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CHEM - concentratia de hemoglobina eritrocitara medie
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STRUCTURA TEZEI DE DOCTORAT

Cresterea cerintei consumatorilor pentru produsele de acvacultura, coroboratd cu
cresterea constrangerilor de mediu si a costurilor legate de teren si apa, au determinat
producatorii sa isi dezvolte facilitatile tehnologice sau sa implementeze noi solutii ingineresti
care sa permita practicarea unor densitati ridicate de stocare, implicit obtinerea unor cantitati
de peste suficient de mari care sa acopere costurile de productie si, in egala masura, sa
satisfaca cererea pietei.

Astfel, in ultimii ani, acvacultura intensiva si superintensiva s-a dezvoltat cu precadere
in cadrul sistemelor recirculante, unde conditile de mediu sunt monitorizate si controlate
permanent prin filtrarea mecanica si biologica a apei. De altfel, practica ultimilor decenii
indica faptul ca sistemele recirculante de productie acvacola constituie o alternativa fezabila
la acvacultura traditionala, de helesteu. Desi aceste tehnologii sunt costisitoare, posibilitatea
obtinerii produsului de cultura in flux continuu, pe tot parcursul anului, si in locatii apropiate
unor piete de desfacere, constituie argumente importante pentru abordarea acvaculturii in
sisteme recirculante (Cristea V. si colab., 2002).

Prin tematica abordata, teza de doctorat contribuie la dezvoltarea cunoasterii,
fiind prima cercetare din Roménia ce abordeaza cresterea intensiva a pastravului curcubeu
in sisteme recirculante biosecurizate. In acest context, teza de doctorat are drept obiectiv
principal elaborarea unui model al cresterii pastravului curcubeu in conditiile unui sistem
recirculant de acvacultura, prezentand astfel potentialilor investitori, inginerilor piscicoli si
biologilor, un instrument matematic, usor de utilizat, care, totodata ar putea oferi un grad
ridicat de precizie n realizarea previziunilor privind sporul de crestere.

Teza de doctorat este alcatuita din doua parti, structurate in 9 capitole, la care s-au
adaugat concluziile finale, contributiile personale si cateva directii ulterioare de cercetare,
bibliografia studiata si o anexa.

Teza de doctorat cuprinde 237 pagini, din care partea de documentare 51 pagini si
partea experimentala 186 pagini. Lucrarea contine 139 figuri si 71 tabele si 19 fotografii
originale. Pentru elaborarea tezei s-au utilizat 269 referinte bibliografice.

Capitolul I,Cadrul strategic privind dezvoltarea acvaculturii, cuprinde 3 subcapitole
ce fac referire la istoricul acvaculturii pe plan national si international, cuprinzand o analiza
recenta asupra productiei mondiale de produse acvatice, cat si o sinteza a datelor ce fac
referire la productia mondiala, europeana si nationald de salmonide. De asemenea, capitolul
cuprinde informatii importante privind stadiul actual si perspectivele de dezvoltare ale
sistemelor recirculante de acvacultura industriala.

Capitolul 1l, Managementul tehnologic si operational al acvaculturii salmonidelor
in cadrul sistemelor recirculante, cuprinde o serie de informatii privind importanta calitatii
apei in acvacultura salmonidelor in cadrul sistemelor recirculante, dar si importanta
cunoasterii managementului alimentatiei si controlul starii igienico-sanitare corespunzatoare
biomasei de cultura.

Capitolul Ill, Materiale, metode si tehnici de lucru, prezinta succint toate materialele,
metodele si tehnicile de lucru folosite atat in desfasurarea activitatii experimentale, cat si in
prelucrarea statistica a rezultatelor obtinute.

Cercetarile intreprinse in cadrul Capitolul IV au avut drept scop determinarea
frecventei optime de administrare a hranei pentru puietul de pastrav curcubeu, in conditiile
unui sistem recirculant de acvacultura. Totodatd sunt redate o serie de informatii ce fac
referire la modificarile survenite la nivelul profilului hematologic si a compozitiei biochimice al
tesutului muscular.

