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TGP - Presiunea totala a gazelor dizolvate
BW - Masa corporala

FCR - Factorul de conversie a hranei
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Hb - Hemoglobina

VEM - Volum eritrocitar mediu

HEM - Hemoglobina eritrocitara medie
CHEM - Concentratia de hemoglobind medie
MGG - Coloratie May-Griinwald-Giemsa
StDev - Deviatia standard

Med. - Media

Min - Minim

Max - Maxim

cv - Coeficient de variatie

\Y - Varianta

S.U - Substanta uscata

u/p - Raportul umiditate -proteina

B - Bazinul

I - Initial

F - Final




Cercetari privind elaborarea modelului cresterii tilapiei de Nil, Oreochromis niloticus 2013
Linnaeus, 1758 in conditiile unui sistem recirculant de acvacultura industriala

STRUCTURA TEZEI DE DOCTORAT

Oportunitatea cercetarilor abordate in aceasta teza se regaseste la nivel national in cadrul
Planului National Strategic pentru Pescuit 2007 - 2013 care a stat la baza realizarii Programului
Operational pentru Pescuit ce asigura finantarea sectorului din Fondul European pentru Pescuit.
Tematica de cercetare propusa Tn aceastd lucrare reprezintd o continuitate a cercetarilor
intreprinse in cadrul proiectului TEHTIL - Elaborarea si implementarea unor tehnologii intensive
de crestere a speciei Oreochromis niloticus — tilapia, in vederea introducerii ei in acvacultura din
Romania, al carui coordonator a fost Centrul de Cercetare-Dezvoltare pentru Piscicultura Nucet,
Dambovita in parteneriat cu Universitatea "Dunarea de Jos" din Galati prin Departamentul de
Acvacultura, Stiinta Mediului si Cadastru, fiind in concordantad cu Regulamentul (CE) nr. 708/2007
al Consiliului din 11 iunie 2007 privind utilizarea Tn acvacultura a speciilor exotice si a speciilor
absente la nivel local.

Prin problematica abordata, cercetarile intreprinse in aceastd teza ofera date importante
cu privire la elaborarea unui model de crestere a speciei Oreochromis niloticus, Linnaeus, 1758 in
functie de temperaturd, in conditiile unui sistem recirculant de acvacultura, utilizat pentru
identificarea, elaborarea si implementarea unor strategii de management tehnologic si
operational in vederea obtinerii unor performante de crestere ridicate a tilapiei de Nil, specie cu
valoare economica superioara in tara noastrad, aliniind totodata cercetarile stiintifice din domeniul
acvaculturii romanesti la nivelul preocuparilor din spatiul european.

Tematica acestei lucrari isi propune sa contribuie la dezvoltarea acvaculturii tilapiei de Nil
in sisteme intensive de acvacultura in Romania, la cresterea cantitativa si calitativa a productiei,
prin elaborarea unor tehnologii moderne, in vederea extinderii productiei, cu un puternic impact
asupra calitatii vietii si al dezvoltdrii economice al acvaculturii sistemelor recirculante din
Romania. Astfel introducerea acestei specii la nivel national nu reprezinta o amenintare pentru
mediul natural, fiind o specie exotica care, avand temperatura optima de crestere situata in
ecartul 24 — 28 °C, nu poate supravietui conditiilor climatice ale Romaniei pe perioada
anotimpului rece, ceea ce impune cresterea acestei specii la nivelul tarii noastre numai in sisteme
de acvacultura controlate.

Cercetarea abordata in cadrul prezentei teze are ca principal deziderat stiintific
elaborarea modelului cresterii tilapiei de Nil, Oreochromis niloticus, Linnaeus, 1758 intr-un sistem
performant, modern de acvacultura industriald, anume sistemul recirculant.

Teza de doctorat este structurata pe 7 capitole, respectiv 210 pagini, din care cea mai

mare parte este reprezentata de activitatea experimentald. Teza contine un numar de 29 tabele,
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11 de imagini foto si de 120 grafice si figuri, din care marea majoritate sunt originale. Studiul
literaturii de specialitate s-a realizat pe baza unei bibliografii bogate, de actualitate, intre care, 6
referinte bibliografice sunt reprezentate de lucrari stiintifice proprii in calitate de prim autor sau
coautor.

Capitolul I, Cadrul strategic privind dezvoltarea acvaculturii, cuprinde 3 subcapitole in
cadrul cdrora se efectueaza o detaliata si riguroasa analiza privind: dezvoltarea sistemelor
recirculante in Europa, strategia dezvoltarii acvaculturii in Romania, starea actuald privind
dezvoltarea sistemelor recirculante, respectiv caracterizarea ecotehnologica a speciei
Oreochromis niloticus, Linnaeus, 1758, (tilapiei de Nil), deasemenea la nivel mondial si national .

Capitolul ll, Material si metode, prezinta succint toate materialele, metodele si tehnicile
de lucru folosite atat in desfasurarea activitatii experimentale, cat si in prelucrarea statistica a
rezultatelor obtinute in cadrul cercetarilor intreprinse in cadrul acestei tezei.

Scopul Capitolului Ill a fost acela de-a evalua performantele de cresterea speciei
Oreochromis niloticus, Linnaeus, 1758, in diferite variante de management tehnologic si
operational, anume:

= evaluarea performantei cresterii tilapiei de Nil in raport cu continutul proteic al
furajului;

= evaluarea performantei cresterii tilapiei de Nil in raport cu termica apei;

= evaluarea performantei cresterii tilapiei de Nil in conditiile aditivdrii furajului cu
vitamina C;

= evaluarea performantei cresterii tilapiei de Nil in raport cu intensitatea hranirii;

= evaluarea performantei cresterii tilapiei de Nil potentialului de crestere
compensatorie;

In cadrul cercetdrilor intreprinse in cadrul capitolului IV a fost acela de-a. evalua
principalii indicatori hematologici in variate conditii de management tehnologic in raport cu
indicatorii de performanta tehnologica urmariti in capitolul 1ll, analizand influenta acestora
asupra stdrii de bine/welfare, respectiv a starii de stres tehnologic.

Capitolul V a avut drept scop determinarea compozitiei biochimice a tesutului muscular
in variate conditii de management tehnologic in raport cu indicatorii de performanta tehnologica
urmariti in capitolul III.

Capitolul VI, prezintd prin intermediul ecuatiilor de regresie, s-a elaborat modelul
cresterii tilapiei de Nil, Tn raport cu termica apei, in conditiile unui sistem recirculant de

acvacultura industrial. Astfel, in baza modelului de crestere prezentat se pot realiza estimari
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realiste ale biomasei de cultura ce se poate obtine intr-un sistem recirculant, in conditiile
tehnologice specificate anterior.

n capitolul final sunt prezentate concluziile generale, contributiile personale si directiile
ulterioare de cercetare.

Astfel, tematica de cercetare complexa propusa in aceasta lucrare este un rezultat firesc
ce a demarat din necesitatea continuarii studiilor realizate in timpul proiectului TEHTIL cu
cercetdri proprii ce au urmarit controlul calitatii mediului, strategia de administrare a hranei,
mentinerea stdrii de sanatate si a conditiilor de biosecuritate pe intreaga durata a ciclului de
productie; operarea facilitatilor tehnologice, punand, astfel, la dispozitia potentialilor investitori,
inginerilor piscicoli si biologilor, un model matematic, usor de utilizat, care, totodata, ofera un

instrument in previzionarea dinamicii cresterii biomasei de cultura.

PARTEA I.
ANALIZA DATELOR DIN LITERATURA DE SPECIALITATE

CAPITOLUL I.
CADRUL STRATEGIC PRIVIND DEZVOLTAREA ACVACULTURII

I.1. Perspective ale dezvoltarii sistemelor recirculante in Europa

Globalizarea a contribuit la raspandirea mai multor specii de pesti fiind, astfel, introduse
sau transferate in diferite zone geografice specii cu valoare economica ridicata ceea ce implica,
la nivel regional, aclimatizarea lor la variate conditii mediale (Cambray 2003). Oreochromis
niloticus reprezinta una dintre cele zece speciile exotice introduse in acvacultura internationala
(Picker & Griffiths, 2011).

I.2. Strategia dezvoltarii acvaculturii in Romania, starea actuala privind
dezvoltarea sistemelor recirculante

Plasticitatea ecotehnologica a tilapiei de Nil a condus in ultimii ani la abordarea unui
complex de experimente privind cresterea intensiva a acestuia in sisteme de productie
controlate, de tipul celor recirculante ceea ce a contribuit la introducerea acestei specii si in
acvacultura din Romania
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fn Romania, interesul crescut pentru acvacultura sistemelor recirculante asimilat
tehnologiilor de crestere intensiva reprezenta un adevdrat miraj in randul multor agenti
economici, este justificat de o multitudine de argumente, intre care cele mai importante sunt:
introducerea n acvacultura a unor specii de pesti cu valoare economica foarte ridicata; cheltuiala
de capital specifica redusa; rapiditate in executie; grad ridicat de automatizare a operarii si
flexibilitatea managementului tehnologic;

Tn conditiile actuale, in care multe amenajiri piscicole au un statut incert ca urmare a
revendicarii resursei naturale (pamant, luciu apa etc.) sau care prin degradare si-au pierdut
partial sau total potentialul de productie, se cauta alternative care sa asigure obtinerea unor
productii piscicole in cantitatea si calitatea impusa de principiile viabilitatii economice in

contextul asigurarii normelor Uniunii Europene.

I.1. Caracterizarea ecotehnologica a speciei Oreochromis niloticus Linnaeus,
1758 (tilapia de Nil)

Specia Oreochromis niloticus este larg raspandita in bazinele Nilului, Ciadului si Nigerului.

Este originara din zona Nilului superior de unde a fost aclimatizata treptat spre sudul
continentului, pana in regiunea lacului Tanganyika. Se gaseste, de asemenea, in Africa Centrala

si de Est fiind in continua expansiune spre Africa Occidentala.

O. mossambicus x O. niloticus Oreochromis aureus
Figura 1.2. Specii din Genul Oreochromis utilizate in acvacultura
(Leonard Lovshin, Tilapia Culture, Department of Fisheries and Allied Aquaculture)
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I.3.1. Cerintele mediale ale speciei Oreochromis niloticus Linnaeus, 1758
in literatura de specialitate existd date legate de toleranta ridicatd a speciilor din genul
Tilapia fata de calitatea apei de cultura, din acest motiv fiind una dintre speciile cele mai populare
in acvacultura din intreaga lume. Daca fata de regimul termic al apei tilapia este oarecum
pretentioasa, fata de alti factori de mediu prezinta o plasticitate deosebita. Astfel, poate rezista
timp de cateva ore la concentratii ale oxigenului solvit in apa de 0,1 mg/I. Concentratiile optime
variaza insa intre 3-8 mg oxigen /I apa. pH-ul apei trebuie sa fie cuprins intre 5-11 unitati, optim
intre 6,5-8,5.

Temperatura reprezintd una dintre cele mai importante caracteristici ale mediului de
cultura pentru aceasta specie. Tilapia de Nil este fiind o specie termofild, prin repartitia sa
geografica naturala fiind conditionata de existenta unor temperaturi situate in ecartul de 14-33
°C, In conditii extreme putand tolera chiar si un interval de temperatura de 7-41°C. Temperatura
optima in toate sistemele de cultura variaza insa in limite mai inguste: 25-31 °C (Balarin, 1986).
La temperaturi ale apei sub 16 °C nu se hraneste, in timp ce sub 20 °C nu se reproduce (Bucur,
2012)

I.3.2. Cerintele nutritive ale speciei Oreochromis niloticus Linnaeus, 1758

Oreochromis niloticus este o specie predominant fitoplanctonofaga. Consuma insa si
zooplancton dar mai ales accepta furajele granulate. Din aceasta cauzd, in prezent, este
caracterizata ca fiind o specie omnivora, cea mai dezirabila dintre speciile grupului tilapia.

n ultimul deceniu, cresterea speciilor tilapia in sisteme intensive a cunoscut un succes
deosebit. Productii de 100-200 kg/m?/an sunt posibile, in conditii de recirculare a apei cu debite
de 0,5-1,0 I/kg biomasa/minut si cu hradnire suplimentara. Faptul ca accepta furaje imediat dupa
trecerea la hranirea exogena reprezinta un mare avantaj pentru cresterea tilapiilor (EI-Sayed,
1992).

Sintetic, principalele cerinte nutritionale ale tilapiei sunt urmatoarele

= necesarul de proteine este de 30-50 %

» necesarul de aminoacizii este de 0,83-6,25 %

* necesarul de carbohidrati este de 30 %

= necesarul de lipide este de 8-12 %

* necesarul de acizii grasi esentiali:0.5-1 % 18:2n sau 1 % 20:4n-6
* necesarul de vitamine:

» necesarul de minerale Ca/P =1,2/0,93
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Tabelul 1. Intervalul optim si limita a parametrilor calitatii apei pentru tilapia de Nil.

Salinitatea (ppt) Panala 36 Panala 19 El — Sayed (2006)
. . Magid si Babiker (1975)
Oxigenul dizolvat (mg/l) > 0.1 >3 Ross (2000)
Sarig (1969)
Temperatura, °C 8-42 22-29 Morgan (1972)
Mires (1995)
pH (upH) 3,7-11 7-9 Ross (2000)
Amoniac (mg/l) <71 <0,05 El-Shafey (1998)

Redner si Stickney (1979)

CAPITOLUL II
MATERIAL SI METODE

in vederea elabordrii unui model de crestere al speciei Oreochromis niloticus Linnaeus,
1758 in conditiile unui sistem recirculant, urmatoarele ipoteze de lucru au fost testate printr-o
serie de experimente tehnologice, derulate astfel:
— influenta continutului proteic al furajului
— influenta regimului termic al apei
— influenta administrarii unui furaj aditivat cu vitamina C

perioada noiembrie
2011- aprilie 2012

. perioada iunie — iulie
— cresterea compensatorie 2012

. . O erioada mai —iunie
— intensitatea hrdnirii i 2013 P

Tn vederea validarii rezultatelor obtinute in cadrul cercetdrilor doctorale, in cadrul acestui
capitol vor fi amplu prezentate materialele, metodele si tehnicile aplicate, precum si
infrastructura de cerectare.

Il. 1. Infrastructura de cercetare

Infrastructura de cercetare in care s-au desfasurat experimentele la doctorat

incorporeaza baza materiala a Departamentului de Acvacultura, Stiinta Mediului si Cadastru din
cadrul Universitatii «Dundrea de Jos» din Galati, fiind reprezentata de:

J 2 sisteme recirculante experimentale — in care s-au derulat experimentarile de natura

tehnologica cu testarea ipotezelor din planul de lucru si ale caror configuratii diferite din
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punct de vedere constructiv sunt detaliat prezentate in cele ce urmeaza; ambele sisteme, de
mici dimensiuni, se constituie Tn facilitati de cercetare ce demonstreaza nivelul de
functionalitate al unor configuratii de sisteme recirculante in asigurarea controlului calitatii

apei corelat ipotezelor tehnologice ce implicd, adesea, un grad ridicat al intensivitatii;

[J Laboratorul «Exploatarea Durabila a Bioresurselor Acvatice» in a cdrui dotare exista
echipamentele, aparatele si instrumentele ce au permis abordarea analizelor de natura

fiziologica, hematologica, chimica si biochimica.

Il. 2. Metode si echipamente pentru evaluarea parametrilor

de calitate ai apei

Calitatea apei in RAS depinde de diferiti factori, cum ar fi sursa de apad, nivelul de

recirculare, speciile care sunt crescute si cel mai important complexitatea echipamentelor de

tratare a apelor reziduale in cadrul sistemului (Losordo, 1998). Sistemul recirculant se bazeaza pe

consumul redus de apa si un grad ridicat de refolosirea apei in cazul in care toti parametrii
importanti ai apei sunt mentinuti constanti intr-un ecart optim.

Parametri fizico-chimici ai apei, au fost determinati prin metoda potentiometrica si

colorimetrica, cu ajutorul spectrofotometrului portabil Spectroquant NOVA 400, folosind kit-uri

compatibile de la firma Merck.

Il. 3. Metode pentru determinarea parametrilor de

performanta ai cresterii
La debutul si finalul fiecarui experiment s-au efectuat masuratori somatice fie la toate
exemplarele intrate in experiment, fie la esantioane de 20 de exemplare, prin cantdrire cu
precizie de 1 g si masurarea lungimii totale cu precizie de £1 mm. Astfel, au putut fi calculati
urmatorii indicatori biotehnologici: sporul real de crestere [Sr], ritmul zilnic de crestere [GR], rata
specifica de crestere [SGR], factorul de conversie a hranei [FCR], factorul de conversie al proteinei
[PER], eficienta retinerii proteinei [PER,%], factorul alometric de conditie [b], indicele hepato-
somatic [LSI].

Il. 4. Metode pentru caracterizarea profilului hematologic si

biochimic sanguin

La inceputul si sfarsitul perioadelor experimentale, fara a compromite latura tehnologica

a experimentului, prin manipulare in conditii de securitate a biomasei de cultura, s-au prelevat

probe biologice de sange (fig. 2.3) in functie de talia pestelui (cca. 0,5 — 1,5 ml).
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Tnainte de a desfisura activitatea de prelevare a sangelui, pentru a evita o interventie
traumatizanta asupra exemplarelor analizate s-a efectuat operatia de anesteziere (sedare) prin
folosirea solutiei 2 phenoxy — etanol cu concentratia de 0,3 ml/l de apa.

La pesti, recoltarea sangelui se poate efectua prin patru procedee: din aorta dorsala, prin
punctie cardiaca, din vena caudala sau prin sectionarea inotatorii caudale. Pentru a nu sacrifica
exemplarele am preferat recoltarea din vena caudald, imediat posterior inotatorii anale (figura
2.5).

Figura 2.5. Prelevarea sangelui la sp. O. niloticus in cadrul experimentelor (foto orig.)

Pentru determinarea indicatorilor hematologici (hematocrit, hemoglobina, eritrocite,
respectiv constante eritrocitare) si a elementelor figurate ale sangelui (eritrocite, leucocite,
respectivtrombocite) s-au utilizat metode deja consacrate in literatura de specialitate si medicina
veterinara (Blaxhall P.C., 1973; Ghergariu et al., 1985; Svobodova Z., 1991).

Pentru determinarea glucozei s-a folosit metoda colorimetrica bazata pe reactia dintre
glucoza cu o substanta cromogena (o-toluidina), iar Pentru dozarea proteinelor serice s-a folosit

metoda biuretului.

Il. 5. Metode pentru determinarea compozitiei biochimice a

tesutului muscular (carne).

Calitatea produselor alimentare are un sens mult mai larg decat a altor produse avand

efecte mult mai profunde, deoarece sta la baza vietii, determina desfasurarea proceselor
metabolice si poate avea influenta asupra dezvoltdrii intregului organism. Specialistii din
industria alimentara sunt responsabili de starea de sanatate a populatiei participand la una din
cele mai eficiente cai de promovare si ocrotire a sanatatii. In cazul produselor alimentare calitatea

se concretizeaza prin mai multe grupe de insusiri:
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Determinarea substantelor proteice totale a carnii de peste (metoda Kjeldahl), s-a realizat
conform standardului de stat STAS 6514-75.

Determinarea lipidelor s-a realizat prin metoda Soxlet conform standardului de stat STAS
3104-80 cu ajutorul echipamentului de extractie tip Raypa

Determinarea cenusii din carnea de peste s-a realizat conform standardului de stat STAS
6511-87.

Determinarea umiditatii carnii de peste s-a realizat prin uscare la etuva pana la masa

constanta, la temperatura de 105 oC.

