protectie
antioxidanta eficienta atét la nivel plasmatic si tisular. Valoarea MDA tisulara si serica ar fi un indice
bun pentru aprecierea necesarului, intrucat obtinerea unui produs sanatos care sa nu puna in
pericol sanatatea consumatorului trebuie sa fie prioritard. Gydngydsi Gyulané (2003) evidentiaza
faptul ca vitamina C (acid ascorbic) influenteaza starea fiziologica si performanta cresterii speciei

Silurus glanis la concentratii ridicate de vitamina C.

5.2.4. Concluzii

Experimentul a demonstrat o plasticitate tehnologica remarcabila in toate variantele
experimentale, conditile mediale pastrandu-se in ecartul optim, insa sub aspectul
indicatorilor de performantd tehnologica s-a constatat ca aplicarea unor concentratii de
vitamina C mai scazute conduce la obtinerea unor sporuri de biomasa de cultura mai mari.

Asadar, se deduce de asemenea faptul ca analizele hematologice revela clar faptul
ca o concentratie de 50 mg AA/kg furaj a condus la o imbunatatire considerabila a starii de
confort tehnologic a puietului de somn, comparativ cu celelalte doud concentratii testate
(100mg AA/kg furaj si 150 mg AA/kg furaj), dar o calitate mai scazuta a carnii, reflectata
printr-un continut de lipide mai ridicat si un continut mai scazut de proteine. Se pare ca
aportul suplimentar al sporului de greutate inregistrat in aceasta varianta poate fi pus pe

seama unei acumulari de lipide insa la un nivel normal pentru specia noastra.
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Ca atare, determinarea unei cantitati optime de vitamina C in hrana e absolut

necesara si indicata drept directie viitoare de studiu, necesitadnd inducerea unui echilibru

absolut necesar intre starea de confort tehnologic si calitatea produsului de cultura.

CAPITOLUL 6

DETERMINAREA INFLUENTEI LUMINOZITATII ASUPRA DINAMICII DE
CRESTERE A SOMNULUI Silurus glanis IN CONDITIILE UNUI SISTEM
RECIRCULANT DE ACVACULTURA INDUSTRIALA

6.1. Ipoteza asumata

Din cele expuse rezulta faptul ca atat in Romania, in primul rand, cat si pe plan
mondial nu sunt cunoscute informatii despre cresterea speciei Silurus glanis, in stadiul de
puiet, referitoare la regimul de luminozitate.

Ipoteza asumata in cadrul acestui experiment este aceea de a evalua plasticitatea
tehnologica a puietului de somn in conditiile unui sistem recirculant de acvacultura intensiva,
in raport cu regimul de luminozitate (culoarea, intensitate si fotoperiodicitate). Astfel, scopul
experimentului de fata, a fost acela de a identifica relatia de directd proportionalitate intre
regimul de luminozitate si performantele de cresterea a puietului de somn, respectiv calitatea

produsului de cultura si bunastarea materialului biologic.

6.2. Design experimental

in vederea atingerii acestui scop, experimentul de fata s-a desfasurat pe o perioada de
60 de zile, organizat pe doua variante experimentale in duplicat, reprezentarea sinoptica a

schemei designului experimental este redata in figura 6.1.
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‘ Material biologic: puiet de somn ‘

(Silurus glanis)

Vl ‘ VZ

Intensitatea luminoasa= 80£2,40 lucsi

Intensitatea luminoasd= 260£3,16lucsi

Bazin 3 Bazin 4

124 exemplare

135 exemplare 124 exemplare

124 exemplare

Figura 6.1. Schema sinoptica design experimental

n ceea ce priveste managementul tehnologic, sunt relevante unele aspecte:

B  intensitatea luminii, masurata la suprafata apei cu luxmetru tip TESTO 545 a
inregistrat valoarea de 260 Ix Tn cazul luminii albe, respectiv 80 Ix Tn varianta cu
lumina verde

B desfasurare experimentului s-a realizat intr-un spatiu izolat de lumina naturala,
iluminarea fiind in regim de 12L: 12D, asigurata de un set de lampi fluorescente
cu vapori metalici, cu puterea de 36 de watt/lampa. Intensitatea luminii masurata
in spatiul tehnologic a fost mentinuta constant, pe toatd durata experimentului, in
jurul valorii de 400 Ix.