Scopul Capitolului V a fost acela de a determina densitatea optima de stocare pentru
puietul de pastrav curcubeu, in conditiile unui sistem recirculant de acvacultura, astfel incat
sa existe o corelatie pozitiva intre rata cresterii si eficienta valorificarii hranei.

In Capitolul VI sunt prezentate rezultatele cercetarii privind evaluarea influentei
intensitatii de hranire asupra performantelor de crestere, a starii fiziologice, precum si a
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tesutului muscular al puietului de pastrav curcubeu, cu masa corporala cuprinsa intre 30+130
g.

in cadrul cercetarilor realizate in Capitolul VII, s-a urmarit evaluarea potentialului de
crestere compensatorie al puietului de pastrav curcubeu in conditile administrarii a doua
furaje cu un continut proteic diferit. Totodata in cadrul capitolului sunt prezentate modificarile
survenite la nivel fiziologic, prin evaluarea profilului hematologic si biochimic al sangelui, dar
si evaluarea starii de stres oxidativ prin determinarea indicelui de peroxidare lipidica
(malondialdehida).

Capitolul VIII, prezinta prin intermediul ecuatiilor de regresie, modelele matematice de
crestere ale pastravului curcubeu, in conditile unui sistem recirculant, modele ce au fost
intocmite pentru principalii factori tehnologici (frecventa de administrare a hranei, intensitatea
de hranire, densitatea de stocare, potentialul de compensare al pastravului curcubeu in
conditiile administrarii a doua furaje cu un continut proteic diferit). Astfel, in baza modelelor
de crestere prezentate se pot realiza estimari realiste ale biomasei de cultura ce se poate
obtine intr-un sistem recirculant, in conditiile tehnologice specificate anterior.

Capitolul IX prezintd evaluarea bioeconomica a unui sistem recirculant pentru
cresterea intensiva a pastravului curcubeu de la 0 masa corporala de 34 g pana la o masa
corporala finala de 300 g.

in ultima parte a tezei sunt redate concluziile finale, contributiile personale si directiile
ulterioare de cercetare.

PARTEA I.
ANALIZA DATELOR DIN LITERATURA DE SPECIALITATE

CAPITOLULII.
Cadrul strategic privind dezvoltarea acvaculturii

1.1. Acvacultura - Istorie, stare actuala

Acvacultura, reprezinta ramura care se ocupa de cresterea pestilor, a molustelor si a
plantelor acvatice de tipul algelor, fiind unul dintre sectoarele productiei alimentare cu cea
mai rapida ascensiune.

La nivel mondial, pescuitul si acvacultura continua sa inregistreze cea mai rapida
crestere, obtinandu-se astfel in anul 2010 o productie totala de 148,5 milioane tone (cu o
valoare totala de 217,5 miliarde dolari), din care aproximativ 128,3 milioane tone a fost
destinatd consumului uman. Datele preliminare pentru anul 2011, indicd o crestere a
productiei la 154 milioane tone, din care aproximativ 131 milioane tone sunt estimate pentru
consumul uman (FAO, 2012).

Comparativ cu productia de acvacultura mondiala, aflatd in continua crestere,
acvacultura europeand se afla intr-o perioadd de stagnare. In prezent, acvacultura
europeana nu reprezinta decat 2% din productia mondiala, iar Uniunea Europeana este
dependenta de importuri, care reprezinta 65% din cantitatea totala a produselor pescaresti
disponibile pe piata europeana.

In Romania, sectorul piscicol include activititile de acvacultura, pescuit marin si pescuit
in apele interioare, precum si activitatile de procesare si marketing. Cea mai importanta
activitate este acvacultura in ape dulci, fiind urmata de pescuitul in ape interioare. Activitatea
de pescuit in ape interioare este mai dezvoltata decat pescuitul costier de la Marea Neagra
(FAO, 2013).