Il. 6. Prelucrarea statistica a datelor

Analiza statistica a fost realizata cu ajutorul programelor: Excel 2007 pentru Windows

SPSS 22.0 pentru Windows (free trial). Normalitatea distributiei a fost verificata cu ajutorul

testului Kolmogorov-Smirnov Z. 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.

In cadrul capitolului de modelare a cresterii s-a folosit pentru prelucrarea statisticd a

datelor pachetele de regresie univariata si multivariata din cadrul programului SPSSS obtinandu-

se frecventa, reprezentarea grafica a dreptei regresiei, coeficientul de regresie si corelatia

Pearson.

PARTEAa-1II-a g
ACTIVITATEA EXPERIMENTALA

CAPITOLUL III
CERCETARI EXPERIMENTALE PRIVIND EVALUAREA PERFORMANTELOR DE
CRESTERE LA SPECIA OREOCHROMIS NILOTICUS LINNAEUS, 1758 IN
DIFERITE
VARIANTE DE MANAGEMENT TEHNOLOGIC AL SISTEMELOR RECIRCULANTE
DE ACVACULTURA

lIl.1. Performanta cresterii tilapiei de Nil in raport cu continutul
proteic al furajului
Din cercetatile intreprinse in ultima perioada pe plan european s-a pus accent pe

managementul nutritional al speciei, astfel incat putem concluziona faptul ca necesarul de
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energie al tilapiei de Nil pentru mentinerea echilibrului metabolic, poate fi realizat nu numai

printr-un aport sporit de proteina, cat si de celelalte componente de baza ale unei diete, precum

lipidele si carbohidrati, acestea prezentand costuri de productie mai reduse (Ahmad, 2000).
111.1.1. Ipoteza asumata

Nutritia ocupa un rol important in dezvoltarea organismului, si pentru desfasurarea
normalad a proceselor de crestere, in vederea obtinerii unei productii optime, de aceea este foarte
important ca dieta stabilita pentru specia de cultura sa fie in concordanta cu cerintele nutritionale
ale acesteia.

Obiectivul acestui studiu a fost de a evalua nivelul optim de proteina bruta necesar tilapiei
de Nil, Oreochromis niloticus, cu 0 masa medie de 5 g administrat in dieta zilnica la aceasta talie,
in conditiile unui sistem cu recirculare a apei, pentru o dezvoltare corespunzatoare virstei.

l1l.1.2. Design experimental

Cercetarile efectuate se Tncadreaza in categoria de investigatii experimentale si s-au
desfasurat in cadrul statiilor pilot de cercetare a Departamentului de Acvacultura, Stiinta
Mediului si Cadastru, Facultatea de Stiinta si Ingineria Alimentelor, Universitatea ,,Dundrea de
Jos” Galati. Configuratia sistemului recirculant pilot | de crestere intensiva i este descris in cap. Il
(vezi 2.1).

Materialul biologic folosit in cadrul experimentului este reprezentat de puietul de tilapia
(cu o masa medie de 5g), provenit din pepiniera Centrului de Cercetare Dezvoltare pentru

Piscicultura, Nucet, Dambovita, Romania.
Variante experimentale

V1 - 64% P.B Furaj comercial

V2 - 50% P.B Furaj comercial

V3 - 41% P.B Furaj comercial

V4 - 33% P.B Furaj comercial

Pentru alimentatia tilapiei s-au utilizat patru tipuri de furaj adecvate speciei, principalele

y ¥ ¥ 3

caracteristici tehnologice ale furajului, continutul proteic respectiv parametrii privind compozitia
biochimica sunt prezentate in tabelul 3.1. Intensitatea hranirii/ratia, exprimata prin cantitatea de
hrana administrata in raport cu masa corporald a biomasei de cultura a fost de 7% (7% kg

hrana*zi/kg masa corporald) fiind constanta pe toatd perioada de crestere.

l11.1.3. Rezultate si discutii

Controlul calitdtii apei

11



Cercetari privind elaborarea modelului cresterii tilapiei de Nil, Oreochromis niloticus 2013
Linnaeus, 1758 in conditiile unui sistem recirculant de acvacultura industriala

Aprecierile privind calitatea apei de culturd s-au realizat prin monitorizarea zilnica a
temperaturii, pH-ului si oxigenului, mdsurate cu ajutorul Oximetrului Hannah, si saptamanal a
nitritilor, nitratilor si a concentratiei de amoniu,determinati prin metoda spectrofotometrica.
Valorile obtinute astfel au fost comparate cu cele optim admisibile specie, rezultate din literatura
de specialitate (tabel 3.2), pentru specia de cultura Oreochromis niloticus.

Tabel 3.2.. Parametrii de calitate ai apei pentru cresterea tilapiei de Nil (EI-Sayed, 2002)

Temperatura oc 8-40/20-28
Oxigen dizolvat mg/| <2/>6
pH-ul - <5/>8
Nitriti mg/| >1/<0.1
Nitrati mg/I >300/<20
TAN (azotul amoniacal total) mg/| >20/<3
TAN neionizat (amoniacul —-NH3) mg/| >1/<0.2

Tn cadrul experimentului, temperatura a variat intre 27,7 °C si 29,98 °C, ecart care se
incadreaza in ecartul optim de crestere si dezvoltare al tilapiei de Nil, oscilatiile termice au fost
date de variatia temperaturii aerului din mediul ambiant. Evolutia temperaturii apei in unitatile
de crestere este redata in figura 3.3

Oxigenul. Tn cadrul experimentului concentratia oxigenului a variat intre 6,7 mg/|
valoarea minima si 7,2 mg/l valoarea maxima (figura 3.4).

pH-ul. Tn cadrul experimentului pH-ul a avut valori cuprinse intre 7,21-7,98, iar Evolutia
oxigenului dizolvat si a pH-ului in cadrul experimentului pe fiecare unitate de crestere este
redata sintetic in figura 3.4

Tn perioada analizat3, valorile amoniului (NH4) s-au situat in ecartul 0,4 mg/l si 0,17 mg/I
la iesirea apei din unitdtile de crestere. n ceea ce privesc concentratiile de nitrati pe parcursul
experimentului acestea au inregistrat valori pana in 50 de mg/|, iar valorile inregistrate la nitriti
au fost de maxim 0,05 mg/I limita admisa pentru apele piscicole. Dinamica evolutiei parametrilor
chimici ai apei sunt prezentati sintetic in figura.3.5
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Figura 3.3. Evolutia temperaturii apei in unitatile de Figura 3.4.Evolutia oxigenului dizolvat si al

crestere pH-ului
Indicatorii tehnologici ai puietului de tilapia (O. niloticus) obtinuti la sfarsitul perioadei
experimentale sunt prezentati sintetic in tabelul 3.3 si grafic in figurile 3.6.si 3.7
Rezultatele au aratat ca acumularea masei corporale a fost dependenta de continutul
proteic, la sfarsitul experimentului, diferenta greutdtilor medii individuale dintre cele 4 variante
a fost semnificativa din punct de vedere statistic (p<0,05; p=0,023). Aceste rezultate evidentiind

directa proportionaliate a ritmului de crestere in raport cu nivelul proteic administrat in dieta.
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Figura 3.5. Dinamica evolutiei parametrilor chimici ai apei
Un indicator important pentru evidentierea performantei de crestere in varianta cu cel
mai scazut continut proteic V4, este reprezentat de masa medie individuald a exemplarelor
realizata la sfarsitul experimentului (7,53 g/ex fata de 5g/ex masa medie initiald, pentru varianta
n care s-a distribuit un furaj cu continut proteic de 33%, respectivin V3 (41% P.B) 9,78 g/ex final

fata de 5 g/ex initial, V2 (50% P.B) a inregistr urmatoarea valoare medie 18,22 g/ex media la final
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fata de 5 g/ex initial, iar in V1(64% P.B) a avut un spor de crestere individual de 20,21 g/ex la final
fata de 5 g/ex initial ).

Tabelul 3.3 Indicatorii tehnologici ai puietului de tilapia (O. niloticus) obtinuti Tn raport cu nivelul proteic

distribuit
Varianta experimentala Unitate de masura V1 V2 V3 \Z!
Indicatorul/bazinul Bl(Media) B2(Media) B3(Media) B4(Media)
Biomasa initiala g 189.50 196.50 190.50 190.50
Biomasa finala g 821.33 740.67 630.67 525.67
Spor crestere biomasa g 629.67 545.67 439.00 332.00
Numar pesti-initial 40.00 40.00 42.00 42.00
Numar pesti final 40.00 40.00 42.00 42.00
Supravietuirea % 100.00 100.00 100.00 100.00
Masa medie initiala g/ex 5.00 5.00 5.00 5.00
Masa medie finala g/ex 20.21 18.22 14.78 12.53
Durata perioadei de crestere zile 30.00 30.00 30.00 30.00
Spor crestere individual g 15.21 13.22 9.78 7.53
GR (Rata cregsterii zilnice) g/zi 20.99 18.19 14.63 11.07
SGR (Rata cregsterii specifice) g%/zi 4.85 4.45 3.97 3.32
Cantitatea totala de furaje distribuite g 777.49 760.17 740.32 782.18
Factorul de conversie al hranei (FCR) g furaj/g 1.24 1.39 1.70 2.38
Ratia zilnica hrana % BW/zi 7.07 7.00 7.03 7.10
Proteina bruta furaj % 64.00 50.00 41.00 33.00
Proteina/Unitate de crestere 497.59 380.08 303.53 258.12
Factorul de conversie al proteinei (PER) g/g 1.56 2.00 2.44 3.03
_ ©PER  OSporindividual de crestere (g) Masa medie initiald (g/ex)
2 o
= 18,00 + - Masa medie final3 (g/ex)
= 16,00 1 y= 0,2533x - 0,4699 o
=]
3 14,00 - RZ=0, 9011 o 20,21
S 524 18,22
T 2,00 - w21 14,78
£ % o181 12,53
o 30,00 =15 - ,
@ £8,00 - 512 : _
wn O 'S 9
@ 6,00 - y =-0,0462x + 4,4302 5 g :
o 400 - R? = 0,9599 £ 351 '
< o
g 200 5 & V1 (64%P. B) ,
»w 0,00 T T ) (41%P.B)
20 40 60 80
Proteina bruta din furaj . .
Variante experimentale
Figura 3.6. Relatia dintre proteina bruta din Figura 3.7.. Variatia sporului de crestere
furaj si Coeficientul de retinere al proteinei (PER), individual in cadrul variantelor experimentale la sfarsitul
respectiv sporul de crestere individual in cadrul experimentului

experimentului (valori medii)
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Dupa analiza critica a tuturor indicatorilor de performanta tehnologica in cadrul acestui
experiment putem concluziona, faptul ca nivelul performantei de crestere la puietul de tilapia de
Nil se afla in directa proportionalitate cu variantele experimentale, adica odata cu cresterea
cantitatii de proteina din furaj, cresc atat parametrii de performanta ai cresterii, cat si parametrii
referitori la randamentul utilizarii hranei Analizand experimentul din punct de vedere tehnologic,
si avand in vedere ca perioada experimentala a fost de 30 de zile, specia O. niloticus si—a dublat
greutatea in varianta V4, iar in varianta V1 a fost cu aproape dublu mai mult decat in V4, aceste
aspecte indica in cazul tuturor variantelor o buna performanta de crestere si de utilizare a hranei
administrate.

llIl.2. Performanta cresterii tilapiei de Nil in raport cu termica apei

11.2.1. Ipoteza asumata

Speciile din grupul Tilapia sunt foarte sensibile la temperaturi scazute, aceasta datorandu-
se probabil unei proaste osmoreglari. Nu supravietuiesc mai mult de cateva zile cand sunt supuse
unor temperaturi mai joase de 10°C, desi unele specii sunt mai tolerante cu altele. O. niloticus
devine in general inactiva la temperaturi sub 16- 17 °C, iar la temperaturi ale apei mai scdzute de
10 °C poate interveni moartea. Temperatura optima de crestere pentru O. niloticus este de 27-
32 9C, limitele extreme fiind considerate 12 - 40 °C.

Influenta temperaturii la tilapia depinde de:

» Specie;

» Durata expunerii;

» Marime si stare;

» Alti factori mediali;

» Sistemul de productie;
» Si pozitie geografica;

Scopul acestui studiu a fost de a determina temperatura optima a mediului de cultura
prin testarea mai multor variante intr-o plaja stabilita prin sintetizarea datelor din literatura de
specialitate, prezentand efectul acestora asupra performantelor de crestere, a tilapiei de Nil
(Oreochromis niloticus).
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111.2.2. Designul experimental
Experimentele s-au desfasurat pe o perioada de 30 de zile, in statia pilot | a Catedrei de
Acvaculturad, Stiinta Mediului si Cadastrului din cadrul Facultatii de Stiinta si Ingineria Alimentelor,
Galati.
Materialul biologic utilizat a fost reprezentat de puietul de tilapia, cu masa corporala
medie de 34 g/exemplar
Timp de 30 de zile, in cele patru variante s-a distribuit acelasi tip furaj cu proteina 41% si
cu o ratie zilnica de 15 g/kg greutate metabolica (3 % din biomasa totald) in toate variantele
experimentale.
Cele patru variante experimentale au fost:
» VI:28°C
» V2:30°C
» V3:24°C
» V4:20°C
Cele patru variante au fost alese pentru identificarea exigentelor tilapiei privind termica
apei in conditiile unui sistem recirculant de acvacultura. Deoarece literatura de specialitate
mentioneaza un ritm de crestere foarte bun a tilapiei la 28 °C s-a ales aceasta temperatura drept
martor, in consecinta rezultatele vor fi prezentate in functie de valorile obtinute pentru martor.
111.2.3. Rezultate si discutii
Controlul calitdtii apei
Aprecierile privind calitatea apei de culturd s-au realizat prin monitorizarea zilnica a
temperaturii, pH-ului si oxigenului, masurate cu ajutorul Oximetrului Hannah, si sdptamanal a
nitritilor, nitratilor si a concentratiei de amoniu,determinati prin metoda spectrofotometrica.
Valorile obtinute astfel au fost comparate cu cele optim admisibile specie, rezultate din
literatura de specialitate (tabel 3.2), pentru specia de cultura Oreochromis niloticus..
in cadrul experimentului, temperatura a fost mentinutd la nivelurile termice alese pe
toata durata experimentului utilizandu-se, incalzitoare cu termosat. Evolutia temperaturii apei in
unitatile de crestere este redata in figura 3.13
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Figura 3.13. Evolutia temperaturii, oxigenului dizolvat si Figura 3.14. Dinamica compusilor azotului in apa

al pH-ului apei in unitatile de crestere

Parametrii apei au fost mentinuti in ecartul optim astfel incat: 0.D >60%;, pH 7,5-8;
amoniu total 0,04 mg I'Y; NOs” 8 mg I'Y; NOyanalizele au fost efectuate sdptdmanal folosind
metoda colorimetrica, valorile obtinute nu au variat mai mult de 10% (figura 3.14)

Indicatorii de performanta ai cresterii

In conformitate cu ipoteza asumata scopul experimentului de fata a fost acela de a
determina temperatura optima de cultura prin testarea mai multor variante intr-o plaja stabilita
prin sintetizarea datelor din literatura de specialitate, prezentdnd efectul acestora asupra
performantelor de crestere, a tilapiei de Nil (Oreochromis niloticus), pentru aceasta s-au asigurat
conditii mediale identice in toate mediile de cultura.

Principalii indicatori de performanta tehnologicd, precum si diferentele dintre diferitele
tratamente aplicate asupra biomasei de cultura pot fi observate in tabelul 3.6.

Factorul de conversie a hranei (FCR) la finalul experimentului a fost de 0.76 in V1 (T1),
0.76 in V2 (T2), in V3 (T3) a avut valoarea de 0.99, iar in V4 (T4) de 0.80 pentru 28, 30, 24 si
respectiv 20 °C. In acest studiu putem observa ca FCR la 28 si 30 °C nu prezinta diferente
semnificative statistic (p>0,05), iar diferenta dintre 28, 30 si 20 °C nu este semnificativa statistic
(p>0,05).

Rata specifica de crestere (SGR) a avut urmatoarele valori la finalul experimentului in cele
patru variante de 3.1; 3.1; 2.6 si respectiv 3, pentru 28, 30, 24 si 20 °C, se poate observa ca la 24
°C este o scadere a SGR, fiind in contradictie cu datele obtinute anterior de El-Sayed et al.(1996).
SGR obtinut la 20 °C se afla la o valoare foarte apropiata de valorile obtinute la martor.
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Tabel 3.6. Principalii indicatori de performanta ai tilapiei de Nil

|2013

Indicator/Unitate de crestere B1 B2 B3 B4
Biomasd initiald (g) 505.33 505.67 506.67 505.3
Biomasd finald (g) 1280.3 1272.3 1102 1235
Spor de crestere in biomasd (g) 765 766.67 595.33 729.67
Numdrul de exemplare initial 15 15 15 15
numdrul de exemplare final 15 15 15 15
Supravietuirea (%) 100 100 100 100
Masa medie initiald (g/ex) 33.68 33.7 33.77 33.68
Masa medie finald (g/ex) 85.35 84.82 73.46 82.38
Perioada experimentald 30 30 30 30
GR (Rata zilnicd de crestere) (g/zi) 51.6 51.11 39.6 48.64
SGR (%/zi) 3.09 3.07 2.58 2.97
Spor de crestere individual (g) 25.87 25.5 19.84 24.32
cantitatea de furaj distribuitd (g) 590 588.3 588.6 588
FCR (g furaj/g spor biomasd) (9/g) 0.76 0.76 0.99 0.8
Ratia zilnica (% biomasad) 3 3 3
PER (Coeficientul de retinere a proteinei) (g/g) 3.19 3.17 2.46 3.02
DGC (Coeficientul de crestere zilnica) 3.91 3.88 2.92 3.74
TGC (Coeficientul termic de crestere) 3.44 3.19 3.27 4.61
Spor de crestere in biomasa (g) 12 12
12803 12723 o e - 3 ; ‘ T

Ciel 50533 T2 033
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Figura 3.23 Dinamica biomasei de
cultura in cele patru variante
experimentale

Figura 3.24. Sporul de crestere a
biomasei de cultura in cele patru
variante experimentale

Figura 3.25 Factorul de conversie a
hranei (FCR) si rata specificd a
cresterii

Din analiza rezultatelor obtinute in cadrul acestui experiment putem concluziona ca

temperatura de 20 ° C o putem situa din punct de vedere tehnologic in ecartul de temperaturi

optime ale speciei studiate, valorile obtinute pentru indicatorii de performanta stand la baza

acestei concluzii .
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in prezentul studiu am urmarit efectul temperaturii asupra puietului de tilapia la nivelul
indicatorilor tehnologici, nu s-au observat diferente semnificative intre variantele V1, V2 si V4,
dar am putut observa diferente semnificative intre variantele V1, V2, V3,si V4.

Rezumand cele redate, se poate concluziona ca, variant experimentala V4, respective
variant in care temperatura a fost de 20 ° C o putem situa din punct de vedere tehnologic in
ecartul de temperaturi optime ale speciei studiate, a condus la imbunatatirea performantei de
crestere, aspect reliefat de valorile apropiate ale indicatorilor de performanta a cresterii intre
variant V4 si variantele V1, respectiv V2 intre care nu s-au observant diferente sub aspectul

indicatorilor de performanta tehnologica.