B furajul administrat a fost de tip granulat ,,Clasic 1P” (41% proteine), diametrul
peletelor fiind de 2,5 mm

B intensitatea hranirii: 2 % BW / zi

6.3. Rezultate si discutii

6.3.1. Controlul calitatii apei

Pe intreaga perioada experimentala, o atentie deosebita a fost acordata controlului
parametrilor de calitate a apei Tn scopul mentinerii acestora in intervalele optime pentru
cresterea speciei Silurus glanis. Conditile de crestere specifice sistemului recirculant,
compozitia hranei, reziduurile metabolice, cantitate de hrand neconsumata ce afecteaza

calitatea apei din sistemul de crestere.
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Astfel, au fost monitorizati urmatorii parametri de calitate a apei: temperatura si

oxigenul si pH-ul si dinamica compusilor cu azot la nivelul sistemului de crestere, acestia

Tncadradu-se in ecartul admisibil pentru somn.

6.3.2 Indicatorii de performanta a cresterii

S-au efectuat masuratori somatice, pe un esantion de 40 exemplare/varianta, la

inceputul si la sfargitul experimentului, determinandu-se lungimea totala -Lt (cm)- si masa

corporala - W (g). Corelatia dintre Lt si W s-a realizat in Microsft Office Excel 2010 folosind

metoda POWER.

Diferentele, comparabile, privind evolutia biomasei de cultura in cele doua variante

privind regimul de luminozitate, reprezentate grafic in figura 6.10. sunt evidentiate si de

parametrii consacrati ai performantei cresterii prezentati sintetic in tabelul 6.2.

Tabelul 6.2 Tablou sintetic privind indicatorii de performanta tehnologicd a somnului crescut

in sistem recirculant de acvacultura, in diferite conditii de intensivitate a luminii

Indicatori de crestere
Numar final de exemplare
Numar final de exemplare
Biomasa initiala(g)
Biomasa finala g)

Masa initiala medie (g/ex)
Masa finala medie (g/ex)
Densitatea initiala(kg/m®)
Densitatea finala (kg/m®)
Supravietuirea (%)

Spor de crestere individual (g)
Spor total de crestere(g)
Rata specifica de crestere
(SGR) (%/zi)

Coeficientul de conversie al
hranei( FCR) (g/g)

Factorul de eficienta proteica
(PER )(d/9)

Bl
124
124

7832

14416

63,16

116,26

15,66
28,83
100
53,10
6584
1,02

1,43

1,71

V1

B2

124
124
7828

14330

63,13

115,56

15,66
28,66
100
52,44
6502
1,02

1,44

1,69

Media
124
124

7830
1437,3
63,15
115,91
15,66
28,75
100
52,77
6543
1,01

1,44

1,70

Media
124
123

7822
14994
63,10
121,82
15,65
29,99
99,60
58,33
71715

1,08

1,31

1,86

V2
B3
124
123
7824
14984
63,15
121
15,65
29,97
99,19
58,72
7160
1,08

1,31

1,87

B4
124
124
7821
15004
63,08
121,41
15,64
30,01
100
57,93
7183
1,09

1,31

1,86
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Figura 6.10 Evolutia comparativa in cele doua variante experimentale
a SGR-ului, FCR-ului si PER
Rezultatele, experimentului nostru, privind influenta regimului de luminozitate asupra
dinamicii cresterii somnului confirma unele informatii din literatura de specialitate in
problematica abordata, anume, faptul ca in cazul speciilor pasnice, de exemplu crapul, este
0 specie pasnica, omnivora, care se hraneste in timpul zilei, speciile rapitoare (ex. salaul)
sunt mai active la intuneric, astfel, se explica si comportamentul somnului care este o specie

rapitoare, carnivora si se hraneste noaptea (Luchiari A.C.si colab., 2006).

6.3.3. Determinarea compozitiei biochimice a tesutului muscular

Dincolo de evidentierea posibilelor diferente ale efectului regimului de luminozitate
aplicat in cele doua variante experimentale (culoarea alba si verde) asupra biomasei de

cultura, am urmarit si efectul asupra compozitiei biochimice a tesutului muscular al puietului

de somn.
100,00 ~
80,00 -
60,00 - I I I
g
40,00 -
20,00 -
= Apa
0,00 ,4.___V_I:|_l__'—l__‘ Proteine
initial vl v2 H Lipide
Variante experimentale m Cenusd

Figura 6.11 Situatie comparativa privind compozitia biochimica

asomnului pe perioada experimentala.
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In ansamblu, expunerea puietului de somn la diferite conditi de luminozitate, a

condus la diferentieri in ceea ce priveste compozitia tesutuli muscular. Astfel, s-a constatat
ca exemplarele din varianta cu lumina verde a prezentat o calitate mai buna a carnii,

reflectata prin acumularea de lipide si de proteine la un nivel normal pentru specia noastra.