Conform datelor furnizate de ANPA, in perioada 2005-2010, productia piscicola a
Romaniei a inregistrat modificari succesive, astfel ca in anul 2005 a fost de 13.352 tone,
inregistrand un maximum de 16.202 tone in 2009, dupa care, pe fondul crizei economice, a
scazut la 11.356 tone in 2010 si 11.593 tone in 2011.
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1.2. Acvacultura salmonidelor

Productia mondiald de salmonide a avut o crestere spectaculoasa pe toate
continentele lumii, aceasta tendintd mentinandu-se si in Europa. Din totalul productiei
mondiale de salmonide o pondere de 35% revine pastravului curcubeu (Oncorhynchus
mykiss), valoare care evidentiaza importanta acestei specii (FAO FISHSTAT, 2000).

Pe plan european insa, salmonicultura reprezintd principala ramura de productie
acvacola, aceasta detindnd o pondere de aproximativ 81% din totalul de biomasa piscicola
produsd in sisteme de acvacultura. in anul 2010, la nivel european, principala tara
producatoare de salmonide ramane Norvegia, urmata de Danemarca, ltalia, Franta,
Germania, Spania si Marea Britanie (FAO,2012).

In Romania, pastravul curcubeu este produs in aproximativ 60 de pastravarii ce
insumeaza o suprafatd de aproximativ 44 ha (Raport ANPA, 2005). Ultimele date statistice
privind productia piscicola din Romania, nu sunt incurajatoare in ceea ce priveste productia
salmonicola, aceasta reprezentdnd doar 15,5% din productia acvacola realizata la nivelul
anului 2005.

in Romania, productia de pastrav curcubeu nu asigura in totalitate cererea pietei, astfel
cea mai mare cantitate provine de pe piata externa. Eforturile comunitatii stiintifice de a
introduce Tn sectorul acvacol din Romania sisteme de productie moderne, coroborat cu
interesul producatorilor/investitorilor de a aborda noi tehnologii, reprezinta premiza dezvoltarii
salmoniculturii in sisteme recirculante, aceasta reprezentand calea cea mai sigura de a
satisface nevoile pietei de consum.

in acest context, al cerintei ridicate de produse calitative, coroborat cu tendinta
dezvoltarii sistemelor de crestere intensiva, ca urmare a concurentei exacerbate pentru teren
intre marile industrii, dezvoltarea unei tehnologii intensiva de crestere a salmonidelor in
Romania, in cadrul sistemelor recirculante de acvacultura, este oportuna si fezabila.

1.3. Stadiul actual si perspective de dezvoltare ale sistemelor recirculante
de acvacultura industriala

In ultimii ani, cresterea pestilor in sisteme recirculante de acvacultura (RAS) a cunoscut
o dezvoltare continud, tot mai multi investitori fiind atrasi de beneficile unei afaceri in acest
domeniu (Pop A. si colab.,2010). Mai mult, conform directivei Uniunii Europene (Directiva
2000/60/CE 23 octombrie 2000),se impune practicarea unei acvaculturi sustenabile,
prietenoase mediului. Astfel, sistemele recirculante din acvacultura (RAS) reprezinta o noua
tehnologie de crestere bazatd pe ideea reutilizarii apei de cultura, readusa la parametri
optimi, in urma tratarii acesteia la nivel fizic, chimic si biologic (Rosenthal si colab.,1986), in
conditiile in care pierderile zilnice de apa nu depasesc 10% din volumul total de apa al
sistemului.