3.3. Performanta cresterii tilapiei de Nil in raport cu administrarea unui
furaj imbogatit cu vitamina C

111.3.1. Ipoteza asumata

Acvacultura intensiva poate induce uneori materialului piscicol o situatie de stres care

duce de multe ori la o scadere a imunitatii. Bune practici de gestionare si manipulare a
materialului poate reduce stresul si, prin urmare, ajuta la mentinerea echilibrului homeostazic.
Cu toate acestea, deoarece nu toate situatiile stresante pot fi evitate, de peste cu mecanisme
imbunatatite de apdrare vor fi mai bine pregatiti pentru a combate efectele negative ale stresului.
in contextul celor prezetate, ipoteza experimentului initial este aceea ca in cazul unui
sistem recirculant, existd, pentru o anumita specie , tilapia in cazul de fata, o profilaxie
nutritionala prin optimizarea tehnologiei, tolerantei la stres, a raspunsului imun, demonstrand
astfel importanta vitaminei C ca imunostimulator si ca element cheie nutritional in acvacultura

moderna prin imbunatatirea performantei de crestere si a supravietuirii.

111.3.2 Design experimental

Dezideratul principal al idei asumate, anume, determinarea cantitatii optime de vitamina

C necesara aditivarii unui furaj pentru a indeplini cerintele optime de profilaxie nutritionala, intr-

un anumit context de management tehnologic a presupus organizarea unui experiment in care
au fost testate patru variante.

Infrastructura in cadrul careia s-a desfasurat experimentul a fost reprezentata de sistemul

recirculant al Departamentului de Acvacultura, Stiinta Mediului si Cadastru, Facultatea de Stiinta

si Ingineria Alimentelor, Universitatea ,Dundrea de Jos” din Galati. Experimentarile s—au

desfasurat pe o perioada de 30 de zile, in intervalul martie — aprilie 2012.
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Materialul biologic utilizat este acelasi folosit si in cadrul experimentelor anterioare, este
reprezentat de tilapia de 9211 g, provenit din cadrul pepinierei piscicole a Centrului de Cercetare
si Dezvoltare pentru Piscicultura, Nucet, Romania.

Principalii parametrii biochimici ai furajului, respectiv continutul proteic (32%) si valoarea
energetica , respectiv, granulatia de 4 mm corespund cerintelor nutritionale ale stadiului de
dezvoltare a speciei (Oprea L. et al.,2000). in ceea ce priveste intensitatea hranirii, aceasta s-a
adoptat in functie de posibilitatile reale de control a calitatii apei din unitatile de crestere, si
anume 1,9% BW (kg furaj/kg biomasa*zi).

111.3.3. Rezultate si discutii
Controlul calitatii apei

Monitoringul calitatii apei in unitatile de crestere s-au efectuat s-au efectuat atat zilnic
cat si saptamanal. Zilnic s-au inregistrat valorile oxigenului si a temperaturii, si saptamanal s-au
efectuat analize de determinare a nitratilor , amoniului si pH-ul.

Temperatura, a oscilat in intervalul 27,5 —29 °C (figura nr. 3.), ecartul fiind inclus in ecartul
optim al speciei conform El-Sherif et al., 2009, dinamica tempereturii apei in cele patru variante

experimentale, este similara datorita caracterului recirculant al apei si al incalzitorelor cu

termostat.
20 o 9.00 *N-NO3 BIN-NOZ & N-NHE
28 '—Q 8.00 - a4 0.05
19
; 26 ——- | . u 7.00 ; af; A PS * 00 =
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Figura nr.3.27. Valorile medii ale temperaturii, Figura 3.28 Valori medii pentru principalii parametrii
oxigenului dizolvat si pH-ului pentru cele 4 variante fizico-chimici ai apei

experimentale

Dinamica concentratiei in oxigen dizolvat (Figura .3.27) este in stransa corelatie cu
regimul termic al pestilor, indicand faptul ca acest parametru a fost mentinut in ecartul optim al
speciei. Prelucrarea statistica a acestui parametru indica ca nu sunt diferente semnificative intre

variantele experimentale in ceea ce priveste concentratia de oxigen dizolvat si pH ul apei.
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Valorile inregistrate, au indicat conditii de mediu adecvate pentru cresterea tilapiei de Nil
in timpul perioadei experimentale (Figura 3.27. Si Figura 3.28.).

Amoniu. Pe durata experimentului valorile inregistrate au fost cuprinse in ecartul de 0,02
— 0,04 mg/L, fiind prezentate principalele valori medii in fiecare varianta in figura 3.28.

Indicatori de performantd ai cresterii

Prezentul studiu a evaluat modul in care aditivarea unui furaj cu vitamina C influenteaza
performanta cresterii.

Din prelucrarea statistica a indicatorilor de performanta tehnologica obtinuti in cele patru
variante experimentale, se desprind o serie de concluzii in ceea ce priveste ipoteza asumata, si
anume dependenta dintre necesarul aditivarii furajelor si performanta cresterii biomasei de
cultura.

Indicatorii tehnologici de performanta ai cresteri a tilapiei de Nil, Oreochromis niloticus,
sunt prezentati analitic In tabelul 3.7., iar cei mai sugestivi sunt prezentati grafic in figura 3.37.
Atat in prezentarea grafica cat si in cea analitica a indicatorilor de performanta tehnologica, se
poate observa o crestere liniara a biomasei se cultura in cele patru variante experimentale,
valorile inregistrate in cadrul experimentului fiind aproape egale (Martor, 932,67 g; V1, 928,00 g;
V2,923,33 g; V3, 926,33 g)

Tabelul 3.7. Indicatorii de performanta tehnologica din cadrul experimentului

B1 B2 B3 B4
(Media) (Media) (Media) (Media)
Numdr initial de pesti - 10.00 10.00 10.00 10.00
Numdr final de pesti - 10.00 10.00 10.00 10.00
Supravietuirea % 100.00 100.00 100.00 100.00
Biomasa initiald g 932.67 928.00 923.33 926.33
Biomasa finald g 2110.67 2099.33 2093.67 2093.00
Spor de crestere g 1178.00 1171.33 1170.33 1166.67
Masa medie initiald g/ex 93.27 92.80 92.33 92.63
Masa medie finald g/ex 211.07 209.93 209.37 209.30
Rata specificd de crestere - .
SGR %/zi 2.72 2.72 2.73 2.72
Coeficientul de retinere a
hranei - FCR g/g 0.57 0.57 0.57 0.57
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Coeficientul de retinere al
proteinei - PER g/g 5.30 5.29 5.30 5.27

Sporul de crestere a biomasei este direct direct proportional cu biomasa initiala, dar nu se
observa diferente semnificative din punct de vedere statistic (p>0,05). n conditiile aplicarii unei
aceiasi intensitati a hranirii in toate variantele, s-a urmarit, in cadrul experimentului efectuat,

identificarea unei eventuale corelatii intre un alt indicator important factorul de conversie a
proteinei (PER) si factorul de conversie a hranei (figura 3.38.).

Din reprezentarea grafica a acestor doi parametrii se poate observa in primul rand ca
factorul de conversie al hranei este acelati n toate cele 3 variante experimentale comparativ cu
martorul, avand valoarea 0,57 g/g, neinregistrandu-se diferente semnificative statistic (p>0,05,
p=0,82) ca si in cazul celorlalti parametri de crestere. Se evidentiaza de asemenea, faptul ca
variatia factorului de conversie a hranei la nivelul celor patru variante experimentale este
simetrica cu cea a factorului de conversie a proteinei (PER), avand valori asemanatoare in toate
variantele, la varianta martor PER a inregistrat o valoare de 5.30 g/g, in V1 o valoare medie de
5,29 g/g, V2 valoarea media a fost de 5,30 g/g, respectiv in V3 o valoare medie de 5,27.
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Figura 3.37. FCR (Factorul de conversie al hranei ) si PER  Figura 3.38. Factorul de converie a hranei (FCR) si rata
(Factorul de conversie al proteinei) specifica de crestere (SGR

Estimarea concentratiei de vitamina C din tesutul muscular al tilapiei de Nil

Concentratia de vitamina C din tesutul muscular se realizeaza dupa determinarea Amakx,
a unei coloratii specifice determinate cu ajutorul UV-spectrofotometrului, se citeste valoarea
absorbantei a probelor standard (blanc) care vor forma curba de calibrare. Prin plotarea
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concentratiilor de vitamina C la o absorbantd corespunzatoare, se va obtine curba de
calibrare(Figura 3.39) (Mirea C.,2013).
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Figura 3.39. Concentratiile vitaminei C in cele patru variante experimentale si curba de calibrare a
Vitaminei C

Tn urma analizei efectuate putem afirma ca atat indicatorii de performantd tehnologica
cat si concentratia de vitamina C din tesutul muscular nu au prezentat diferente semnificative
statistic, ceea ce ne duce spre concluzia ca ecartul ales pentru testarea vitaminei C trebuie inca
studiat.

lIl.4. Performanta cresterii tilapiei de Nil in raport cu cresterea
compensatorie

111.4.1. Ipoteza asumata

Crestere compensatorie este un termen folosit pentru a descrie o perioada de hranire

intensa, Tnsotita de o crestere mai mare, urmata de o perioada de privare de hrana, pentru a
recupera greutatea corporala initiala sau traiectoria de crestere.

Ipoteza asumata in cadrul prezentului experiment este aceea de a evalua potentialul de

crestere compensatorie a tilapiei de Nil in conditiile unui sistem recirculant de acvacultura

industriald. Infirmarea/confirmarea acestei ipoteze reprezinta un bun argument pentru a aprecia,

nevoia introducerii acestei specii de cultura Tn acvacultura romaneasca.

111.4.2. Design Experimental
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Infrastructura in cadrul careia s-a desfasurat experimentul a fost reprezentata de sistemul
recirculant al Departamentului de Acvacultura, Stiinta Mediului si Cadastru, Facultatea de Stiinta
si Ingineria Alimentelor, Universitatea ,Dundrea de Jos” din Galati. Experimentele s—au
desfisurat pe o perioad3 de 28 de zile, in intervalul mai-iunie 2012. Tn Statia pilot Il al Catedrei
de Acvacultura, Stiinta Mediului si Cadastru, modulul de crestere prezinta 4 unitati de crestere
experimentale.

Pentru a evalua cresterea compensatorie a puietului de tilapia, in conditiile unui sistem
recirculant de acvaculturd, exemplarele din varianta V1 (B1), au fost hranite continuu timp de 28
de zile, in timp ce n varianta V2 (B2) au fost hranite 2 zile, dupa care 2 zile au fost private de
hrana, in varianta V3 (B3) au fost hranite 4 zile, dupa care 4 zile au fost private de hrang, iar in
varianta B4 (T4) au fost hranite 6 zile dupa care au fost private de hrana 6 zile aceste cicluri
repetandu-se pe o perioada de 28 de zile.

n cadrul acestui experiment materialul biologic a fost hrdnit cu un tip de furaj dedicat
crapului cunoscut sub denumirea comerciala de SOPROFISH 32/10 PROFI; profilul biochimic al
furajului este prezentat in tabelul nr 3.8.

Materialul biologic a fost hranit manual, furajul fiind repartizat in patru portii egale si
distribuit la un interval de 3 ore (9%, 12%, 15%, 18%) Tn varianta in care exemplarele au fost
hranite continuu, furajul a fost distribuit zilnic, in timp ce in celelalte variante a fost distribuit
doar jumatate din perioada primei variante, la aceleasi ore si intensitate ca in cazul variantei
martor, respectand pentru fiecare varianta in parte zilele de hranire urmate de perioada de
inanitie.

111.4.3. Rezultate si discutii
Controlul calitdtii apei

Recuperarea in greutate la pesti poate fi influentata de unii factori de mediu cum ar fi
temperatura apei, calitatea apei (continut de oxigen, amoniu, nitriti, nitrati) (Rubio, 2010).

Oxigenul dizolvat s-a mentinut in intervalul optim pe tot parcursul etapelor
experimentale (B1 - 8,7+0,05 mg/L, B2 — 8,7+0,06 mg/L, B3 — 8,55+0,06 mg/L, B4 — 8,15+0,07
mg/L). Metabolismul, cresterea si chiar rezistenta la anumite boli poate scddea atunci cand pestii
sunt expusi la concentratii ale oxigenului dizolvat sub nivelul optim pentru o perioada de timp
prelungitd. In sistemele recirculante, concentratia oxigenului dizolvat trebuie mentinuta la un
nivel superior nivelului celui de 5 ppm sau 60 % saturatie pentru o crestere optima

Temperatura a fost inregistrata odata cu masurarea oxigenului dizolvat in masa apei (la

nivelul bazinelor de cultura) si a variat intr-un ecart optim (figura. 3.42). Temperatura s-a
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mentinut Tn ecartul optim pentru cresterea speciei care se aliniaza intervalului specificat si in
literatura de specialitate (20-28°C).
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Figura 3.41. Evolutia valorilor medii zilnice ale DO in apa Figura 3.42. Evolutia temperaturilor medii zilnice din apa
tehnologica tehnologica

Valorile medii ale pH-ului se incadreaza intr-un ecart cuprins intre un minim de 7,86 u.pH
si un maxim de 7,94 u.pH (la nivelul bazinului B2).

Azotul amoniacal reprezentat de N-NH4, reprezinta principalul produs final al
descompunerii substantei organice reziduale (hrana neconsumata, dejectii) de catre bacteriile
heterotrofe. Produsul final al acestui proces este amoniul, compus instabil ce se transforma in
ammoniac

Valorile inregistrate in sistem variaza intr-un ecart destul de larg, unele valori situdndu-se
la limita maxim admisa pentru ciprinicultura, neatingdndu-se insa valorile nocive care ar fi putut
pune Tn pericol desfasurarea vietii in bazine. Efectul general al expunerii pe termen lung la o
concentratie mare de amoniac consta in stagnarea cresterii si o sensibilitate crescuta fata de
imbolnavirile de natura infectioasa

Indicatori de performanta tehnologicd

Obiectivul prezentului experiment a fost acela de a evalua potentialul de crestere
compensatorie a tilapiei de Nil, proces destul de complex studiat in detaliu in literatura de
specialitate. Din analiza critica si prelucrarea statistica a indicatorilor de performanta
tehnologica, obtinuti in cele patru variante experimentale, se desprind o serie de concluzii
importante Tn ceea ce priveste ipoteza asumata, anume, potentialul de crestere compensatorie
a tilapiei de Nil in conditiile unui sistem recirculant de acvacultura industriala.

Analiza dinamicii biomasei de cultura evidentiaza potentialul de crestere favorabil al
exemplarelor din varianta V2 (2 zile hranire urmate de 2 zile infometare) de a recupera greutatea
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pierdutd in perioada de infometare ajungand biomasa de cultura a variantei martor cu doar
jumatate din cantitatea de hrana primita de martor. Astfel, plecand de la o biomasa initiala de
3777 g1nV1,3773g1nV2,37741n V3, respectiv3776in V4, ce demonstreaza valori sensibil egale
in toate unitatile de crestere, s-a ajuns la finalul experimentului, dupa 28 de zile, la 0 biomasa de
4846 g in varianta V1 (Martor - hranire continua), 4457 g in V2, 4339 g in V3 si, respectiv, 4290 g
in V4, moment ce evidentiaza faptul ca variantele V2 si V4 au valori apropiate ale biomasei finale
(figura 3.55).

Rata specificd a hranei (SGR) , respectiv factorul de conversie al hranei (FCR) sunt parametrii ce
exprima, dinamica cresterii individuale si a biomasei de culturd in cele patru variante
experimentale. Tn ceea ce priveste factorul de conversie a hranei (figura 3.57), s-a inregistrat o
valoare de 1.22 g furaj/spor de biomasa in varianta V1 in care exemplarele au fost hranite
continuu, o valoare de 0,91 g furaj/g spor de biomasa in varianta V2, varianta in care pestii sunt
hraniti 2 zile si apoi privati de hrana 2 zile. Valorile factorului de conversie a hranei sunt sensibil
egale in variantele V3 cu o valoare de 1,10 g furaj/g spor de biomasa si V4 cu o valoare de 1,26 g
furaj / g spor de biomasd, capacitatea de conversie a hranei a fost afectata de perioadele de
hranire si infometare de 4 zile, respectiv 6 zile.

Sporul de crestere un alt indicator biotehnologic important al cresterii, a evidentiat ca si
in cazul masei medii individuale, o valoare mai mare la martor 1069 g, in timp ce pentru varianta
V4 s-a inregistrat cel mai mic spor de crestere (514 g).variantele intermediare au fost V2 si V3 in
care valorile inregistrate au fost de 684 g, respectiv 565 g . (figura 3.56). Rata specifica a cresterii
este invers proportionala cu factorul de conversie al hranei (FCR), inregistrand valori diferite
pentru cele patru variante, astfel : in varianta V1 valoarea inregistrata a fost de 1,00 % spor de
biomasa/zi, in B2 de 0,67 % spor de biomasa/zi, B3 a avut o valoare de 0,56 % spor de biomasa/zi,
respectiv in B4 o valoare de 0,51 % spor de biomasa/zi.

Factorul de conversie al proteinei (PER) reprezinta un indicator direct dependent de sporul
de crestere si cantitatea de proteina din furajul ingerat si, din acest motiv , o valoare mare a
sporului de crestere pentru exemplarele hranite cu aceiasi cantitate de proteina determina o
valoare proportionald a factorului de conversie al proteinei.

Cantitatea totala de proteina administrata in cele 4 variante experimentale a fost diferita
datorita faptului ca in cele trei variante in care pestii au fost infometati si apoi rehraniti s-a utilizat
jumatate din cantitatea de furaj distribuita in varianta V1 cu hranire continua, astfel in V1
valoarea proteinei brute /unitate descrestere a fost de 419.84, in varianta V2 a avut valoarea
199.68, V3 cu o valoare de 199.68, respectiv V4 cu 207.36. Factorul de conversie al proteinei a
variat direct proportional cu rata specifica de crestere (SGR) (figura 3.58).
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Tabel 3.9. Indicatorii tehnologici de crestere ai tilapiei de Nil

Furaj total/ acvariu (g) 1312.00 624.00 624.00 648.00
Biomasa totala initiala (g) 3777.00 3773.00 3774.00 3776.00
Biomasa totala finala (g) 4846.00 4457.00 4339.00 4290.00
Greutatea initiala medie (g/ex) 83.93 83.84 83.87 83.91
Greutatea finala medie (g/ex) 107.69 99.04 96.42 95.33
Numdr exemplare INITIAL 45.00 45.00 45.00 45.00
Numdr exemplare FINAL 45.00 45.00 45.00 45.00
IWG (g/ex) 23.76 15.20 12.56 11.42
Spor total de crestere(qg) 1069.00 684.00 565.00 514.00
Rata relativa de hrénire-R (g/kg/zi) 1.37 0.68 0.68 0.71
SGR (% BW/zi) 1.00 0.67 0.56 0.51
Rata zilnica de crestere - (g/kg/zi) 0.95 0.61 0.50 0.46
FCR 1.23 0.91 1.10 1.26
Proteina / acvariu 419.84 199.68 199.68 207.36
PER (g/9) 2.55 3.43 2.83 2.48
4846,00 maEE PER (g/g) == SGR (% BW/zi)
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Figura 3.55. Evolutia biomasei in cele douad variante Figura 3.58. Factorul de conversie al proteinei (PER) si
experimentale rata specificd de crestere
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Pe baza valorilor analizate in cadrul experimentului de crestere compensatorie a puietului
de tilapia putem afirma ca materialul biologic din cele 4 variante experimentale a fost omogen si
corespunzator distribuit intre variantele testate, crednd premisele corecte de debut
experimental. La finalul experimentului, este de remarcat ca variabilitatea intra-grup se
accentueaza mai mult in cazul tilapiei hranite continuu comparativ cu materialul biologic
infometat si apoi re-hranit.

n experimentul de fatd cresterea compensatorie la finalul experimentului, adicd dup& 28
de zile, a fost una partiald, in sensul ca varianta V2 cu un interval de 2 zile hranire, respectiv 2 zile
inanitie a avut cea mai buna recuperare fata de varianta V1 (martor) ceea ce ne permite sa
afirmam potentialul aplicativ favorabil al acestei variante experimentale in asigurarea unui
management al hranirii optimizat sub aspectul cantitatii de hrana ce se introduce in sistemul
recirculant. Astfel, valorile tuturor indicatorilor de performanta, alaturi de calculul statistic
aplicat, evidentiaza, in cazul prezentului experiment, potentialul de crestere compensatorie a
speciei Oreochromis niloticus de a prezenta o crestere partiala de masa a exemplarelor ce au fost

infometate si apoi re-hranite.

llIL.5. Performanta cresterii tilapiei de Nil in raport cu

intensitatea hranirii

l11.5.1. Ipoteza asumata

Intensitatea hranirii este variabila pe durata perioadei de crestere, in functie de stadiul de

dezvoltare al speciei, respectiv talia acesteia la un moment dat.
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Daca nivelul intensitatii hranirii este excesiv, calitatea apei se deterioreaza iar atunci cand
rata furajarii este prea scazuta, capacitatea sistemului de productie devine ineficienta.