6.3.4. Stresul tehnologic

Determinarea indicatoriilor hematologici

In cadrul experimentului de fata starea de confort tehnologic a biomasei de cultura in
raport cu regimul de luminozitate este evidentiata prin determinarea profilului hematologic ,
biochimic si a stresului oxidativ al puietului de somn.

Raspunsul hematologic al puietului de somn in conditiile expunerii la un regim de
luminozitate diferit, s-a apreciat prin corelarea valorilor medii obtinute pentru indicii

hematologici, constantelor eritrocitare si a leucogramei pe parcursul perioadei experimentale
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in scopul stabilirii efectului actiunii factorului tehnologic (lumina) asupra sistemului
imun de aparare, precum si pentru o evaluare cat mai fidela a modificarilor fiziologice ale

puietului de somn s-a analizat si reactiile complexului leucocitar.

Formula leucocitara Variatia numarului absolut de leucocite (x1000 celule/mm? sange)
Initial INITIAL
Neutrofile
Monocite OLeucocite
W limfocite
0,75% Limfocite B Monocite
ENeutrofile
1,25% Leucocite
M Limfocite M Monocite M Neutrofile 0 50 10 150 0 - -
Formula leucocitara Variatia numarului absolut de leucocite (x1000 celule/mm? sange)
V1 V1
Neutrofile
Monaocite [ Leucocite
W Limfocite
Limfocite EMonacite
W Neutrofile
1,75% Leucocite
mli T ] T ™ T T T T T 1
Limfocite Monocite Neutrofile 0 % 10 5 - 5
Formula leucocitara Variatia numarului absolut de leucocite (x1000 celule/mm? sange)
V2 V2
Neutrofile
Monacite OLeucocite
Hlimfocite
Limfocite EMonocite
0,25% ENeutrofile
02 0 .
Leucocite
1,5% ‘ ‘ ‘ ‘ | |
mLimfocite m Monocite m Neutrofile m 0 50 100 150 210 2%

Figura 6.19. Leucograma si variatia numd&rului absolut al leucocitelor puietului

de somn pe perioada experimentala
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Din analiza leucogramei exemplarelor puietului de somn se reflecta predominarea

procentuald a limfocitelor raportate la totalul leucocitelor existente, fiind urmate de o
proportie foarte redusd a monocitelor si granulocitelor neutrofile, atat la momentul initial al

experimentului, cat si la finalul acestuia in cele doua variante experimentale (figura 6.19.).

/ trombocit
/" monocit
/" limfocit
/" granulocit neutrofil

Figura 6.19. Elemente morfologice ale sangelui puietului de pe parcursul perioadei
experimentale (100cx100 ob,MGG, foto original).

Determinarea indicatorilor biochimici serici ai sangelui
Studiul privind evaluarea stresului tehnologic a continuat cu determinarea unor indici

biochimici din serul plasmatic si anume: glicemie si proteine totale, iar sunt prezentate grafic

n figura 6.21.
100 3.8
90 - | | - 3.75
s
80 - - 3.7
70 ‘ 3.65
* .
= 60 - - 36 3
=] —
E 50 - - 355 &
— —
40 - - 35 T
= |
O 30 - - 3.45
20 - - 3.4
10 - 3.35
0 3.3
Initial Varianta 1 Varianta 2
# Glucoza M Proteine totale

Figura 6.21. Dinamica concentratiei de glucozé si proteinele totale pe perioada

experimentala
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Determinarea stresului oxidativ

Pentru experimentul privind efectul luminozitatii s-a determinat parametrul stresului
oxidativ reprezentat de malondialdehida totala (nmol/ml) si parametrul apararii antioxidante:

capacitatea antioxidanta totala (mM Trolox).
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Figura 6.22. Dinamica indicelui malondialdehida

Initial Varianta 1 Varianta 2

tesut

plasma
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variante experimentale

din tesuturi si plasma sanguind a somnului pe parcursul duratei experimentale.