Sistemele recirculante constituie o tehnologie de crestere a pestilor ce ofera avantaje
in ceea ce priveste reducerea consumului de apa (Verdegem si colab., 2006.), oportunitati
mai bune de gestionare a deseurilor si reciclarea nutrientilor (Piedrahita, 2003), cat si un
control mai riguros al bolilor (Summerfelt si colab., 2009; Tal si colab., 2009). Totodata, un
important avantaj pe care il confera cresterea pestilor in sisteme recirculante consta in
disponibilitatea continua si la niveluri constante a produsului destinat pietei (Cristea V.si
colab., 2002).

Desi in Romania, sistemele recirculante au fost dezvoltate, cu preponderenta, la nivel
experimental, rezultatele spectaculoase obtinute Tn cadrul acestor incercari au determinat
multi intreprinzatori sa fie atrasi de idea de a investii in astfel de sisteme care, pe langa
multitudinea de avantaje mentionate, ofera si un principal argument de marketing, si anume
posibilitatea de a produce specii cu valoare economica ridicata, specii intens solicitate de
piata romaneasca care, in acest moment sunt importate (sturioni, pastrav, somon, somn
african, somn pitic, tilapia, anghila, biban de mare, etc.).

Astfel, pe teritoriul tarii s-au realizat humeroase ferme piscicole, unele din fonduri
proprii ale investitorilor, altele in cadrul unor proiecte nationale si internationale. In general, in
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Romania, sistemele recirculante au fost dezvoltate pentru cresterea sturionilor (pentru
productia de carne si caviar), totodata in scopul diminuarii pescuitului stocurilor naturale
(comuna Giarmata-Timisoara, Herneacova-Timisoara, comuna Horia-Tulcea, Comuna
Tamadaul Mare-Calarasi; localitatea Adrian, Satu Mare), insa recent au fost dezvoltate si
pentru cresterea altor specii (calcan-localitatea Corbu, judetul Constanta; pastrav
somonat-comuna Giarmata-Timisoara; somn african-localitatea Iratos, Arad).

Cu toate acestea, In Romania, acvacultura salmonidelor in sisteme recirculante
ramane un sector neexploatat, iar aplicarea unei tehnologii de crestere a pastravului
curcubeu, in conditi de mediu controlate prin tratarea si recircularea apei, presupune
cunoasterea de catre investitori a unor potentiale riscuri de natura tehnica si economica.

CAPITOLUL II.
Managementul tehnologic si operational al acvaculturii salmonidelor in
cadrul sistemelor recirculante

2.1. Controlul -calitatii apei in cadrul sistemelor recirculante de
acvacultura

Intr-un sistem recirculant calitatea apei este determinatd la modul critic, de:
temperatura, concentratia in oxigen dizolvat, azot amoniacal, nitriti si dioxid de carbon.
Nivelul concentratiei in azotati, pH-ul si alcalinitatea constituie, de asemenea, parametri
importanti de apreciere a calitatii apei.

Performanta economicé a unui sistem de productie recirculant depinde, in mare
masura, de costul si eficienta echipamentelor din cadrul unitatii de tratare a apei (Cristea si
colab., 2002). Astfel, in proiectarea sistemelor recirculante trebuie sa se tina cont de
procesele fundamentale de tratare a apei. Aceste procese, denumite si ,,procese unitare"
presupun urmatoarele etape:

v" indepartarea solidelor fine si dizolvate,

v’ indepartarea solidelor reziduale,

v indepartarea dioxidului de carbon din apa,

v' conversia amoniacului si a nitritilor (o forma non-toxica de azot dizolvat),
v’ injectarea de oxigen dizolvat in masa apei.

2.2, Modelul conceptual privind -cerintele mediale ale speciei
Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792) in conditiile cresterii intr-un sistem
recirculant

Principalul deziderat ce trebuie luat in considerare la initierea unei tehnologii de
crestere a pestelui in sistem recirculant 1l constituie elaborarea modelului conceptual cu
privire la cerintele mediale ale speciei de cultura.