Ipoteza asumata |n cadrul prezentului experiment este aceea de a evalua performantele
de crestere in raport cu intensitatea administrarii hranei puietului de tilapia de Nil.

111.5.2. Design experimental

Infrastructura in cadrul careia s - a desfasurat experimentul a fost reprezentata de
sistemul recirculant al Departamentului de Acvacultura, Stiinta Mediului si Cadastru, Facultatea
de Stiinta si Ingineria Alimentelor, Universitatea ,,Dundrea de Jos” din Galati. Experimentele s —
au desfisurat pe o perioada de 30 de zile, in intervalul mai— iunie 2013. Tn Statia pilot Il Modulul
de crestere cu 12 incinte experimentale

Materialul biologic utilizat este reprezentat de tilapia de 371 g, si cu o lungime standard
de 10£1mm provenit din cadrul Departamentului de Acvacultura, Stiinta Mediului si Cadastru, in
urma reproducerii in cadrul Departamentului.

Furajului administrat, a avut un continutul proteic de 33%, ratia zilnica de hranire in cele
patru variante experimentale a fost, 3% din biomasa/zi in V1, pe tot parcursul experimentului,
ratia fiind reajustata la cantaririle intermediare, V2 avand o ratie de 5% din biomasa, V3 cu o ratie
de 7 % din biomasa, si respectiv V4 in care hrana a fost administrata ad libitum dar la sfarsitul
fiecarei zile s-a procedat la cuantificarea ratiei zilnice astfel la final am putut calcula o ratie zilnica
medie pentru aceasta varianta

111.5.3. Rezultate si discutii
Controlul calitdtii apei

Principalii parametrii de calitate ai apei, monitorizati au inregistrat valori constante pe
parcursul desfasurarii experimentului, si nu au fost influentati de cantitatea de hrana
administrata in cele patru variante experimentale. Valorile parametrilor fizico-chimici ai apei s-
au situat in limitele optime ale speciei studiate si nu au prezentat diferente semnificative statistic
( s-a aplicat testul T, p>0,05); parametrii de calitate ai apei sunt descrisi detaliat in cele ce
urmeaza:

Temperatura apei a oscilat in ecartul optim speciei, a variat intre 24,0 minima si 27,90 °C
maxima. Deoarece tilapia este o specie care are o toleranta mare fata de ecartul termic, valorile
temperaturii din cadrul experimentului nu se situeaza in afara ecartului de confort termic (figura
3.60).
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Oxigenul dizolvat a inregistrat o valoare medie de 6,34 , cu 0 minima de 5,33 mg/I si o
maxima de 8,12 mg/l in varianta (figura 3.60). valorile obtinute in cadrul experimentului
corespund exigentelor speciei si se incadreaza in ecartul optim al speciei.

pH-ul ainregistrat valori cuprinse intre 6,78 minimul, un maxim de 6,79 ti o valoare medie
de 6,78. Valorile medii obtinute in cadrul experimentului se incadreaza in ecartul optim al speciei
(Figura 3.60).
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Figura 3.60.Variatia temperaturii, oxigenului dizolvat si al pH-ului pe parcursul experimentului

Indicatori de performanta tehnologicd

Obiectivul prezentului experiment a fost acela de a evalua intensitatea de hranire
necesara tilapiei de Nil, proces destul de complex studiat in detaliu in literatura de specialitate.
Din analiza critica si prelucrarea statistica a indicatorilor de performanta tehnologica, obtinuti in
cele patru variante experimentale, se desprind o serie de concluzii importante in ceea ce priveste
ipoteza asumata, anume, identificarea nivelului optim de hranire a tilapiei de Nil inh conditiile unui
sistem recirculant de acvaculturd industriala.

Analiza dinamicii biomasei de cultura se observa ca in varianta V4 cu hranire ad libitum
biomasa finala este de 3682, iar in V3 (7%BW), avand valoarea de 3633, intre cele doua variante
experimentale la finalul experimentului nu s-au constatat diferente semnificative statistic
(p>0,05), de aici putem concluziona ca nivelul de hranire care a avut rezultate in ceea ce priveste
greutatea finala individuala, si biomasa totala finala este acela de 7% pentru aceasta talie. Astfel
plecand de la o biomasa initiala de 1149 gin V1, 1148 gin V2, 1126 g in V3, respectiv 1098 in V4,
sensibil egala Tn toate unitatile de crestere, s-a ajuns la finalul experimentului, dupa 34 de zile, la
o biomasa de 2752 gin varianta V1 (3%Bw), 3249 gin V2, 3633 gin V3, si 3682 gin V4, variantele

V3 si V4 au valori apropiate ale biomasei finale (figura 3.70)
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Sporul de crestere un alt indicator biotehnologic important al cresterii, a evidentiat ca si
in cazul masei medii individuale, o valoare mai mare la V4 de 71,70 g, in timp ce pentru varianta
V1 s-a inregistrat cel mai mic spor de crestere (48,81 g), variantele intermediare au fost V2 si V3
in care valorile inregistrate au fost de 60,90 g, respectiv 71,45 g (figura 3.71).

Tabelul 3.11. Indicatorii tehnologici de crestere ai tilapiei de Nil in raport cu intensitatea hranirii

Biomasa initiala (g) 1149 1148.66 1126 1098
Biomasa finala (g) 2752 3249.33 3633.66 3682.33
Spor crestere biomasa (g) 1603 2100.66 2507.66 2584.33
Numar pesti-initial 34 34 34 34
Numar pesti final 34 34 34 34
Supravietuirea (%) 100 100 100 100
Masa medie initiala (g/ex) 37.32 38.28 37.53 36.6
Masa medie finala (g/ex) 86.12 99.19 108.98 108.3
Durata experimentului 34 34 34 34
Spor crestere individual (g) 48.80 60.90 71.45 71.7
GR (Rata cresterii zilnice)(g/zi) 47.14 61.78 73.75 76.00
SGR (Rata cresterii specifice) (g%/zi) 2.56 3.04 3.44 3.55
FCR (g furaj/g spor biomasa) 1.01 1.41 1.67 1.60
PER 2.98 2.17 1.80 1.88

Rata specificd a hranei (SGR) , respectiv factorul de conversie al hranei (FCR) sunt
parametrii ce exprima, dinamica cresterii individuale si a biomasei de cultura in cele patru
variante experimentale. in ceea ce priveste factorul de conversie a hranei (figura 3.5.43), s-a
inregistrat o valoare de 1.02 g furaj/spor de biomasa in varianta V1, o valoare de 1,41 g furaj/g
spor de biomasa in varianta V2. Valorile factorului de conversie a hranei sunt sensibil egale in
variantele V3 cu o valoare de 1,68 g furaj/g spor de biomasa si V4 cu o valoare de 1,60 g furaj/ g
spor de biomasa.

Rata specifica a cresterii este invers proportionala cu factorul de conversie al hranei (FCR),
inregistrand valori diferite pentru cele patru variante, astfel: in varianta V1 valoarea inregistrata
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a fost de 2,57 % spor de biomasa/zi, in B2 de 3,04 % spor de biomasa/zi, B3 a avut o valoare de
3,44 % spor de biomasa/zi, respectiv in B4 o valoare de 3,56 % spor de biomasa/zi (figura 3.72).
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Figura 3.70. Evolutia biomasei in cele patru variante Figura 3.71. Sporul total de crestere in cele patru
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Figura 3.72. Factorul de conversie al hranei (FCR) si Figura 3.73. Factorul de conversie al proteinei (PER) si
rata specifica de crester factorul de conversie al hranei (FCR)

Factorul de conversie al proteinei (PER) reprezinta un indicator direct dependent de sporul
de crestere si cantitatea de proteina din furajul ingerat si, din acest motiv, o valoare mare a
sporului de crestere pentru exemplarele hranite cu aceiasi cantitate de proteina determina o
valoare proportionald a factorului de conversie al proteinei.

Cantitatea totala de proteina administrata in cele 4 variante experimentale a fost diferita

datorita faptului ca in cele 4 variante s-au testat niveluri diferite de hranire, aplicand ratii deferite
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in cele 4 variante experimentale, astfel in V1 valoarea coeficientului de conversie a proteinei a
fost de 2,98 g/g, in varianta V2 a avut valoarea de 2,18 g/g, in V3 o valoare de 2,81 g/g, respectiv
in V4 cu o valoare de 1,89 g/g (figura 3.73).

ll1.6. Concluzii
Activitatea experimentald din cadrul acestui capitol a avut drept principal deziderat
optimizarea managementului tehnologic si operational al sistemelor recirculante pilot prin
monitorizarea parametrilor fizico-chimici ai mediului de cultura si a indicatorilor de performanta
ai cresterii, desprinzandu-se o serie de concluzii cu valoare aplicativa in cele ce urmeaza.
Tabloul parametrilor fizico —chimici ai mediului de cultura, ilustreaza faptul ca acestia s-
au ncadrat pe intrega perioada experimentald, in limitele optime speciei studiate, in toate
variantele de management tehnologic si operational, fapt ce confirma functionaliatatea tuturor
echipamentelor de tratare ai apei.
Sub aspectul performantei cresterii in ansamblul sau, dupa analiza critica a indicatorilor
de performanta obtinuti in diferite variante de management tehnologic si operational din cadrul
acestui capitol putem putem sumariza urmatoarele concluzii:
= performanta cresterii sub aspectul administrarii unui furaj cu un nivel proteic diferit la puietul
de tilapia de Nil se afla Tn directa proportionalitate cu acesta, adica odata cu cresterea
cantitatii de proteina din furaj, cresc atat parametrii de performanta ai cresterii, cat si
parametrii referitori la randamentul utilizarii hranei Analizand experimentul din punct de
vedere tehnologic, si avand in vedere ca perioada experimentald a fost de 30 de zile, specia
O. niloticus si — a dublat greutatea Tn varianta V4, iar in varianta V1 a fost cu aproape dublu
mai mult decat in V4, aceste aspecte indicand in cazul tuturor variantelor o buna performanta
de crestere si de utilizare a hranei administrate.

= performanta cresterii in raport cu temica apei nu a inregistrat diferente semnificative intre
cele patru variante experimentaleastfel putem concluziona, ca temperatura de 20 °C, se
situeaza din punct de vedere tehnologicin ecartul de temperaturi optime ale speciei studiate,
valorile obtinute pentru indicatorii de performanta stand la baza acestei concluzii.

= performanta cresterii sub aspectul aditivarii unui furaj cu vitamina C nu s- au evidentiat prin
calcul statistic nici o doza de vitamina C pe care o putem adauga in furaj pentru a intensifica
hranirea, respectiv pentru a avea importante performante tehnologice, cu toate acestea
putem afirma ca adaosul de AA asupra pestilor a avut un efect benefic neinregistrandu-se

mortalitati pe toata durata experimentului si de asemenea nici imbolnaviri. Datorita
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proprietatilor sale asupra sistemului imunitar vitamina C reprezinta principalul factor in
profilaxia nutritionala.

= performanta cresterii sub aspectul potentialului cresterii compensatorii a speciei studiate
prezinta multe avantaje Tn acvacultura, inclusiv utilizarea eficientd a hranei si/sau rata de
crestere sporitd, deseuri alimentare minimizate si diete mai flexibile, dar au existat o serie de
rezultate inconsistente. Unele specii de pesti (de exemplu, somn de canal si somonul de
Atlantic) au raportat o compensare integrald, in timp ce altele au prezentat o compensatie
partiala. Mai mult decat atat, la anumite specii de pesti (de exemplu pestele soare hibrid), a
fost raportata o supracompensare. Valorile tuturor indicatorilor de performanta, alaturi de
calculul statistic aplicat, evidentiaza, in cazul experimentului privind potentialul de crestere
compensatorie a speciei Oreochromis niloticus de a prezenta o crestere partiala de masa a
exemplarelor ce au fost infometate si apoi rehranite. In experimentul privind cresterea
compensatorie la finalul experimentului, adica dupa 28 de zile, a fost una partiald, astfel
specia studiata in nici una din cele trei variante de privare de hrana si apoi rehranire nu a
putut recupera integral masa pierduta in perioada de inanitie, insa prin faptul ca in varianta
V2 (2/2), FCR-ul obtinut a fost mai mic decat in varianta V1 (Martor) putem afirma ca la un
interval de 2 zile hranire, respectiv 2 zile inanitie tilapia poate recupera masa corporala
pierduta.

= performanta cresterii sub aspectul intensitatii hranirii a speciei Oreochromis niloticus
prezinta Valori ale tuturor indicatorilor de performanta care, evidentiaza, , faptul ca pentru
aceasta talie nivelul optim de hranire pentru acumularea unui spor de biomasa este de 7%, o
cantitate mai mare nu va fi consumata si va deprecia calitatea apei de cultura datorita hranei

neconsumate.

= CAPITOLUL 1V
* CERCETARI EXPERIMENTALE PRIVIND EVALUAREA PROFILULUI
HEMATOLOGIC SI BIOCHIMIC SANGUIN LA SPECIA OREOCHROMIS
NILOTICUS L., 1758 IN DIFERITE VARIANTE DE MANAGEMENT
TEHNOLOGIC AL SISTEMELOR RECIRCULANTE DE ACVACULTURA

Biomasa piscicola din cadrul sistemelor recirculante este supusa la variatia unor conditii
de mediu specifice acvaculturii intensive in care organismele au la dispozitie un spatiu restrans
unde sunt indeplinite atat necesitatile comportamentale cat si cele fiziologice. De aceea,
principalul criteriu de management tehnologic al unui sistem recirculant consta in asigurarea unui

debit de recirculare ce trece prin unitatile de crestere, capabil sa antreneze si sa evacueze, in
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primul rand, reziduurile metabolice digestive si, in al doilea rand, hrana neconsumata. Dinamica
schimbarii apei in bazinele de crestere dintr-un sistem recirculant depinde de mai multi factori
dintre care, cei mai importanti, sunt considerati densitatea de populare, intensitatea hranirii si
compozitia biochimic3 a furajelor. Tn aceste conditii, configuratia sistemului recirculant trebuie
sa asigure calitatea optima a apei tehnologice in conditii de exploatare maxima a capacitatii
portante.

IV. 1. Profilul hematologic si biochimic sanguin al

tilapiei de Nil in raport cu termica apei

Temperatura apei reprezinta parametrul care are rol decisiv in desfasurarea proceselor

metabolice, mentinerea optima a temperaturii apei intr-un sistem recirculant este foarte

importanta pentru un bun management tehnologic si operational.

Fiind unul din factorii mediali cu importanta primordiala asupra proceselor metabolice ale
pestilor si, prin intermediul acestora, asupra tuturor celorlalte procese fiziologice.

Tabloul hematologic al exemplarelor de tilapia (tabel 4.1.) exprima o stare fiziologica

normala, valorile indicilor incadrandu-se in limitele optime speciei conform tabel 4.2

Tabelul 4.1 Variatia parametrilor hematologici ai tilapiei de Nil (O. niloticus)
pe durata experimentului privind efectul temperaturii apei

Media 23,67 8,41 2,23 115,02 37,66 35,85
T1 (T=28°C)

StDev. 2,58 0,61 0,69 32,58 8,84 3,58

Media 22,00 8,35 2,63 85,46 31,70 38.50
T2 (T=30°C)

StDev. 2,94 0,59 0,45 16,16 12,90 4,74

Media 22,11 8,18 2,53 88,63 32,31 37,41
T3 (T=24°C)

StDev. 2,73 0,49 0,33 15,02 15,00 3,81

Media 26,44 8,04 2,26 123,19 35,64 31,53
T4 (T=20°C)

StDev. 6,53 0,48 0,69 32,44 7,07 4,72

Tabel 4. 2. Intervalul de referinta si media parametrilor hematologici ai speciei
Oreochromis niloticus (tilapia de Nil) dupa Terry C. Hrubec, 2000
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Interval de referintd 22-37 7,0-98 191-2,83 115-183  28,3-2,3 22-29

Media 33 8.2 2.31 135.7 34.9 25.7

Din datele Tnscrise in tabelul 4.1., se pot constata diferente intre variantele experimentale in
ceea ce priveste cantitatea de hemoglobina (figura 4.1) insa acestea sunt nesemnificative statistic
(p>0.05), dupa cum urmeaza:

# In varianta T1 hemoglobina a inregistrat o valoare medie de 8.41 g/dl la final, aceasta fiind
considerata varianta martor, ne-am raportat la aceasta valoare pentru exprimarea statistica
a rezultatelor.

# In varianta T2 valoarea medie a hemoglobinei a fost insesizabil mai mica, de 8,35 g/dl,
diferenta fata de martor fiind nesemnificativa statistic (p>0,05, p=0,42), conform Terry C.
Hrubec ( 2000) valoarea medie a hemoglobinei in T2 se afla in intervalul optim pentru specia
studiata (tabelul 4.2.).

# In cazul exemplarelor din T3 hemoglobina a inregistrat o valoare medie de 8.18 g/dl, fata de
martor avand o diferenta nesemnificativa statistic (p>0,05;p=0,21).

# In varianta T4 valoarea medie a hemoglobinei la sfarsitul experimentului a fost de 8,04 g/dl,
neinregistrandu-se diferente statistice intre martor si aceasta (p>0,05;p=0,09).

i La finalul experimentului hemoglobina in cele 4 variante nu a variat semnificativ statistic
incadrandu-se in limitele optime speciei .

» Reducerea importanta a hemoglobinei poate modifica cantitatea de oxigen din tesuturi si
poate duce la incetinirea procentuala a raportului metabolice si de mai mica productie de
energie (Misaila C. et. al.,2011, Mirea C. et al., 2013).

Tn cazul variantei T3 (240C) numadrul eritrocitelor creste usor fatd de martor: de la 2.23
mil/ul £ 0,49 la 2.53 mil/ul £ 0,69, iar in T2 (300C) la 2,63 mil/ul + 0,33, crestere nesemnificativa
din punct de vedere statistic (p>0,05).