V2
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W rinichi
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Figura 6.23. Dinamica capacitatii antioxidante totale din

tesuturi si plasma sanguind a somnului pe parcursul duratei experimentale

Atat in cazul expunerii materialului biologic la lumina alba, céat si | la lumina verde
studiul nostru, se poate constata ca, indiferent de culoarea luminii, durata expunerii si

intensitatea luminii stresul oxidativ este, oarecum, similar in ambele variante.
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6.4. Concluzii

Analiza rezultatelor prezentate evidentiaza o corelatie pozitiva intre conditile mediale
si performanta tehnologica, diferentele inregistrate, sub aspectul indicatorilor de crestere,
intre cele doua variante, nu au fost semnificativ diferite.

Sub aspectul compozitiei biochimice a tesutului muscular, expunerea la lumina verde
a puietului de somn a condus la rezultate mai bune: un continut proteic mai ridicat si o
crestere a continutului de lipide.

Cunoasterea valorilor parametrilor hematologici determinati pentru specia somn
(Silurus glanis) ar putea oferi posibilitatea compararii cu rezultatele obtinute in acest studiu si
de a aprecia starea de bunastarea a pestilor.

Regimul de luminozitate aplicat in experimentul de fata a influentat nesemnificativ
indicatorii biochimici serici, desi glicemia este aproape de limita superioara a intervalului
pentru pesti.

Valorile parametrilor determnati pentru evaluarea stresului oxidativ (malondialdehida

totald si capacitatea antioxidantd totald) a evidentiat modificari semnificative la nivel

plasmatic
CAPITOLUL 7
CONCLUZII FINALE, CONTRIBUTII PERSONALE $I DIRECTII DE
CERCETARE

In cadrul lucrérii de doctorat s-au efectuat o multitudine de experimente avand drept
scop evaluara plasticitatii tehnologice a puietului de somn crescut intensiv intr-un sistem
recirculant.

Cercetarile interprinse Tn cazul tezei de doctorat reprezintd o noutate pe plan national
deoarece acest sistem de productie se afla in stadiul incipient de implementare in
acvacultura romaneasca.

intre numerosii factori biotici si abiotici ce pot sta la baza evaluarii plasticitatii
tehnologice a unei specii de peste crescuta intensiv in conditiile unui sistem recirculant in

cadrul prezentei teze au fost abordati cei mai relevanti, in opinia noastra, ca impact asupra
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performantei cresterii, anume: densitatea de stocare a biomasei de cultura, managementul

alimenttiei si regimul de luminozitate.

Principalele concluzii ce se desprind in urma derularii cercetarii intreprinse, concluzii
ce privesc latura fundamentald si aplicativd a acestuia confirma in majoritatea cazurilor
ipotezele asumate.

Una dintre aceste concluzii, cea mai importanta din punct de vedere tehnologic ,
priveste densitatea de stocare a unitatilor de crestere.

In stransa legaturad cu etologia puietului de somn, cercetérile intreprinse stabilesc
faptul ca in conditiile unui sistem recirculant de acvacultura industriala densitatea maxima de
stocare, echivalentd cu capacitatea de stocare, este de 60 kg/m°. Este posibil, in opinia
noastra ca in conditile unui sistem recirculant a carui design este mai complex si cu
posibilitati mai mari de control a calitatii apei, densitatea de stocare sa poata fi semnificativ
mai ridicata.

Cercetarile legate de optimizarea managementului alimentatiei puietului de somn in
conditiile unui sistem recirculant de Tnalta intensitate au condus la o concluzie clara , anume
aceea ca intre performanta cresterii si calitatea furajului administrat exista o legatura de
directa cauzalitate. Nivelul proteinei, al lipidelor si vitaminelor in primul rand au influentat in
mod vizibil toti indicatorii de performanta a cresterii.

In ceea ce priveste experimentul legat de administrarea vitaminei C in hrana puietului
de somn concluzia finala ce rezida din rezultatele acestui experiment, confirma rolui esential
pe care il are aceasta vitamina in stadiile juvenile ale unei specii de cultura.

Experimentul privind evaluarea potentialei influente a regimului de luminozitate al
unitatilor de crestere a condus la concluzii relevante atat in ceea ce priveste latura
fundamentald a cercetarii cat si cea aplicativa. S-a stabilit, astfel, ca lumina de culoare verde,
cu anumitd intensitate si in conditile unei anumite fotoperiodicitati sporeste sensibil
performanta cresterii, fapt demonstrat de principalii indicatori ce caracterizeaza acest aspect,
anume: dinamica masei individuale corporale, rata specificd de crestere, randamentul
utilizarii hranei, in ansamblul sau si in mod particular al proteinei.