Astfel, mentinerea parametrilor fizico-chimici ai apei, din sistemul recirculant, in ecartul
optim specific speciei Oncorhynchus mykiss, asigura un spor de crestere superior al
biomasei de cultura, in timp ce o apa de o calitate necorespunzatoare afecteaza fiziologia
pestilor, implicit rata cresterii, provoaca modificari patologice si deregleaza functionarea
organelor interne, in unele cazuri conducand chiar la mortalitati ridicate.

2.3. Modelul conceptual privind cerintele nutritionale ale speciei
Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792) in conditiile cresterii intr-un sistem
recirculant

in cadrul sistemelor recirculante obtinerea unor performante de crestere superioare ale
biomasei de culturd depinde in principal de masura in care hrana administrata corespunde
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exigentelor nutritionale ale speciei. Astfel, hrana oferita pestilor trebuie sa furnizeze acestora
elemente nutritive necesare cresterii dar si energia indispensabila proceselor fiziologice.

Furajele administrate pestilor trebuie sa fie echilibrate in proteine, lipide, glucide,
vitamine si substante minerale.

2.4. Controlul imbolnavirilor si a stresului speciei Oncorhynchus mykiss
(Walbaum, 1792) in conditiile unui sistem recirculant de acvacultura

In principial, cerintele privind managementul starii sanitare a pestilor constau in
excluderea oricarei posibilita{i de patrundere a agentilor patogeni in interiorul sistemului de
crestere, obligativitatea aplicarii masurilor profilactice privind bolile infectioase si parazitare,
efectuarea unor tratamente eficiente si energice la aparitia bolilor, respectarea masurilor de
igiena in toate fazele procesului tehnologic, in principal la hranire, si mentinerea unor conditji
mediale optime, in mod special cele privind nivelul Thcarcarii organice si continutul in
amoniac si nitriti (Cristea V., i colab., 2002).

Tratarea bolilor la pestii dintr-un sistem recirculant se poate face cu un numar destul de
limitat de antibiotice sau alte substante medicamentoase. Majoritatea antibioticelor si
celorlalte substante chimice folosite curent pentru tratarea bolilor la pestii crescuti in sisteme
deschise nu pot fi utilizate in cazul sistemelor recirculante deoarece afecteaza populatia
bacteriana din biofiltru, determinand reducerea, iar in situatii mai grave, incetarea proceselor
nitrificatoare. De aceea, in cazul sistemelor inchise este obligatorie testarea prealabila a
substantelor medicamentoase in vederea evaluarii impactului acestora asupra bacteriilor din
biofiltru.

CAPITOLUL III1.
Materiale, metode si tehnici de lucru

3.1. Infrastructura de cercetare

Activitatea experimentald s-a desfasurat in cadrul Sistemului Recirculant Experimental,
al Departamentului de Acvacultura, Stiinfa Mediului si Cadastru, Universitatea Dunarea de
Jos din Galati.

3.2. Materialul biologic

Materialul biologic folosit Th cadrul experimentelor a fost reprezentat de puiet de
pastrav curcubeu, provenit din cadrul pastravariei Cislau, Judetul Buzdu si din cadrul
pastravariei Prejmer, Brasov.

3.3.-Metode de lucru si aparatura pentru determinarea parametrilor
Jizico-chimici ai apei

Parametri fizico-chimici ai apei, au fost determinati prin metoda potentiometrica si
colorimetrica, cu ajutorul spectrofotometrului portabil Spectroquant NOVA 400, folosind kKit-uri
compatibile de la firma Merck.

3.4. Metodologia privind evaluarea indicatorilor de performanta
tehnologica

La sfarsitul experimentului, dupd céantarirea materialului biologic si efectuarea
masuratorilor somatice, s-au calculat urmatorii parametri: sporul real de crestere [Sr], ritmul
zilnic de crestere [GR], rata specifica de crestere [SGR], factorul de conversie al hranei
[FCR], factorul de conversie al proteinei [PER], factorul alometric de conditie
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3.5. Metode de lucru si echipamente utilizate pentru evaluarea stresului
tehnologic

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

Frotiurile de sdnge au fost colorate prin metoda May-Grinwald-Giemsa (MGG).