Constantele eritrocitare (figurile 4.4, 4.5, 4.6), la sfarsitul experimentului au variat
neuniform in cele patru variante experimentale, raportate la varianta T1 (280C), astfel:

Tn varianta T2 (300C), VEM scade semnificativ (p<0,05; p= 0,047) fat3 de varianta

T1 (280C), de la 115.02 +32.58 la 85.46 +16.16, HEM scade semnificativ statistic (p<0,05;

p=0,021) fata de T1, de la 37,66 pg la 31,70 pg, iar CHEM creste nesemnificativ statistic (p>0,05;

p=0,308) de la 38,50 g/dl la 35,85 g/dI.
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n variantele T3 (240C) si T4 (200C) constantele eritrocitare VEM, HEM si CHEM
nu prezinta diferente statistice fata de T1, la finalul experimentului.

Indicatorii biochimici ai sangelui, luati in considerare in cadrul experimentului, si anume
proteina serica si glucoza, nu au prezentat diferente semnificative statistic (p>0,05) intre variante
la sfarsitul experimentului.

Valorile medii ale proteinelor serice in cadrul experimentului au fost:

= VariantaT1 (28 °C) a prezentat o valoare de 2,79 g/dl, valoare luatd in calcul pentru analiza
statistica,

= Varianta T2 (30°C) a avut o valoare de 2,06 g/dl apropiata ca valoare de T1,

* Tn varianta T4 (20 °C) a avut o usoard crestere in comparatie cu T1 dar fara a prezenta
diferente semnificative statistic.

Glucoza a avut valori medii cuprinse intre 14,78 g/dl in T1 si 14,83 g/dl in T3 fara a
prezenta diferente semnificative statistic intre variante (Mirea C. et al., 2013).

Tn urma analizei valorilor experimentale putem afirma ca valorile proteinelor cat si al
glucidele sunt situate in afara limitelor optime ale speciei fiind inferioare, ceea ce indica un factor

stresor, si anume temperatura aplicata in acest experiment.

IV. 2. Profilul hematologic si biochimic sanguin al
tilapiei de Nil in raport cu administrarea unui furaj imbogatit cu vitamina C

in cazul experiementului de fata designul experimental si valorile indicatorilor de
performanta tehnologica sunt prezentate in capitolul Il (vezi 2.3).

La debutul experimentului,s-au prelevat probe biologice de sange la sfarsitul
experimentului, (cca 1-1,5 ml de sdnge) de la 9 exemplare pe fiecare varianta, extrase aleatoriu.

Reactia eritrocitara este data atat de variatia hematocritului, hemoglobinei, eritrocitelor
si a constantelor eritrocitare la finalul experimentului comparativ cu debutul acestuia, cat si
variatia acestora in cele 4 variante experimentale, valorile indicatorilor si a constantelor
eritrocitare sunt prezentate in tabelul 4.3.

Tabelul 4.3. Variatia parametrilor hematologici in cadrul experimentului privind efectul administrarii
unui furaj suplimentat cu vitamina C, in dieta tilapiei de Nil

Varianta experimentala Parametrii hematologici (Media si deviatia standard )
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Media 1.30 26.33 9.74  202.82 74.87 37.63 5.97 17.38
V1 (Martor)

StDev. 0.06 4.92 0.91 42.03 8.74 430 0.77 2.10
V2 (100 Media 1.55 25.33 9.63 164.14 62.49 38.17 6.09 17.67
mgAA/kgfuraj) StDev. 0.08 2.50 0.98 17.54 8.31 4.10 0.71 2.15
V3 (725 Media 1.78 25.89 9.98  146.23 56.38 38.81 6.38 35.52
mgAA/kgfuraj) StDev. 0.13 3.14 071  19.68 5.65 2.72 0.62 6.81
V4 (2000 Media 1.90 28.63 10.52  151.35 55.48 36.94 6.11 32.90
mgAA/kgfuraj) StDev. 0.08 2.26 0.48 15.77 1.83 3.23 0.26 0.98

Din datele inscrise in tabelul 4.3, se pot constata diferente intre variantele experimentale in
ceea ce priveste cantitatea de hemoglobina (fig. 4.9) insa acestea sunt nesemnificative statistic
(p<0.05), dupa cum urmeaza:

# In varianta V1 hemoglobina a inregistrat o valoare medie de 9,74 g/dI la final, aceasta fiind
varianta martor, ne-am raportat la aceasta valoare pentru exprimarea statistica a
rezultatelor.

# In varianta V2 valoarea medie a hemoglobinei a fost insesizabil mai mica, de 9,63 g/dl,
diferenta fata de martor fiind nesemnificativa statistic (p>0,05, p=0,42), conform Terry C.
Hrubec (2000) valoarea medie a hemoglobinei in V2 se afla in intervalul optim pentru specia
studiata (tabelul 4.3).

# In cazul exemplarelor din V3 hemoglobina a inregistrat o valoare medie de 9,98 g/dl, fata de
martor avand o diferenta nesemnificativa statistic (p>0,05 ;p=0,41).

# Invarianta V4 valoarea medie a hemoglobinei la sfarsitul experimentului a fost de 10,52 g/dl,
neinregistrandu-se diferente statistice intre martor si aceasta (p>0,05;p=0,07).

La finalul experimentului hemoglobina in cele 4 variante nu a variat semnificativ statistic

incadrandu-se in limitele optime speciei conform Terry C. Hrubec (2000) (figura 4.9).

Constantele eritrocitarela sfarsitul experimentului au variat neuniform in cele patru
variante experimentale, raportate la Martor, astfel: in varianta V3, HEM scade semnificativ

(p<0,05; p= 0,047) fata de varianta martor, de la 74,87 la 55,48 pg, VEM are o scadere

semnificativa statistic (p>0,05; p=0,01) de la 202,83 g/d| in varianta martor la 146,23 g/dl, in

varianta V2, iar CHEM are valori constante in toate cele patru variante experimentale.

Concentratia de hemoglobina eritrocitara medie este constanta eritrocitarda cea mai fidela si
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prezinta eroarea cea mai mica, deoarece la calcularea ei se folosesc, atat hemoglobina cat si

hematocritul, constantele sanguine cel mai precis determinabile (Manolescu et al., 1979).

IV. 3. Profilul hematologic si biochimic sanguin al
tilapiei de Nil in raport cu cresterea compensatorie

Cercetarile din domeniul alimentatiei pestilor au ardtat ca o nutritie adecvata este cruciala
pentru mentinerea sanatatii acestora ti implicit pentru o buna rezistenta a organismului la
imbolnaviri erorile de alimentatie (inanitie), deficienta anumitor vitamine ti minerale pot crea
dezechilibre a principalelor componente din hrana pestilor ducand astfel la asa numitele boli de
nutritie (Munteanu si Bogatu, 2003).

Pentru a evalua daca perioada de infometare a determinat aparitia unor modificari
cantitative ale profilului hematologic, s-au analizat reactiile eritrocitare.

Reactia eritrocitara este data atat de variatia hematocritului, hemoglobinei, eritrocitelor
si a constantelor eritrocitare la finalul experimentului comparativ cu debutul acestuia, cat si
variatia acestora in cele 4 variante experimentale, valorile indicatorilor si a constantelor

eritrocitare sunt prezentate in tabelul 4.4.

Tabel 4.4. Valorile parametrilor hematologici la debutul si finalul experimentului privind cresterea
compensatorie a tilapiei de Nil

Parametrii hematologici (Media si deviatia standard)
Ht% Hb (g/dl) E (x 10%/ul) VEM (um3) HEM (pg) CHEM (g/dl)

Varianta experimentala

initial Media 22.95 34.71 1.73 137.09 213.15 153.76
St.dev 4.53 0.92 0.66 38.29 116.10 37.64
Media 21.00 35.09 1.56 155.40 258.46 168.23
V1 (Martor)
St.dev 2.00 0.90 0.74 59.31 91.60 16.00
Media 22.60 34.95 1.38 176.23 275.52 155.50
V2 (2/2)
St.dev 2.10 0.90 0.45 52.79 88.66 11.59
Media 21.20 35.53 3.18 98.50 163.72 168.55
V3 (4/4)
St.dev 1.92 0.45 2.63 55.29 91.93 13.60
Media 20.30 35.58 1.19 179.88 317.72 176.69
V4 (6/6)
St.dev 1.99 0.65 0.34 41.91 78.09 18.59

Din analiza comparativa a parametrilor sanguini se poate concluziona, in primul rand, ca
o parte din acestia, anume, hematocritul si hemoglobina sunt sensibil egale toate cele patru

variante experimentale.in ceea ce priveste numarul de eritrocite, acesta este mai mare in
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varianta V3 (4/4) in care exemplarele au fost hranite 4 zile si infometate 4 zile, comparativ cu
numarul eritrocitelor din varianta martor, adeterminat ca reactie de compensare in aceasta
variantd, scaderea semnificativd, in volum a eritrocitelor (VEM) precum si a cantitatii de
hemoglobina corespunzatoare fiecarui eritocit (HEM).

Determinarile biochimice privind glicemia si proteinele serice din sange sunt cele mai
eficiente si cel mai putin costisitoare metode de evaluare a stresului. Astfel, pentru acest
experiment de crestere, constanta proteinelor serice pentru toate cele patru variante

experimentale testate la valorile inregistrate initial.

IV. 4. Profilul hematologic al tilapiei de Nil in raport cu
intensitatea hranirii

Stresulinregistrat la pestii de cultura reprezinta un factor important pentru caracterizarea
starii de bunastare a pestilor si a productivitatii, astfel stresul poate fi asociat cu reducerea
cresterii Tn biomasd, comportament anormal si imuno-depresie (Wedemeyer, 1996; Ashley,
2007). O atentie deosebitad a fost a fost acordata densitatii de populare fiin unul dintre factorii-
cheie care pot influenta nivelul de stres perceput de pesti (Ellis et al., 2002;. Turnbull et al., 2005;
De Nord et al., 2006.).

Din datele inscrise in tabelul 4.5., se pot constata diferente intre variantele experimentale
in ceea ce priveste cantitatea de hemoglobina (fig. 4.5.1) insa acestea sunt nesemnificative
statistic (p=0,99>0,05), dupa cum urmeaza:

> Tn varianta V1 hemoglobina a inregistrat o valoare medie de 7.41 g/dI la final, in
comparatie cu 6,02 g/dl initial;

> n varianta V2 (5%BW) valoarea medie a hemoglobinei a crescut, fiind de 7,80 g/d|,
diferenta fata de varianta V1 fiind nesemnificativa statistic conform Terry C. Hrubec (2000)
valoarea medie a hemoglobinei in V2 se afla in intervalul optim pentru specia studiata, fiind mai
mare decit in varianta initiala.

> n cazul exemplarelor din V3 hemoglobina a inregistrat o valoare medie de 7,40
g/dl, fata de V1 si V2 neprezentand diferente semnificative statistic

> In varianta V4 (ad libitum) valoarea medie a hemoglobinei la sfarsitul
experimentului a fost de 7,60 g/dl, neinregistrandu-se diferente statistice intre celelalte variante
experimentale si aceasta

in final putem concluziona ca in toate cele patru variante experimentale valoarea

hemoglobinei a crescut comparativ cu momentul initial.
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Cu ajutorul indicilor hematologici prezentati mai sus, au fost calculate constantele
eritrocitare (VEM; HEM, CHEM) ale sangelui tilapiei de Nil. Acestea ajuta la detectarea prezentei
unor leziuni de natura fiziologica in procesul de formare a hemoglobinei, ofera informatii despre
marimea, forma si incdarcarea cu hemoglobina a eritrocitelor

I In toate variantele experimentale, VEM are valori apropiate astfel
neinregistrandu-se diferente semnificative statistic (p>0,05; p= 0,98), varianta V1 (3%BW) are
valoarea de 150,99+23,11, V2 (5%BW) de la 156.26 £23.32.

# Tnvariantele V3 si V4 constantele eritrocitare VEM, HEM si CHEM nu prezinta diferente
statistice intre ele la finalul experimentului.

Tabelul 4.5. Valorile parametrilor hematologici la debutul si finalul experimentului privind intensitatea
hranirii la tilapia de Nil

—_ Media 1.38 24.36 6.02  185.92 45.67 24.95 5.49 46.91
nitia

StDev 0.08 2.95 0.66 15.04 4.32 2.42 0.77 10.34

Media 1.74 26.00 7.41  150.99 43.19 28.69 6.21  115.29
V1 (3%BW)

StDev. 0.20 2.52 0.54 23.11 7.20 2.94 0.73 21.62

Media 1.93 30.00 7.80  156.26 40.63 26.06 6.64 94.00
V2 (5%BW)

StDev. 0.12 3.93 0.94 23.62 5.69 1.34 0.91 9.05

Media 1.83 27.17 7.41  148.86 40.66 27.40 6.18 93.70
V3 (7%BW)

StDev. 0.08 2.95 0.66 15.04 4.32 2.42 0.77 10.34
V4 Media 1.82 28.39 7.60  157.06 41.96 26.86 6.12 95.90
(ad libitum)  StDev. 0.23 3.23 0.87 21.49 4.82 1.98 0.43 19.48

Concentratia de hemoglobina eritrocitara medie este constanta eritrocitara cea mai fidela
si prezinta eroarea cea mai mica, deoarece la calcularea ei se folosesc, atat hemoglobina cat si
hematocritul, constantele sanguine cel mai precis determinabile (Manolescu et al., 1979).

In cazul celor doua experimente legate raspunsul ecofiziologic al sangelui sub actiunea
stresului de densitate, putem evidentia urmatoarele aspecte:

] pestii au prezentat o serie de modificari fiziologice incluzand si schimbari ai
parametrilor hematologici, cuantificarea acestora reprezentand o metoda de evaluare a
reactiilor de raspuns ale pestilor in raport cu conditiile stresante.

] in cazul stresului de crestere compensatorie, pe termen scurt, s-au observat la
sfarsitul experimentului nivelul scazut al celor trei constante eritrocitare (VEM, HEM si CHEM)

dar, n special, nivelul constantei eritrocitare CHEM sugerand o anemie in timpul perioadelor
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epuizante din punct de vedere metabolic. Odata cu cresterea taliei exemplarelor s-a constatat
o imbogatire a eritrocitelor in hemoglobina.

. In ceea ce priveste experimentul in care s-a urmdrit rdspunsul homeostatic al
sangelui la intensitatea de hranire s-a confirmat ipoteza conform careia calitatea furajelor si
administrate Tn acvacultura intensiva reprezinta un factor primordial pentru asigurarea sanatatii
metabolice a pestilor de cultura. O nutritie echilibrata si adecvata fiecarei specii se coreleaza cu
valori normale ale principalilor indici hematologici (Misaila, E.R., 1998). S-a observat o reducere
a numarului de eritrocite, diminuarea hemoglobinogenezei si, in consecinta, reducerea
semnificativa a cantitatii de hemoglobina. Rezultatele examenului hematologic in cazul acestei
variante experimentald indica instalarea unei usoare anemii provocata de cantitatea neadecvata
de proteine din furaj, necesare satisfacerii cerintelor nutritive pentru aceasta etapa de
dezvoltare. Acest aspect a dus la aparitia unui raspuns adaptativ al sangelui, care a constat in
cresterea volumului eritrocitelor ramase in circulatia sanguina (VEM) precum si a cantitatii de
hemoglobina care revine fiecarui eritrocit (HEM). Constanta eritrocitara care a evidentiat cel mai
fidel raspunsul homeostatic al sangelui la variatia celor doi factori de mediu (densitate si
continut proteic) a fost concentratia medie eritrocitara (CHEM).

Rezultatele acestor studii indica necesitatea efectudrii cu regularitate a examenelor
hematologice, intrucat multi factori abiotici pot produce boli tot atat de grave sau uneori chiar mai grave
decat bolile produse de germeni patogeni, iar pagubele produse (spre exemplu, de tulburarile
nutritionale) sunt mai mari, intrucat inregistreaza o evolutie adeseori subclinica, care pot determina
performante slabe de crestere.

Concluzia finald care se desprinde din aceste studii hematologice si experimente este
aceea ca puietul de tilapia reactioneaza in mod adaptativ mai greu solicitarilor mediale in acest
stadiu de viata adica acomodarea organismului la mediu se realizeaza mai greu in limitele
functiilor fiziologice specifice conducand, in anumite situatii, la alterari functionale. Pe masura ce
inainteaza in varsta, tilapia manifesta o capacitate homeostatica mai accentuata, scazand

intrucatva nivelul de dependenta al organismului in raport cu mediul in care trdieste.

CAPITOLUL YV

CERCETARI EXPERIMENTALE PRIVIND EVALUAREA
COMPOZITIEI BIOCHIMICE A TESUTULUI MUSCULAR LA SPECIA
OREOCHROMIS NILOTICUS LINNAEUS, 1758 IN DIFERITE
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VARIANTE DE MANAGEMENT TEHNOLOGIC AL SISTEMELOR
RECIRCULANTE DE ACVACULTURA

in vederea evaludrii pestilor, ca produse alimentare, este necesar si se cunoasci
compozitia biochimici. In general, se apreciazicontinutul carnii de peste in proteine, lipide, ap3,
substante minerale, vitamine.

Compozitia biochimica a pestilor depinde de o serie de factori de naturda genetica,
morfologica si fiziologica, in care se includ specia , varsta, sexul si condiitiile mediale, precum
sezonul sau hrana administrata. Factorii care influenteaza compozitia biochimica a tesutului
muscular de peste pot fi grupati in:

e Factori mediali sau externi — hrana, sezon , temperatura, zona in care trdieste
pestele;
e Factori interni sau legati de peste — specie, diferentiere sexuala, varsta.

Conditiile de crestere oferite de sistemul recirculant, calitatea furajelor distribuite si

modul de valorificare al aacestora au fost apreciate prin analiza principalilor parametrii

biochimici: proteina bruta, lipide, umiditate si cenusa.

V. 1. Compozitia biochimica a tesutului muscular al tilapiei de Nil in
raport cu continutul proteic administrat in furaj

Tilapia de Nil a devenit o specie foarte studiata in ultimii ani deoarece prezinta un ritm de
crestere rapid, si toleranta sporita la conditii mediale extreme (Abdel-Hakim et. al., 2001, El-
Sayed, 2002).

Pentru a evidentia efectul nivelului proteic asupra calitatii produsului final s-au efectuat
analize pentru determinarea compozitiei biochimice a tesutului muscular de tilapia de Nil la
diverse etape de varsta si pentru diverse variante de management tehnologic. Deoarece proteina
reprezinta principalul ingredient care afecteaza performanta cresterii, acesta asigurand acizii
esentiali pentru formarea musculaturii si a functiilor enzimatice, si necesarul de energie zilnica,
prin metode descrise in capitolul II.5.

Rezultatele determinarilor biochimice a exemplarelor de tilapia, crescute in sistemul pilot

| cu recircularea apei sunt prezentate in tabelul 5.11

Tabel 5.1 Valori medii ale compozitiei biochimice a tesutului muscular de tilapia de Nil
Varianta experimentala | V1(64%P.B) | V2 (50% P.B) | V3 (41%P.B) | V4 (33% P.B) |
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Unitate de masura % % % %

Apa 77.92 76.39 76.07 75.95
S.U 22.08 23.61 23.93 24.05
Proteina 14.07 15.54 14.78 11.34
Lipide 1.3 1.43 1.25 1.31
Cenusd 1.43 1.238 1.542 1.38

Prin prelucrarea statistica a datelor experimentale putem determina diferentele statistice
dintre grupuri. Dupa aplicarea testului ANOVA am constatat ca intre cele 4 grupuri nu exista
diferente semnificative statistic (p>0,05). Proteina determina caracteristicile senzoriale ale
tesutului muscular de peste, proteina bruta in cadrul experimentului a variat intre 11,34 si 15,54
fiind influentata de talia si varsta materialului .

Analizand datele care fac referire la continutul de lipide, nu se observa diferente
semnificative statistic (p>0.05) intre cele patru variante experimentale, ceea ce sugereaza o
evolutie aproape similara a materialului biologic in a retine lipide.