Acelasi experiment referitor la regimul de luminozitate scoate in evidenta influenta pe
care lumina de culoare verde o are asupra stresului tehnologic exprimata prinparametrul
stresului oxidativ: malondialdehida totala (MDA) si parametrul apararii antioxidante:
capacitatea antioxidanta totala (TAC).

in toate experimentele initiate a fost evaluata si starea de confort tehnologic in raport
cu factorii ce s-au constituit variabile tehnologice. Tn baza acestor experimente s-au obtinut
informatii clare privind legatura dintre densitatea de stocare, managementul alimentatiei Si
regimul de luminozitate si profilul hematologic si biochimic al sangelui, indicatori sugestivi ai

_stérii de stres.
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Sintetizand datele in aceasta privintd se poate concluziona ca in conditile unei

densitati de stocare optime asociata cu o alimentatie echlibrata, respectiv un regim de
luminozitate corespunzator al unitatilor de crestere, starea de confort tehnologic este buna,
aceasta fiind o conditie primordiala in obtinerea unei performante de crestere competitive.

in fiecare din variantele experimentale abordate s-a evaluat si calitatea produsului de
cultura. Concluzia notabila si scontatad in aceasta privinta este aceea ca un furaj de buna
calitate, administrat in conditiile in care biomasa de cultura dispune de un confort tehnologic
adecvat, conduce la obtinerea unui produs de cultura superior in ceea ce priveste compozitia
biochimica si implicit calitatile organoleptice.

Toate cercetarile privind evaluarea factorilor amintiti asupra plasticitatii tehnologice a
puietului de somn crescut inensiv in conditile unui sistem recirculant de acvacultura
industriala au vizat un aspect important al performantei cresterii, anume parametrul alometric
din regresia masa corporala-lungime. Concluzia ce se desprinde din analiza comparata a
acestui parametru este aceea ca diversitatea fenotipica a biomasei de cultura este sensibil
determinata de toti factorii abordati, in primul rand densitate de stocare si caitatea hranei
administrate.

Concluzia finala la care s-a ajuns in urma experimentelor efectuate este aceea ca
puietul de somn, una din principala specie de cultura pentru acvacultura romaneasca
manifesta o plasticitate moderata, mai ales in primele stadii in raport cu densitatea de
stocare si o plasticitate mai mare in raport cu managementul alimentatiei si al regimului de
luminozitate in conditiile sistemului recirculant .

Raportand rezultatele obtinute la cele existente pe plan national si mondial pot fi
desprinse o serie de modeste contributii pe care teza le aduce la dezvoltarea cunoasterii
legate de specia Silurus glanis.

Intre acestea cele mai relevante consideram c& sunt:

- stabilirea densitatii optime a unitatilor de crestere pentru sisteme recirculante al caror
design este cel abordat in cazul tezei;

- stabilirea profilului biochimic optim al hranei si al celorlalte aspecte privind managementul
alimentatiei pentru puietul de somn;

- evaluarea regimului de luminozitate sub aspectul culorii, intensitatii si fotoperiodicitatiii
luminii asupra performantei cresterii;

- evaluarea starii de confort tehnologic al puietului de somn in diferte ipostaze tehnologice
privind densitatea de stocare, managementul alimentatiei si regimul de luminozitate

Evident, cercetarile intreprinse au acoperit doar o modesta plaja a problematicii ce

priveste aspectele bioecotehnologice ale acestei specii.
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In acest context, apreciem c& rezultatele obtinute in cadrul complexului de

experimentelor in cadrul tezei se pot constitui puncte de plecare pentru viitoare cercetari in

directia elucidarii altor aspecte privind specia Silurus glanis.

ntre acestea considerem ca prioritare ar fi:

stabilirea modelului cresterii puietului de somn in conditile unor sisteme
recirculante de acvacultura industriali

evaluarea rolului fitobioticelor, probioticelor, vitaminelor si a unor
microelemente in dezvoltarea si cresterea speciei Siluus glanis

dezvoltarea unor cercetari care sa aprofundeze influenta regimului de
luminozitat asupra puietului de somn, cunoscut fiind comportamentul specfic
al acestei specii la lumina

identificare unor surse alternative de proteina vegetala in locul cele de origine
animala avand drept scop asigurarea unei sustenabilitati sub aspect economic
al cresterii intensive a acestei specii

optimizarea controlului calitatii apei in contextul abordarii unor grade de
intensivitate din ce in ce mai ridicate ale cresterii intensive pentru aceasta

specie.
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