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.

Analiza peroxidarii lipidice s-a realizat prin determinarea concentratiei de
malondialdehida si a altor substante care reactioneaza cu acidul tiobarbituric (TBARS), cu
ajutorul metodei descrisa de Draper si Hadley (1990).

3.6.Metode de lucru si aparatura pentru determinarea compozitiei
biochimice a carnii de peste

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 °C.

3.7. Metode statistice utilizate pentru elaborarea modelului de crestere

In cadrul capitolului de modelare a cresterii s-a folosit pentru prelucrarea statistica a
datelor pachetele de regresie univariata si multivariatd din cadrul programului SPSSS
obtindndu-se frecventa, reprezentarea grafica a dreptei regresiei, coeficientul de regresie si
corelatia Pearson. in cadrul studiului s-au aplicat teste specifice diverselor tipuri de date
analizate in scopul detectarii valorilor extreme si eliminarii acestora sau pentru detectarea
variabilelor neconforme (care nu indeplineau conditile minimale pentru introducerea lor in
model).

3.8. Metode de prelucrare statistica a datelor

Analiza statistica a fost realizata cu ajutorul programelor: Excel 2007 pentru Windows,
SPSS 21.0 pentru Windows. 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 unele cazuri, testarea post-hoc pentru
stabilirea subseturilor s-a realizat cu ajutorul testelor Duncan si Tukey’s-B.

PARTEA a-ll-a. ACTIVITATEA EXPERIMENTALA
CAPITOLULI1V.
Influenta frecventei de administrare a hranei asupra performantei de
crestere si a starii fiziologice a puietului de pastrav curcubeu in conditiile
unui sistem recirculant de acvacultura

4.1. Ipoteza asumata

Frecventa de administrare a hranei reprezintd unul dintre cei mai importanti factori
tehnologici, care influenteazad procesul cresterii, in general, implicit, eficienta valorificarii

6
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furajelor, in special (Adebayo si colab.,2000). De asemenea, frecventa administrarii hranei
determina nivelul variabilitatii taliei individuale (lungime si masa) in cadrul biomasei de
cultura dintr-o unitate de crestere, explicatia constand in aparitia fenomenului de dominatie,
respectiv ierarhizare intra grup (Brédnnés si colab.,2000; Lambert si colab., 2001, Petursdottir,
2002).

in contextul celor prezentate, scopul experimentului a fost de a determina frecventa
optima de administrare a hranei pentru puietul de pastrav curcubeu, in conditiile unui sistem
recirculant de acvacultura. Ipoteza asumata in cadrul cercetarii abordate a fost aceea ca la o
frecventd a administrarii hranei de 2 mese/zi, respectiv 4 mese/zi se obtine o performanta
superioara a cresterii.

4.2. Design experimental

Cercetarile experimentale s-au desfasurat in perioada 25 octombrie-16 noiembrie 2010
in cadrul sistemului recirculant experimental al Departamentului de Acvacultura, Stiinta
Mediului si Cadastru, Universitatea Dunarea de Jos din Galati (RAS I, Cap. Il “Material si
metode®).

Materialul biologic a fost reprezentat de 295 de exemplare puiet de pastrav curcubeu
(masa initiala+SD fiind de 5,53 + 0,25g), pepiniera de origine fiind pastravaria Cislau, Buzau.

in conformitate cu ipoteza asumata, au fost stabilite doua variante experimentale, si
anume F;- cu frecventa administrarii hranei in doud mese/zi, la orele 9°° si 15°°, si F,-cu
frecventa administrarii hranei in patru mese/zi, la orele 9°°;12°°,15°°,18°°); ambele variante
experimentale au fost realizate Tn duplicat.

in primele 7 zile ale experimentului intensitatea hranirii a fost de 3%BW/zi, apoi a fost
majorara la 5% BW/zi in a opta zi, ramanand apoi constanta pana la sfarsitul experimentului.
Pestii au fost hraniti cu furaj extrudat din gama Skretting (Nutra PRO MP-T)—pelete, cu
diametrul de 1,7 mm, cu un continut de 50% proteina bruta si 12% lipide.