Prin compararea rezultatelor obtinute in urma analizei se poate aprecia faptul c3,
exemplarele de tilapia din cele patru variante experimentale prezinta o compozitie biochimica
asemanatoare. Astfel, nivelul proteic administrat in furaj nu a influentat compozitia biochimica a

tesutului muscular al carnii puietului de tilapia de Nil in sistem recirculant.

V. 2. Compozitia biochimica a tesutului muscular al tilapiei de Nil in
raport cu termica apei

Influenta temperaturii asupra performantelor de crestere, a metabolismului, starii de
bine/welfare, si al supravietuirii speciilor de cultura poate fi influentata de diversi parametrii.

Calitatea produsului final, fiind apreciat si pe baza compozitiei biochimice a carnii obtinute
in urma experimentelor efectuate

O alta componenta importanta a compozitiei biochimice este reprezentata de proteina
brutd din tesutul muscular de tilapia, astfel intre grupuri nu s-au observat diferente semnificative
statistic, dar din analiza valorilor rezultate putem afirma faptul ca in variantele experimentale de
mijloc respectiv V1 si V3, valorile au fost mai scazute decéat in cazul variantelor V2 si V4, acestea
reprezentand limitele inferioare si superioare ale ecartului termic luat in analiza (tabelul 5.2.),

compozitia biochimica pe fiecare varianta experimentala

Tabelul 5.2. Compozitia biochimica a tesutului muscular de tilapia de Nil la finalul experimentului

44



Cercetari privind elaborarea modelului cresterii tilapiei de Nil, Oreochromis niloticus 2013
Linnaeus, 1758 1n conditiile unui sistem recirculant de acvacultura industriala

Prin compararea rezultatelor obtinute Tn urma analizei se poate aprecia faptul ca,

exemplarele de tilapia din cele patru variante experimentale prezinta o compozitie biochimica
diferita pentru variantele experimentale V2 si V4. Astfel, compozitia biochimica a tesutului

muscular de tilapia este prezinta modificari in raport cu termica apei.

V. 3. Compozitia biochimica a tesutului muscular al tilapiei de Nil in
raport cu cresterea compensatorie

La initierea experimentului un grup 20 de exemplare pe unitate si varianta de crestere au
fost cantarite, astfel a fost calculatd greutatea medie individuala initiala. Greutatea medie
individuala a pestilor reprezinta media greutatilor initiale in stare umeda (Wet Weight) a
materialului biologic in fiecare unitate de crestere.

Experimentul a constat in repartitia materialuluiin 4 variante experimentale, astfel: prima
varianta in care pestii au fost hraniti continuu ca si varianta martor (V1) si 3 variante care constau
in doua (V2), patru (V3), si sase (V4) zile de infometare urmate de acelati numar de zile de hranire
folosind un design complet randomizat. Pestii au fost rehraniti acelasi numar de zile ca in
perioada de inanitie pentru fiecare varianta si crescute pentru 28 de zile. Masuratori si cantariri
somatice a fost facute dupa terminarea fiecarei perioade de hranire. Aceste date au fost utilizate
pentru a ajusta ratia de hranire si de a evalua diferentele de crestere intre variante.

Evaluarea compozitiei biochimice finale, in special a proteinelor brute si lipidelo brute, din
tesut muscular al tilapiei, a fost facuta pentru fiecare fiecare varianta experimentala la finalizarea
experimentului

Continutul de proteina bruta din tesutul muscular de tilapia a scazut direct proportional
cu perioada de infometare in comparatie cu momentul initial. Continutul de proteina a variat
intre 11,45% (Martor) la 16.98% (V2) initial (figura 5.3., Tabelul 5.3.). Continutul de proteina bruta

la sfarsitul experimentului, a prezentat o scadere in toate variantele experimentale avand o
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valoare medie la martor de 8,49%, iar in V1 si V2 valorile fiind aproape egale de 6,50%, respectiv
in V3 o valoare a proteinei brute de 7,99 %.

Lipidele brute sau continutul lipidic (Fig. 5.3, tabelul 5.3.), a crescut odata cu durata
perioadei de inanitie. Modificarile tesutului au fost mai remarcabile decat in cazul proteinelor
brute, se poate observa o crestere de la 1,09% initial la 5,19% la finalul experimentului in varianta
V3, ceea ce inseamna ca specia studiata foloseste capacitatea de stocare a grasimilor sub forma
de depozite in perioada de hranire. Grasimile brute au crescut de la 0,63% in ziua 0 la 4,12% la
finalizarea experimentului in V2.

Tabel 5.3. Caracterizarea biochimica a speciei Oreochromis niloticus in cadrul experimentului

B1 initial

B1 final 1.70 25.47 2.61 8.49 88.92
B2 initial 2.18 23.40 0.63 | 16.93 | 79.73
B2 final 1.70 23.85 4.12 6.50 91.54
B3 initial 2.10 21.58 1.36 | 16.98 | 78.94
B3 final 1.76 23.78 3.26 6.52 91.55
B4 initial 1.97 22.57 1.09 | 16.63 | 79.62
B4 final 1.87 23.08 5.15 7.99 90.07

in urma analizei compozitiei biochimice a cirnii tilapiei de Nil, se poate concluziona c&
prin modificarile survenite, organismul pestilor a incercat prin mijloace fiziologice si biologice
amortizarea efectului de infometare. Prin cresterea continutului de apa coroborata cu crestere
lipidelor, organismul a incercat limitarea sau chiar mentinerea masei corporale pe parcursul
perioadei de inanitie. De asemenea, scaderea usoara a FQ si LS| semnaleaza un consum energetic
mai mare in cazul pestilor infometati.

Umiditatea a variat de la 84.81% (martor) la 78,94% (V3) la debutul experimentului,
respectiv la valori de 88,92% (Martor) si 91,55% (V3), la finalul experimentului.
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Figura 5.6. Variatia factorului de conditie in cadrul  Figura 5.7. Variatia indicelui somato-hepatic la momentul
experimentului la momentul initial si final initial si final al experimentuluj

in prezentul experiment s-au efectuat masuratori ale factorului de conditie (FQ) si al
indicelui somato-hepatic (LSI) pentru identificarea diferitelor modificari structurale ce pot avea

loc la exemplarele supuse unei perioade de inanitie.
Valorile factorului de conditie si al indicelui somato-hepatic pot fi observate in figura 5.6 si 5.7

Din analiza valorilor obtinute la finalul experimentului in ceea ce priveste factorul de
conditie putem observa o usoara scadere a valorilor finale fata de cele initiale situdndu-se n
ecartul 1,29 in V2(4/4) si 1,59 in varianta V3 (6/6), de asemenea pentru indicele somato-hepatic
putem observa o usoara crestere in varianta V1 (2/2)..

Din analiza critica a valorilor obtinute putem observa la finalul experimentului, o scaderea
a valorilor continutului de proteina bruta din tesut mai mare in V4 (6/6) , valoare inregistrata
fiind de 5,15% lipide brute, comparativ cu celelalte variante, V1 (Martor) 2,61%; V2 (2/2) 4,12%
si V3 (4/4) cu o valoare de 3,26, avind loc o crestere a cantitatii de lipide la nivelul tesutului in
toate cele patru variante experimentale fata de momentul initial, cu o acumulare mai mare in
varianta V4, si o crestere a cantitatii de apa din tesut, toti acesti factori descriu capacitatea tilapiei
de Nil de a prezenta o compensare partiala, prin mentinerea unui echilibru si la nivelul
compozitiei biochimice pe perioada de infometare.

Prin compararea rezultatelor obtinute Tn urma analizei se poate aprecia faptul c3,
exemplarele de tilapia din cele patru variante experimentale prezinta o compozitie biochimica
diferita intre cele patru variante experimentale. Astfel, compozitia biochimica a tesutului
muscular de tilapia este prezinta modificari in raport cu cresterea compensatorie, astfel privarea

de hrana a materialului biologic influenteaza negativ calitatea produsului final, prin scaderea
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cantitatii de proteina din tesut si cresterea concentratiilor de lipide si apa la nivelul acestuia,
varianta cea mai afectata de modificari la nivel intern fiind V4 (6/6).

5.4. Compozitia biochimica a tesutului muscular al tilapiei de

Nil in raport cu intensitatea hranirii

in vederea stabilirii influentei dietelor in raport cu intensitatea administrarii acestora,

asupra, biomasei de cultura, s-a realizat evaluarea calitatii carnii de tilapia (Oreochromis niloticus)
implicata in experiment.

Managementul tehnologic adecvat, calitatea mediului si al furajelor, masurile de
profilaxie aplicate sunt principalele argumente ale unei bune stari de intretinere a materialului
biologic luat in studiu , si se evidentiaza pe tot parcursul experimentului.

Continutul de apa libera este un indicator chimic valoros, deoarece acesta reflecta indirect
proportia de substantd uscatd care concentreaza toate substantele purtdtoare de valoare
nutritiva. Continutul de apa la diferrite specii de cultura este variabil deoarece el este in stransa
corelatie cu continutul de lipide, care, este singura componentd cu mare variabilitate a carnii
(Mocanu E., 2011).

Odata cu acumularea de ipide si proteine in musculatura pestelui , umiditatea scade.

Valorile determinate pentru umiditate (fig. 5.8, tab.5.4.) raman aproape constante pe
parcursul experimentului fara a prezenta diferente statistice comparativ cu momentul initial, si
anume la momentul initial valorile medii au fost de 80,21+1.00%, iar la finalul experimentului cea
mai mare valoare s-a inregistrat in varianta V4- hranire ad libitum, de 82,21+0,73%.

Raportul umiditate/proteina (U/P) din tesutul muscular al pestelui reflecta valoarea
alimentara a acestuia. Cu cat valoarea raportului U/P este mai mica, cu atat valoarea alimentara
este mai mare si starea de intretinere mai buna.

Valorile determinate pentru raportul umiditate/proteina la debutul experimentului a fost
de 4,8211,06, acest raport a crescut pe parcursul experimentului, cu expeptia variantei V2
(5%BW/zi) unde s-a observat aceiasi valoare pentru U/P, in varianta V4 (ad libitum/zi) valoarea
inregistrata la finalul experimentului a fost de %.5.71. La carnea de porc de caliate normala,
valoarea maxima reglementata de norme este de 3.6, iar la vita de maxim 3,8 (Mocanu E., 2011).
La specia luata in studiu valorile acestui raport sunt mai mari decat valoarea maxima a carnii de
vita astfel la finalul experimentului valoarea U/P in varianta V4 a fost de 5.71+1,00.
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Figura 5.8. Variatia umiditatii in raport cu intensitateaFigura 5.9. Variatia U/P intre variantele experimentale si
hrinirii la debutul si finalul experimentulu momentul initial sub aspectul intensitatii hraniri

Concluzia ce se desprinde din evaluarea valorilor U/P este aceea ca intensitatea hranirii
poate influenta calitatea produsului, astfel cresterea rapida in greutate, influenteaza compozitia
biochimica a biomasei de cultura si astfel a produsului final.

Tabelul 5.4. Compozitia biochimica a tesutului muscular al tilapiei de Nil in raport cu intensitatea hranirii

Componenta de baza, cu valoare nutritiva, din tesutul muscular de peste este proteina.

Calitatea materialului biologic se apreciaza, in primul rand, dupa continutul acestuia in proteina.
Un alt indicator biochimic important este reprezentat de valoarea productiva a proteinei
(PPV — Productive Protein Value, PUE - Protein Utilisation Efficiency).
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Din analiza datelor obtinute putem observa ca valorile PER din cadrul experimentului sunt
invers proportionale cu cantitatea de proteina ingerata prin intermediul furajului (figura 5.11).

Valoarea productiva a proteinei (PPV) creste odata cu cresterea cantitatii de proteina
acumulata in tesut si scade cu cresterea cantitatii de proteina ingerata (figura 5.11).

g PPV —6—PER

50 - - 3,50
2 10 - - 3,00%
o - 2,50 %

30 - - 2,00

20 - - 1,50

- 1,00

10 - - 0,50

0 . . . 0,00

V1 (3%BW) V2 (5%BW) V3 (7%BW) V4 (Ad
Variante experimentalgum)

Figura 5.11. Variatia PPV si PER Tn raport cu intensitate hranirii la debutul si finalul experimentului

Prin compararea rezultatelor obtinute Tn urma analizei se poate aprecia faptul c3,
exemplarele de tilapia din cele patru variante experimentale prezinta o compozitie biochimica
diferita intre cele patru variante experimentale. Astfel, compozitia biochimica a tesutului
muscular de tilapia este prezinta modificari in raport cu intensitatea hranirii, inregistrandu-se o
crestere a continutului in lipide in varianta V3 (7%BW/zi), de la 0, 155 la debutul experimentului
la 1,93% la finalul acestuia.

V. 5. Concluzii

O insemnata parte a activitatiilor experimentale desfasurate in cadrul tezei constau in
evaluarea calitatii produsului de cultura, exprimata printr-un parametru important, anume
compozitia biochimica a tesutului muscular al tilapiei de Nil in diferite variante tehnologice si
operationale.

Se desprind din acest experiment urmatoarele concluzii principale, anume:

= concentratia Tn proteina a produsului de culturad este cvasiconstanta in toate variantele
experimentale, nefiind influentata de nivelul proteic al furajului, de intensitatea hranirii
sau de termica apei; O primd concluzie In urma acestui experiment raportata la
experimentele anterioare descrise in literatura de specialitate, astfel rezultatele acestui
experiment infirmand concluziile altor autori. Cantitatea de proteina bruta din tesutul

muscular fiind mai mare in varianta V2 in care cantitatea de P.B a furajului administrat a
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fost de 50%, in cazul concentaratiei de apa dintsut se poate observa o usoara scadere

aacesteia direct proportionald cu cantitatea de furaj administrata. in privinta celorlalte

componente ale compozitiei biochimice a tesutului muscular al puietului de tilapia de Nil
se constata ca intre cele 4 variante experimentale nu se inregistreaza diferente din punct
de vedere statistic (p>0,05).

= in ecartul termic experimentat s-a evidentiat faptul ca la o temperatura a apei de 30 °C
concentratia in lipide a inregistrat valoarea maxima In ceea ce priveste compozitia
biochimica a tilapiei de Nil in aceasta etapa experimentala se observa o crestere a tuturor
valorilor la nivel biochimic in variantele experimentale V2 si respectiv V4, reprezentand
valorile limite ale ecartului de temperatura luat in calcul, in comparatie cu valorile
obtinute in V1, respectiv V3, din analiza valorilor inregistrate la finalul experimentului
putem observa ca la nivelul compozitiei biochimice se inregistreaza valori crescute ale
lipidelor, odata cu cresterea s-au scdderea temperaturii, acest factor fiind foarte
important in mentinerea metabolismului bazal.

Odata cu cresterea temperaturii se intensifica procesele metabolice, respectiv la
temperaturi scazute are loc o diminuare a acestuia, ce in final rezulta prin o acumulare de lipide
la nivelul tesutului.

= Din analiza critica a valorilor obtinute putem observa la finalul experimentului privind
potentialul de crestere compensatorie, o scaderea a valorilor continutului de proteina

brutd din tesut mai mare in V2 (2/2) comparativ cu celelalte variante, o crestere a

cantitatii de lipide la nivelul tesutului in toate cele patru variante experimentale avand o

acumulare mai mare in varianta V2, si o crestere a cantitatii de apa din tesut, toti acesti

factori descriu capacitatea tilapiei de Nil de a prezenta o compensare partiala, prin
mentinerea unui echilibru si la nivelul compozitiei biochimice pe perioada de infometare.
= relatie de directa proportionalitate intre continutul de lipide si intensitatea hranirii

(concentratia maxima de lipide s-a inregistrat in cazul hranirii cel mai intense - 7%BW/zi);

Tn mod justificat, ipoteza asumatd la elaborarea modelului cresterii tilapiei in conditiile
unui sistem recirculant a fost aceea ca principalul factor ecotehnologic ce influenteaza activitatea
metabolica si, implicit, dinamica cresterii este temperatura apei, prezentand si sub aspectul
calitatii produsului diferente intre cele patru variante experimentale, evidentiindu-se in urma

acestui experiment un ecart optim pentru un produs de buna calitate si anume, 24 — 28 °C.

CAPITOLUL VI
CERCETARI PRIVIND ELABORAREA MODELULUI CRESTERII
TILAPIEI DE NIL OREOCHROMIS NILOTICUS LINNAEUS, 1758, IN
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DIFERITE VARIANTE DE MANAGEMENT TEHNOLOGIC AL
SISTEMELOR RECIRCULANTE DE ACVACULTURA

VL. 1 Consideratii teoretice privind stabilirea unui model de
crestere acvacultura

Modelarea in acvacultura actuala reprezinta cea mai inovativda metoda utilizata pentru
estimarea productiei finale a materialului de culturd, aceasta prezentand o importanta majora
pentru planificarea activitatilor de acvacultura.

Un model matematic de simulare a masei corporale finale a speciei de cultura (FGS -
Growth Fish Simulator), a fost implementat de Universitatea din Wageningen (Machiels 1987,
Van Dam 1995). Acest model FGS - Growth Fish Simulator avand capacitatea de a prezice
cresterea si productia de reziduuri ale diverselor specii de cultura, bazate pe cantitatea de hrana
administratd, compozitia biochimica a acesteia, precum si pe efectul temperaturii apei asupra
cresterii materialului de cultura, din acest motiv succesul modelului FGS a fost atribuita
caracterului sau general, explicativ al predictiei de masa la finalul experimentului. Cu toate
acestea,acest model prin ecuatiile ce stau la baza lui nu pot prezice ratiile optime de hranire ale
diverselor speciilor de culturd, deoarece acestea sunt ecuatii descriptive, neavand la baza lor
mecanismele complexe ce au loc la nivel metabolic in organism, factor ce determina consumul
total de furaje.

Cresterea poate fi usor divizata intr-o serie de etape, schimbarea de la o etapa la alta este
caracterizata de un fel de discontinuitate in dezvoltare, cum ar fi etape ca incubatia sau
maturarea, sau de schimbdri sezoniere de temperaturd pentru pestii din mediile temperate. Tn
orice etapa, cresterea in dimensiune poate descrie o curba in forma de S. Pentru perioade scurte

de timp, de crestere poate fi astfel descrisa de o curba exponentiala ( Ricker 1979).

VI.2. Model de regresie liniara multipla pentru estimarea Coeficientul
Termic de Crestere (TGC) in functie de masa medie initiala,
masa medie finala si SGR.
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Din cele prezentate in capitolul introductiv 6.1 o alternativa la calcularea unui model de
crestere pe baza coeficientilor de crestere precum, rata specifica de crestere - SGR si a ratei zilnice
de crestere DGC, putem introduce un nou termen cel de coeficient termic de crestere (TGC).(Cho,
1982; Cho & Bureau, 1998), care a fost initial prezentata de Iwama si Tautz, 1981 si modificata
ulterior prin Cho (1990).

Acest model reprezinta de fapt o modificare a modelului implementat pentru rata zilnica
de crestere — DGC (Daily Growth Coefficient) (Bureau et al., 2000), model care sa dovedit eficient
in privinta predictiei cresterii biomasei de cultura in timp (Alanard, 2000), fiind foarte putin
afectat de temperatura in comparatie SGR (lwama & Tautz, 1981; Azevedo et al, 1998; Bureau et
al, 2000)

Modelul de crestere pe baza coeficientului termic de crestere este exprimat matematic
ca:

TGC = MIfr(1/3)—(MI"(1/3))/(T = At) x 1000 (1)

Unde:

MIf este greutatea la momentul t (g), |

Ml, este greutatea initiala (g),

T este temperatura apei (C)

At este durata experimentului

(T * At) este suma termica in grade - zile) (Cho & Bureau, 1998. Alanara et al, 2001).

y2 0,0188x + 3,2953 DGC
4 R?=0,9119

y =-0,032x +2,2319
TGC R? = 0,8305

——— ey

18 23 28 33

Temperatura

TGC si DGC
_N W

e TGC DGC ——Linear (TGC) ——Linear (DGC)

Figura 6.1. DGC si TGC pentru tilapia de Nil (O. niloticus), in functie de temperatura
Coeficientul termic de crestere - TGC utilizeaza o functie de putere (W (1/3)). Prin aceasta
ajustare matematica a modelului de crestere oferindu-se o mai buna potrivire la modelul actual
de crestere a pestilor. Greutatea finala (Mlf) a unui peste poate fi astfel calculata de indata ce

valoarea TGC pentru acea specie este cunoscuta.
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Modificarea de masa, pentru o evolutie a temperaturii pe zile (TxAt) este data de formula:

Mi(t)=[MIy® + TGC * (T * At)/1000] (2)

Prin derivarea ecuatiei (2) se poate obtine cresterea masei corporale individuale a
materialului piscicol:

CMI(t)=3*TGC*T*[MI}® + TGC * (T * At)/1000]>/1000 (3)

Pentru elaborarea acestui model au fost selectate 4 variabile independente, denumite in
continuare factori (temperatura, masa medie initiald, masa medie finala, SGR) a caror valori

minime, medii si maxime sunt prezentate sintetic in tabelul 6. 1.

Tabelul 6.1. Indicatori statistici pentru variabilele selectate in vederea elaborarii modelului de estimare a
TGC

Coefficients
Target: TGC
Coaffcient
intercept G Estimate
—F 0 sitive
—lagative

Temperatura_transformed=0 g, S
\ o\
SGR_| ned & II| |L|
1] LI
TGC

Mi_transformed ¢

[Mti_tranetsrmed Display coefficients with sig. values less than...
—————

' 1 [ 1 | 1 [ [ 1 [ }

east Important Mostimportant 0001 0008 001 008 01 05 40 20 100 |

Figura 6.3. Model de regresie liniara multipla pentru estimarea FCR in functie de o serie de predictori

Mi_exp_transformed &

Modelul a fost elaborat utilizand instrumentul regresiei liniare multiple dupa o prealabila
transformare automata a variabilelor selectate cu ajutorul functiei Automatic Liniar Modeling
disponibila in programul SPSS (Fig.6.3). Aceasta transformare a constat, dupa caz, in eliminarea

valorilor extreme si/sau logaritmare.
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Tabelul 6.2. Matrice de corelatii (Pearson)

Dupa transformarea variabilelor luate Tn studiu s-a intocmit matricea de corelatii in
vederea stabilirii relatiei si a gradului de dependenta dintre diferitele variabile (Tabel 6.2). Se
poate observa astfel ca exista relatii puternice de corelatie pozitiva intre TGC si Mf_exp. (Masa
finala observata) (coeficient Pearson 0.72) si TGC si SGR (coeficient Pearson 0.872

Validarea modelului elaborat presupune satisfacerea unui set de cerinte care vor fi
detaliate in cele ce urmeaza. Astfel, in tabelul sinteza al modelului (tabelul 6.3) sunt furnizate
valorile coeficientilor R (coeficient de corelatie multipld), R? (coeficient de determinare), R?
ajustat, eroarea standard a estimarii, coeficienti cu ajutorul carora se determina cat de bine

datele analizate se potrivesc modelului de regresie elaborat.

Tabelul 6.3. Tablou sintetic privind indicatorii statistici ai modelului®

0,967° 0,935 0,934 0,13830 0,813

Valoarea lui R, coeficientul de corelatie multipla, poate fi considerata a fi o masura a calitatii de
predictie a variabilei dependente, in acest caz, TGC. O valoare de 0.967, obtinuta in cazul de fata,
indica un nalt nivel de predictie. Valoarea R? (coeficientul de determinare) reflecta proportia de
variatie in variabila dependenta care poate fi explicata prin intermediul variabilelor independente
(din punct de vedere tehnic reprezinta procentul de variatie reprezentat prin modelul de
regresie). In cazul de fat3, valoarea de 0.935 evidentiazi faptul cd 93,5% din variabilitatea
variabilei dependente TGC este explicata de variabilele independente incluse in model.

De asemenea, criteriului statistic Durbin-Watson (DW) atesta o buna eficacitate a
parametrilor ecuatiei de regresie si respectiv a ecuatiei de regresie de a fi utilizata in calcule care

vizeaza extrapolarea corelatiei studiate, daca marimea coeficientul de autocorelatie - DW pentru
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o valoare a statisticii calculate apropiata de 0, erorile sunt autocorelate pozitiv. In cazul de fat
coeficientul DW este 0,813, valoare cuprinsa in ecartul mentionat, ceea ce inseamna ca erorile
sunt corelate pozitiv.

Raportul F (Fisher) din tabelul de mai jos testeaza in ce masura modelul de regresie
elaborat reflectd datele analizate. In cazul de fat3 (tabelul 6.4) valoarea F aratd c3 variabilele
independente selectate pot fi utilizate pentru a estima in mod corect variabila dependentd, F =
633,53, p <0.0005 (adica, modelul de regresie reflecta o buna potrivire a datelor).

Forma generald a ecuatiei ce permite predictia TGC pe baza valorilor variabilelor
independente - T (Temperatura), Mi (masa initiala), Mf_exp. (masa finala observata) si SGR (Rata
specifica de crestere), in conditiile experimentale descrise in capitolele anterioare, este:

TGC=-0.523 +0.192 T - 0.010Mi + 0.011Mf + 0,327 SGR

Coeficientii nestandardizati din tabelul de mai jos arata cat de mult variabila dependenta
variaza in functie de o variabild independenta, atunci cand toate celelalte variabile independente
sunt constante. Daca se ia in considerare efectul SGR, in acest caz, coeficientul nestandardizat
pentru SGR este egal cu 0.327. Aceasta inseamna ca, pentru fiecare unitate termica de crestere
se Inregistreaza o crestere cu 0.327 unitati a valorii SGR.

Tabelul 6.5. Tablou sintetic privind coeficientii regresiei liniare multiple, semnificatia statistica a
modelului (Testare Anova) si rezultatele testului de coliniaritate

(Constant) -0.523 0.224 - -2.331 0.021 - -

Temperatura 0.192 0.009 0.401 20.72 0.000 0.987 1.013
Mi -0.010 0.008 -0.121 -1.382 0.169 0.048 20.755
Mf_exp. 0.011 0.003 0.372 3.458 0.001 0.032 31.401
SGR 0.327 0.075 0.561 4.349 0.000 0.022 45.105

n cazul modelului de fat3 se poate observa ca toleranta nu este mai mica de 0.1 si deci
nu se ridica o problema de coliniaritate. O alta abordare a problemei este aceea a stabilirii unui
indicator sintetic pentru a decide daca o variabila este coliniara cu celelalte (sau cu un grup dintre
celelalte). adica

VI.3.Concluzii
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Obiectivul acestui capitol a fost acela de elaborare a unui model de predictie a masei finale
in corelatie cu coeficientului termic de crestere, model care sa ofere inginerilor piscicoli,
biologilor dar si potentialilor investitori, un instrument matematic, usor de utilizat, care sa ofere
totodata un grad ridicat de precizie in realizarea previziunilor de crestere pentru specia
Oreochromis niloticus, in cadrul unui sistem recirculant de acvacultura.

Ipoteza asumatd la elaborarea modelului cresterii tilapiei in conditiile unui sistem
recirculant a fost aceea ca principalul factor ecotehnologic ce influenteaza activitatea metabolica
si, implicit, dinamica cresterii este temperatura apei.

in conditiile tehnologice prezentate (regimuri termice diferite) cu ajutorul ecuatiilor
generate 1n prezentul capitol, predictiile ulterioare ale biomasei de cultura ce se pot obtine in
cadrul unui sistem recirculant de acvacultura ar putea fi realizate cu o mai mare precizie.

Pe baza ecuatiei obtinute in functie de masa finald, masa initiala, rata specifica de crestere
— SGR, temperatura, putem prezice coeficientul termic de crestere pentru o anumita biomasa
initiala si temperatura, astfel pe baza acestui coeficient putem determina masa finala a biomasei
de cultura.

Din histograma valorilor reziduale standardizate putem observa o distributie omogena a
valorilor TGC, ceea ce inseamna ca pentru un anumit ecart termic valorile TGC se mentin aproape
constante ceea ce confirma experimentele din literatura de specialitate descrise in capitolul 6.2.

n concluzie, existd o nevoie acutd de a sintetiza informatiile disponibile si de a dezvolta
modele de crestere explicative, flexibile . Modele mecaniciste concepute pentru a simula diferite
scenarii sunt cruciale pentru a progresa spre un management tehnologic optimizat al hranei si al
performantelor de crestere, in scopul evitarii unei scaderi a rentabilitatii activitatilor de
acvacultura. Mai mult de atat, viitoarele modelele ar trebui sa fie dezvoltate pentru a veni in
intampinarea micilor fermieri, respectiv a sectorului privat.

Tn urmé cu 60 de ani modelele au fost elaborate sau adaptate pentru a anticipa cresterea
in greutate in functie de timp .

in prezent, prin modelarea matematica este utilizatd ca un instrument util pentru a
raspunde provocarilor actuale si a celor de perspectiva, astfel prin aceasta modelare se incearca
extragerea de informatii suplimentare in scopul de-a crea viitoare programe de cercetare
orientate spre prezicerea necesitatilor de hranire ale pestilor

Concluzionand in legatura cu obiectivul mai sus mentionat, apreciem ca predictia masei
finale a biomasei de cultura cu ajutorul modelului elaborat reprezinta o realizare insemnata
pentru cercetarea din acvaculturd, constituindu-se intr-un instrument valoros de optimizare a

managementului tehnologic si operational al unui sistem recirculant
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CAPITOLUL VIL
CONCLULZII, CONTRIBUTII PERSONALE SI RECOMANDARI

Cercetarea abordata in cadrul prezentei teze are ca principal obiectiv elaborarea unui
model de crestere a unei noi specii introduse in Romania si anume tilapia de Nil (Oreochromis
niloticus, Linnaeus,1758), in conditiile cresterii intr-un sistem recirculant de acvacultura
industriald. Rezultatele scontate a se obtine in urma experimentelor pot reprezenta un
fundament important pentru producerea acestei specii Tn acvacultura romaneasca, fiind un
material ce cuprinde experimente complexe.

n raport cu stadiul actual al cunoasterii si cu oportunitatile oferite de infrastructura de
cercetare disponibild, studiile si cercetarile intreprinse in cadrul acestei teze, au constat in
principal, Tn stabilirea unor potentiali factori ce ar putea influenta buna dezvoltare a tilapiei de
Nil, in vederea elaborarii modelului cresterii.

in mod justificat, ipoteza asumatd la elaborarea modelului cresterii tilapiei in conditiile
unui sistem recirculant a fost aceea ca principalul factor ecotehnologic ce influenteaza activitatea
metabolica si, implicit, dinamica cresterii este temperatura apei.

n conditiile in care infrastructura de cercetare a permis initierea unui experiment in care
variabila asumata a fost posibil sa fie temperatura, s-a initiat un experiment al caror rezultate au
stat la baza elaborarii unui model matematic al cresterii.

Modelul se prezinta sub forma unei regresii liniare multifactoriale, parametrul de baza al
acestei regresii fiind un asa numit coeficient de eficientd termicd a cresterii ce integreaza in
structura sa variabile tehnologice relevante, anume: masa initiald, masa finala, temperatura,
durata experimentului, sporul specific de crestere.

Tn urma cercetarilor efectuate se desprind concluzii importante, cu caracter aplicativ, in
legatura cu potentialul speciei Oreochromis niloticus,crescuta in conditiile unui sistem recirculant
de acvacultura industriala, potential exprimat prin urmatoarele aspecte urmarite in cadrul tezei:

e elaborarea unui management tehnologic si operational optimizat pentru cresterea

intensiva a tilapiei de Nil in conditiile unui sistem recirculant de acvaculturs,

e caracterizarea tabloului eritrocitar al tilapiei de Nil in conditiile unui sistem

recirculant de acvacultura,

e stabilirea compozitiei biochimice a carnii tilapiei de Nil in conditiile unui sistem

recirculant.
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Concluziile generale ce reies din experimentele desfasurate pentru elaborarea unui
management tehnologic si operational optimizat privind cresterea intensiva a tilapiei de Nil in
conditiile unui sistem recirculant de acvacultura, prezentat in capitolul lll, sunt urmatoarele:

. in urma analizelor fizico-chimice obtinute,comparativ cu valorile optime prezentate
din literatura de specialitate, pentru specia studiata, putem afirma cain cele doua sisteme
recirculante pilot utilizate in cadrul experimentelor, au fost asigurate, gratie tehnicii
avansate de control al calitatii apei conditii normale pentru buna dezvoltare a biomasei
de cultura in toate unitdtile de crestere, aspect ce confera credibilitate stiintifica
rezultatelor obtinute.

In experimentul de crestere compensatorie la finalul experimentului, recuperarea
cresterii a fost una partiala, astfel specia studiata in nici una din cele trei variante de privare de
hrana si apoi rehranire nu a putut recupera integral masa pierduta in perioada de inanitie, insa
prin faptul ca in varianta V2 (2/2), FCR-ul obtinut a fost mai mic decat in varianta V1 (Martor)
putem afirma ca la un interval de 2 zile hranire, respectiv 2 zile inanitie tilapia poate recupera
masa corporala pierduta.

Astfel, rezultatele acestei cercetari constituie argumente in cresterea acestei specii, nou
transferate in acvacultura romaneasca, datele noastre permitand configurarea unor strategii de
management nutritional care sa asigure concomitent atat optimizarea indicatorilor
biotehnologici ai biomasei de cultura in conditiile minimizarii cantitatii de hrana administrata, cat
si al asigurarii unor conditii mediale adecvate speciei.

De aceea, ca o confirmare a plasticitatii tehnologice a acestei specii nou transferate in
peisajul acvaculturii romanesti, la noi conditii mediale am considerat oportun sa caracterizam
aspectele tehnologice prin analize de natura fiziologica, biochimica, comportamentala care sa
evalueze de o maniera convingatoare bunastarea pestilor. Plecand de la aceste considerente,
prin studii efectuate asupra fiziologie sangelui putem contribui la fundamentarea stiintifica a
normelor de nutritie si a conditiilor de intretinere a acestei specii in acvacultura sistemelor
recirculante.

Concluzia finala care s-a desprins din studiile hematologice este aceea ca puietul de tilapia
reactioneaza in mod adaptativ mai greu solicitarilor mediale in acest stadiu de viata adica
acomodarea organismului la mediu se realizeaza mai greu in limitele functiilor fiziologice
specifice conducand, in anumite situatii, la alterari functionale. Pe masura ce Tnainteaza in varsta,
tilapia manifesta o capacitate homeostaticda mai accentuata, scdzand intrucatva nivelul de

dependenta al organismului in raport cu mediul in care trdieste.
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Sub aspectul caracterizarii tabloului eritrocitar al tilapiei de Nil in conditiile unui
sistem recirculant de acvaculturd, detaliat in Capitolul IV, se desprinde urmitoarea concluzia
generala aceea ca puietul de tilapia reactioneaza in mod adaptativ mai greu solicitarilor mediale
in acest stadiu de viata adica acomodarea organismului la mediu se realizeaza mai greu in limitele
functiilor fiziologice specifice conducand, in anumite situatii, la alterari functionale. Pe masura ce
inainteaza in varsta, tilapia manifesta o capacitate homeostatica mai accentuata, scazand
intrucatva nivelul de dependenta al organismului in raport cu mediul in care trdieste.

O insemnata parte a activitatiilor experimentale desfasurate in cadrul tezei constau in
evaluarea calitatii produsului de cultura, exprimata printr-un parametru important, anume
compozitia biochimica a tesutului muscular al tilapiei de Nil in diferite variante tehnologice si
operationale, descris in detaliu in Capitolul V.

Din cadrul acestui capitol se desprind urmatoarele concluzii principale, anume:

= concentratia in proteina a produsului de cultura este cvasiconstanta in toate variantele
experimentale, nefiind influentata de nivelul proteic al furajului, de intensitatea hranirii
sau de termica apei; O primd concluzie Tn urma acestui experiment raportata la
experimentele anterioare descrise in literatura de specialitate, astfel rezultatele acestui
experiment infirmand concluziile altor autori. Cantitatea de proteina bruta din tesutul

muscular fiind mai mare in varianta V2 in care cantitatea de P.B a furajului administrat a

fost de 50%, in cazul concentaratiei de apa din tesut se poate observa o usoara scadere a

acesteia direct proportionald cu cantitatea de furaj administratd. in privinta celorlalte

componente ale compozitiei biochimice a tesutului muscular al puietului de tilapia de Nil
se constata ca intre cele 4 variante experimentale nu se inregistreaza diferente din punct
de vedere statistic (p>0,05).

= in ecartul termic experimentat s-a evidentiat faptul ca la o temperatura a apei de 30 °C
concentratia in lipide a inregistrat valoarea maxima in ceea ce priveste compozitia
biochimica a tilapiei de Nil in aceasta etapa experimentala se observa o crestere a tuturor
valorilor la nivel biochimic in variantele experimentale V2 si respectiv V4, reprezentand
valorile limite ale ecartului de temperatura luat in calcul, in comparatie cu valorile
obtinute in V1, respectiv V3, din analiza valorilor inregistrate la finalul experimentului
putem observa ca la nivelul compozitiei biochimice se inregistreaza valori crescute ale
lipidelor, odata cu cresterea s-au scdderea temperaturii, acest factor fiind foarte

important in mentinerea metabolismului bazal.
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Odata cu cresterea temperaturii se intensifica procesele metabolice, respectiv la
temperaturi scazute are loc o diminuare a acestuia, ce in final rezulta prin o acumulare de lipide
la nivelul tesutului.

= Din analiza critica a valorilor obtinute putem observa la finalul experimentului privind

potentialul de crestere compensatorie, o scaderea a valorilor continutului de proteina
bruta din tesut mai mare in V2 (2/2) comparativ cu celelalte variante, o crestere a
cantitatii de lipide la nivelul tesutului in toate cele patru variante experimentale avand
o acumulare mai mare in varianta V2, si o crestere a cantitatii de apa din tesut, toti
acesti factori descriu capacitatea tilapiei de Nil de a prezenta o compensare partiala,
prin mentinerea unui echilibru si la nivelul compozitiei biochimice pe perioada de
infometare.

= relatie de directa proportionalitate intre continutul de lipide si intensitatea hranirii

(concentratia maximad de lipide s-a inregistrat in cazul hranirii cel mai intense -
7%BW/zi);

Concluzia generala ce se desprinde din cadrul Capitolului V. privind stabilirea compozitiei
biochimice a carnii tilapiei de Nil in conditiile unui sistem recirculant. a fost aceea ca principalul
factor ecotehnologic ce influenteaza activitatea metabolica si, implicit, dinamica cresterii este
temperatura apei, prezentand si sub aspectul calitatii produsului diferente intre cele patru
variante experimentale, evidentiindu-se Tn urma acestui experiment un ecart optim pentru un
produs de buna calitate si anume, 24 — 28 °C.

In cadrul capitolului VI privind elaborarea unui model de predictie a masei finale in
corelatie cu coeficientului termic de crestere, s-a elaborat un model care sa ofere inginerilor
piscicoli, biologilor dar si potentialilor investitori, un instrument matematic, usor de utilizat, care
sa ofere totodata un grad ridicat de precizie in realizarea previziunilor de crestere pentru specia
Oreochromis niloticus, in cadrul unui sistem recirculant de acvacultura. Astfel, cu ajutorul
ecuatiilor generate in prezentul capitol, predictiile ulterioare ale biomasei de cultura ce se pot
obtine in cadrul unui sistem recirculant de acvacultura ar putea fi realizate cu o mai mare precizie.

Concluzionand in legatura cu obiectivul mai sus mentionat, apreciem ca predictia masei
finale a biomasei de cultura cu ajutorul modelului elaborat reprezinta o realizare insemnata
pentru cercetarea din acvaculturd, constituindu-se intr-un instrument valoros de optimizare a
managementului tehnologic si operational al unui sistem recirculant.

Fiecare informatie poate aduce un raspuns valid asupra oportunitatii transferului acestei
specii in peisajul acvaculturii romanesti, dar numai combinarea lor, adecvata, si interpretarea

corelata dau informatii asupra mentinerii homeostaziei individuale la conditiile fluctuante de
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mediu, adica, plasticitatea acestei specii la conditiile tehnologice specifice cresterii intensive in
sisteme recirculante.

[ j P gy
= 98 = Ll

ol S S - b

Lucrari publicate si comunicate ce valorifica rezultatele

cercetarii

62



Cercetari privind elaborarea modelului cresterii tilapiei de Nil, Oreochromis niloticus 2013
Linnaeus, 1758 in conditiile unui sistem recirculant de acvacultura industriala

Lucrari publicate BDI

Popescu Adina, Fetecau Maria, (Ciortan) Mirea Catalina, Cristea Victor, Coada Marian Tiberiu
(2011). Researches on Evaluating the Efficiency of Hormonal Stimulation with Silver Carp
Pituitary Extract in Order to Optimize Controlled Reproductive Technology at Asian Cyprinids.
Animal Science and Biotechnologies, 44 (2):
http://spasb.ro/index.php/spasb/article/viewFile/295/176

Mirea (Ciortan) Catalina, Cristea V., Grecu lulia Rodica, Dediu Lorena (2013). Influence of
different water temperature on intensive growth performance of Nile tilapia (Oreochromis
niloticus Linnaeus, 1758) in a recirculating aquaculture system. Lucrari Stiintifice-Seria
Zootehnie, 60: 227-231,
http://www.uaiasi.ro/revistazoo/ro/documente/Pdf Vol 60/Catalina_Mirea2.pdf

Mirea (Ciortan) Catalina, Cristea Victor, Dediu Lorena, Mocanu (Cretu) Mirela, Dicu (Stroe)
Desimira Maria, Petrea Stefan (2013). Determinarea potentialului de crestere compensatorie
a tilapiei (Oreochromis niloticus Linnaeus, 1758) in conditiile unui sistem recirculant, Lucrari
Stiintifice Seria Zootehnie, Editura “lon lonescu de la Brad” lasi,60, pg. 199-203,
http://www.uaiasi.ro/revistazoo/ro/documente/Pdf Vol 60/Catalina Mireal.pdf

Mirea (Ciortan) Catalina, Cristea V., Grecu lulia Rodica, Dediu Lorena (2013). Results
regarding growth performance of Nile tilapia (Oreochromis niloticus Linnaeus, 1758) fed with
an additive feed, vitamin C, in a recirculating aquaculture system. Lucrari Stiintifice Zootehnie
si Biotehnologii, 46(2): 238- 243, http://spasb.ro/index.php/spasb/article/view/361/282
Dicu (Stroe) Maria Desimira, Cristea Victor, Mirea (Ciortan) Catalina, Placinta Sandita, Petrea
Mihai Stefan, Coada Marian Tiberiu (2013). Effects of Different Levels of Dietary Vitamins C
on Growth Performance of Stellate Sturgeon (Acipenser stellatus Pallas, 1771) Animal Science
and Biotechnologies, 2013, 46(2): 244-249,
http://spasb.ro/index.php/spasb/article/view/265/283

Mirea (Ciortan) Catalina, Cristea Victor, Grecu lulia Rodica, Dediu Lorena, Vasilean lon (2013).
Hematological and Biochemical Characterization of Nile tilapia (Oreochromis niloticus
Linnaeus, 1758) Reared Intensively in a Recirculating Aquaculture System in Relation to Water
Temperature. Animal Science and Biotechnologies, 46 (2): 234-237,
http://spasb.ro/index.php/spasb/article/view/359/281

UNIVERSITAS
I MINISTERUL
. EDUCATIEI S e B
e |‘ CERCETARII
T / TINERETULUI fm
*‘J A I‘?!‘!'llli'l'll'.]
UNIUNEA EUROPEANA
Fi Fondul Soclal Evropean Instrumente Structurale
i} HOYECYIELSDCI!'_E POSDRU 2007-2013 2007-2013 QIPOSDRL
AMPOSDRU -
GALATIENSIS

Lucrari comunicate - Conferinte Internationale

63



Cercetari privind elaborarea modelului cresterii tilapiei de Nil, Oreochromis niloticus 2013
Linnaeus, 1758 in conditiile unui sistem recirculant de acvacultura industriala

1. Popescu A., Fetecau M., Mirea (Ciortan) C., Cristea V., Coada M. T. Researches On
Evaluating The Efficiency Of Hormonal Stimulation With Silver Carp Pituitary Extract In Order To
Optimize Controlled Reproductive Technology At Asian Cyprinids, Simpozionul Stiintific
International "Bioengieneering of Animal Production" Timisoara, mai 26 -27, 2011

2. Mirea (Ciortan) C., V. Cristea, I. R. Grecu, A. Docan, M. D. Dicu. Effect Of Toxic Nitrite
Exposure On Hematological Parameters Of Juvenile Bighead (Aristichtys nobilis Richardson,
1845), Simpozion Stiintific International ,Environmental Capacity Building” 11-13 Noiembrie
2011 Bucuresti - Romania.

3. Cristea V., Mirea (Ciortan) C., Popa V., Sarbu A, (Bancu) Enache I. Preliminary results on
the influence of protein level on growth performance of juvenile tilapia (Oreochromis niloticus,
Linnaeus, 1758), Simpozion Stiintific International ,Modern Zootechny, Factor of Sustainable
Development”, lasi, aprilie 26-27, 2012

4, Mirea (Ciortan) C., V.Cristea, Lorena Dediu, Mirela (Cretu) Mocanu, Desimira Maria
(Stroe) Dicu, St. M. Petrea Determining The Potential Of Compensatory Growth Of Nile Tilapia
(Oreochromis niloticus Linneus, 1758) In A Recirculating Aquaculture System, Simpozion Stiintific
International ,,Modern Animal Husbandry — Strategies, Opportunities and Performance”, lasi,
Aprilie 25-26, 2013

5. Mirea (Ciortan) C., Cristea V., Grecu I.R., Dediu L. Influence of Different Water
Temperature On Intensive Growth Performance of Nile Tilapia (Oreochromis niloticus, Linneus,
1758) In A Recirculating Aquaculture System, Simpozion Stiintific International ,,Modern Animal
Husbandry — Strategies, Opportunities and Performance”, lasi, Aprilie 25-26, 2013

6. Mirea (Ciortan) C., Cristea V., Grecu |.R., Dediu L., Influence Of Feed Protein Content
Levels, To Assess Growth Performance Of Nile Tilapia (Oreochromis niloticus, Linnaeus, 1758) In
Terms Of A Recirculating System, Conferinta Stiintifica a Scolilor Doctorale, Universitatea
,Dunarea de Jos” din Galati, Galati, 16-17 mai 2013

7. Dicu (Stroe) Maria Desimira, Cristea Victor, Petrea Mihai Stefan, Placinta Sandita, Coada
Marian Tiberiu, Mirea (Ciortan) Catalina, Effects Of Different Levels Of Dietary Vitamins C On
Growth Performance Of Stellate Sturgeon (Acipenser stellatus, Pallas), Simpozionul International
,Bioengieneering of Animal Resources”, Timisoara, Mai 30-31, 2013

8. Mirea (Ciortan) C., Cristea V., Grecu |R., Dediu L., Vasilean |. Hematological
Characterization Of Nile Tilapia (Oreochromis niloticus, Linnaeus, 1758) Reared Intensively In A
Recirculating Aquaculture System In Relation To Water Temperature, Simpozionul International
,Bioengieneering of Animal Resources”, Timisoara, Mai 30-31, 2013

64



Cercetari privind elaborarea modelului cresterii tilapiei de Nil, Oreochromis niloticus 2013
Linnaeus, 1758 in conditiile unui sistem recirculant de acvacultura industriala

9. Mirea (Ciortan) C., Cristea V., Grecu |.R., Dediu L., Sirbu A. Results Regarding Growth
Performance Of Nile Tilapia (Oreochromis Niloticus, Linnaeus, 1758) Fed With An Additive Feed,
Vitamin C, In A Recirculating Aquaculture System, Simpozionul International Bioengieneering of
Animal Resources, Timisoara, Mai 30-31,2013

10. Mirea (Ciortan) C., Cristea V., Petrea $t.M., Antache A. and Placinta S. Hematological and
Blood Biochemical Characterization of Nile Tilapia (Oreochromis niloticus, L. 1758) Fed With An
Additive Feed, Vitamin C, in a Recirculating Aquaculture System, Simpozionul International
“Prospects for the Third Millennium Agriculture”, Cluj- Napoca, Septembrie 26- 28.

Participare in proiecte de cercetare

1. 2008-2011 — colaborator Grant PN |l “Dezvoltarea acvaculturii organice a salmonidelor in
sisteme recirculante biosecurizate”, SALMOTECH 52-150/2008 (UDJ Coordonator).

2. 2008-2011 - colaborator Grant PN Il “Asigurarea biosecuritatii sistemelor recirculante de
acvacultura intensiva prin utilizarea probioticelor”,_ PROBIOACVA 62-093/2008 (UDJ

Coordonator).

3. 2008-2011-membruin echipa, Grant PN Il “Elaborarea siimplementarea unor tehnologii
intensive de crestere a speciei Oreochromis niloticus — (tilapia de Nil) in vederea introducerii ei in
acvacultura din Romania”, TEHTIL 52-170/2008 (UDJ Partener).

4, 2008-2011 — membru in echipa, Grant PN Il “Optimizarea proceselor tehnologice din
acvacultura prin introducerea sistemelor si metodelor de hranire automatizate si de
monitorizarea calitatii apei, in vederea incadrarii in cerintele UE privind calitatea mediului si a
produselor din acvacultura” - UPGRADEACVA 52-171/2008 (UDJ Partener)

5. 2008-2011 — membru in echipa, Grant PN Il "Cercetari privind metode de estimare a
biomasei piscicole in arealele piscicole amenajate”, MASPEST 52-176/2008 (UDJ Partener)

65



Cercetari privind elaborarea modelului cresterii tilapiei de Nil, Oreochromis niloticus 2013
Linnaeus, 1758 in conditiile unui sistem recirculant de acvacultura industriala

Bibliografie selectiva

Abdel-Hakim, N. F, I. A. Hilali, M. H. Khalil and A. A. Al-Azab. 2001. Effect of stocking
density and feeding rate on performance of Nile tilapia (Oreochromis niloticus) reared in
Tanks. Egyptian J. Nutrition and Feeds. (Special Issue): 705-717

Abdel-Tawwab, 2006. Compensatory growth,feed utilization, whole body composition,
and hematological changes in starved juvenile Nile tilapia (Oreochromis niloticus, L.,
1758). Journal of applied aquaculture, 18(3), pp. 17-36.

Abdel-Tawwab, 2012,.Effects of dietary protein levels and rearing density on growth
performance and stress response of Nile tilapia, Oreochromis niloticus (L.), International
Aguatic Research, 4:3, pg. 9-13

Abdel-Tawwab, Mohammad H. Ahmad, Yassir A.E. Khattabb, Adel M.E. Shalabyc, 2010,
Effect of dietary protein level, initial body weight, and their interaction on the growth,
feed utilization, and physiological alterations of Nile tilapia, Oreochromis niloticus
(L.JAquaculture Volume 298, Issues 3—4, 7 January 2010, Pages 267-274

Ahmad, 2000, Saccharococcus caldoxylosilyticus sp. nov., an obligatelythermophilic,
xylose-utilizing, endospore-forming bacterium. International Journal System Evol
Microbiol 50, 517+523., Volumul 50, p. 517+523..

Ahmad, M. H.; Abdel-Tawwab, M. and Khattab, Y. A. E., 2004, Effect of dietary protein
levels on growth performance and protein utilization in Nile tilapia (Oreochromis niloticus
L.) with different initial body weights. Proceedings 6th International Symposium on Tilapia
in Aquaculture. 12-16 September 2004, Manila, Philippines. Pp 249-263.

Ahmad, M., 2000, Improve productive performance in fish. Ph.D. Dissertation, Animal
Prod. Department, Faculty of Agriculture, Zagazig University

Alanara A, Brannas, Bailey J E. Methods for assessing social status in Arctic charr. J. Fish
Biol. 2000;57:258-261

Alanard, A. 2000. Optimering av utfodring vid kommersiell fiskodling. Rapport No. 21.
Institutionen for Vattenbruk, Ume3, SLU: 32.

AliM, N. A. W.R., 2003. Compensatory growth in fishes: a response to growth depression.
Fish Fish, pp. 147-190.

Allen, J.C. 1976. A modified sine wave method for calculating degree days. Environ.
Entomol. 5: 388-396.

66



Cercetari privind elaborarea modelului cresterii tilapiei de Nil, Oreochromis niloticus 2013
Linnaeus, 1758 in conditiile unui sistem recirculant de acvacultura industriala

Anelli, L.C,, Olle, C.D., Costa, M.J., Rantin, F.T., Kalinin, A.L., 2004, Effects of temperature
and calcium availabilty on ventricular myocardium from the neotropical teleost Piaractus
mesopotamicus (Holmberg 1887-Teleostei, Serrasalmidae). J. Therm. Biol. 29, 103-113.
Angienda, P.O., Lee, H.J.,, EImer, K.R., Abila, R. Waindi, E.N. & Meyer, A. 2011. Genetic
structure and gene flow in an endangered native tilapia fish (Oreochromis esculentus)
compared to invasive Nile tilapia (Oreochromis niloticus) in Yala swamp, East Africa.
Conservation Genetics 12: 243-255.

Azaza, M.N. Dhraief, M.M. Kraiem,2008, Effects of water temperature on growth and sex
ratio of juvenile Nile tilapia Oreochromis niloticus (Linnaeus) reared in geothermal waters
in southern Tunisia, Journal of Thermal Biology 33 (2008) ,pg.98-105.

Azevedo P.A., Cho C.Y., Leeson S. & Bureau D.P. (1998) Ejects of feeding level and water
temperature on growth, nutrient and energy utilization and waste outputs of rainbow
trout (Oncorhynchus mykiss). Aquatic Living Resources 11, 227/238.

Bagni M., Archetti L., Amadori M., Marin, G., 2000, Effect of long-term oral administration
of an immunostimulant diet on innate immunity in sea bass (Dicentrarchus labrax).
Journal of Veterinary Medicine B 47 (10): 745-751. DOI: 10.1111/j.1439-
0450.2000.00412.x

Bainbridge, W., Alletson, D., Davies, M., Lax, |. & Mills, J. 2005. The Policy of FOSAF on the
Presence of Trout in the Freshwater Aquatic Systems of South and Southern Africa:
Position Paper No. 3. Environmental Commitee, Federation of Southern African Flyfishers.
Unpublished report, FOSAF Secretariat, Johannesburg. 17 pp.

BALARIN J.D. et HALLER R.D., 1982. The intensive culture of tilapia in tanks, raceways and
cages. In: J.F. Muir and Roberts RJ. (Eds), Récent Advances in Aquaculture, vol. 1. Croom
Helm, London.

Balarin, J. D. a. H. R. D., 1986. The Intensive Culture of Tilapia in Tanks, Raceways and
Cages. Advances in Aquaculture.

Barton, B., 2002. Stress in fishes: A diversity of responses with particular reference to
changes in circulating corticosteroids. Integr. Comp. Biol, Volumul 42, pp. 517-525.
Barton, N.R., 2002, Some new Q-value correlations to assist in site characterization and
tunnel design, International Journal of Rock Mechanics and Mining Sciences 39 (2): 185—
216. d0i:10.1016/51365-1609(02)00011-4.

Bavcevi¢, L. K. T. K. V. A. 1., 2010. Compensatory growth in gilthead sea bream (Sparus
aurata) compensates weight, but not lenght. aquaculture, Volumul 301, pp. 57-63.
Belehradek J. (1930) Temperature coefficients in biology. Biological Reviews 5,30158.

67



Cercetari privind elaborarea modelului cresterii tilapiei de Nil, Oreochromis niloticus 2013
Linnaeus, 1758 in conditiile unui sistem recirculant de acvacultura industriala

Blancheton, J.P., Developments in recirculation systems for Mediterranean fish species,
2000, Aquacultural Engineering 22, 17-31.

Bonhomme, R. 2000. Bases and limits to using ,, degree.day" units. Eur. J. Agron. 13: 1- 10.
Boyd, E.C. 2004. Farm-Level Issues in Aquaculture Certification: Tilapia. Report
commissioned by WWF-US in 2004. Auburn University, Alabama 36831.

Britz, P.J., Lee, B. & Botes, L. 2009. AISA 2009 Aquaculture Benchmarking Survey: Primary
Production and Markets. AISA report produced by Enviro-Fish Africa (Pty) Ltd. 117 pp.
Broekhuizen N, Gurney W.S.C, Jones A, Bryant A.D, 1994. Modelling compensatory
growth. Funct. Ecol. 8, 770-782.

Brummett, R.E. & Ponzoni, R.W. 2009. Concepts, Alternatives, and Environmental
Considerations in the Development and Use of Improved Strains of Tilapia in African
Aquaculture. Reviews in Fisheries Science 17: 70-77.

Bucur Cecilia, M. C. O. D. M. N., 2012. Studies and Observations on the Spawning of
Oreochromis Niloticus Species Reared at SCDP Nucet - Dambovita. Animal Science and
Biotechnologies, 45(2), pp. 1-6.

Bureau, D. P., Azevedo, P. A., Tapia-Salazar, M. & Cuzon, G. 2000. Pattern and cost of
growth and nutrient deposition in fish and shrimp: Potential implications and
applications. Avances en Nutricién Acuicola V, Mérida, Yucatdn, Mexico, Fish nutrition
research laboratory.

Bwanika, G., Murie, D. & Chapman, L. 2007. Comparative Age and Growth of Nile tilapia
(Oreochromis niloticus L.) in Lakes Nabugabo and Wamala, Uganda. Hydrobiologia 589:
287-301.

Bwanika, G.N., Makanga, B., Kizito, Y., Chapman, L.J. & Balirwa, J. 2004. Observations on
the biology of Nile tilapia, Oreochromis niloticus, L., in two Ugandan Crater lakes. African
Journal of Ecology 42: 93-101.

Caguan, A.G., Galaites, M.C. and Fajardo, L.J. 2004. Evaluation of botanical piscicides on
Nile tilapia Oreochromis niloticus L. and mosquito fish Gambusia affinis Baird and Girard.
Proceedings on ISTA, 12-16 September. Manila, Phillipines: 179-187.

Cambray, J, 2003, Impact on indigenous species biodiversity caused by the globalisation
of alien recreational freshwater fisheries. In K. Martens, Aquatic Biodiversity-

68