4.3. Rezultate si discutii
4.3.1. Evaluarea dinamicii parametrilor de calitate ai apei

Temperatura. Pe durata experimentului, temperatura a variat intre 17,63°C (min.) Si
20,64°C (max.), cu o medie de 19,62+0,79°C in varianta F, si de 19,63+0,76°C in varianta
experimentala F,, nefiind inregistrate diferente statistice Tntre variantele experimentale
testate (p>0,05; p=0,58) (Figura 4.1.)

Oxigenul dizolvat. Pe durata experimentului concentratia oxigenului dizolvat a variat
intre 6,11 mg/lI (min.) si 7,02 mg/lI (max.), media fiind de 6,27+1,40 mg/I la nivelul variantei F,
respectiv de 6,24+1,39 mg/l in varianta F,, nefiind inregistrate diferente statistice intre
variantele experimentale testate (p>0,05; p=0,29)(Figura 4.2.).
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pH-ul. Pe durata experimentului, valorile pH-ului nu au inregistrat diferente statistice
intre variantele experimentale testate (p>0,05; p=0,35). Valoarea maxima inregistrata a fost
de 7,21 unitati pH, iar cea minima de 6,54 unitati pH, media fiind de 6,90£1,03 unit. pH in
varianta F, respectiv de 6,94+1,01 unit. pH la nivelul variantei F,, valorile incadréandu-se in
intervalul optim recomandat pentru cresterea pastravului curcubeu (Figura 4.3.).

Amoniul. Tn ceea ce priveste concentratia ionului amoniu se observa o variatie a
acestuia n intervalul 0+0,03 mg/l. Din punct de vedere statistic, valorile amoniului nu
prezinta diferente semnificative intre cele doua variante experimentale (p>0,05; p=0,39),
Tnregistrand o valoare de 0,0125+0,26 mg/l in varianta F,, respectiv de 0,015+0,28 mg/l in
varianta experimentala F, (Figura 4.4.).

Nitritii. Tn perioada analizatd, la nivelul celor patru unitdti de crestere ale sistemului
recirculant, cantitatile de nitriti au variat intre 0,003 mg/l (min.) si 0,016 mg/l (max.), cu o
medie de 0,005+0,02 mg/l in varianta F;. n varianta experimentala F, concentratia nitritilor a
inregistrat valori mai ridicate, respectiv de 0,09+£0,06 mg/l, insa din punct de vedere statistic
nu s-au inregistrat diferente semnificative intre cele doua variante experimentale (p>0,05;
p=0,55) (Figura 4.5.).

Nitratii. Pe durata experimentului, concentratia nitratilor a oscilat in ecartul 12,33+75
mg/l. Valorile medii ale nitratilor calculate pentru intreaga perioada experimentalda nu au
inregistrat diferente statistice semnificative (p>0,05; p=0,99) intre variantele experimentale.
Astfel, in varianta experimentala F, media concentratiei nitratilor a fost de 37,10+£14,93 mg/I,
respectiv de 40,90+24,49 mg/l in varianta experimentala F2 (Figura 4.6.).
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4.3.2. Evaluarea performantei de crestere a puietului de pastrav curcubeu

Performanta cresterii biomasei de cultura in cele doud variante experimentale a fost
apreciata in baza setului de indicatori/parametri prezentati in cele ce urmeaza.

Masa medie initiald a puietului de pastrav folosit in experiment nu a fost semnificativ
diferita (p>0,05, p=0,92) pentru fiecare grup, fiind de 5,41+£0,03 g in varianta F, (B, si By),
respectiv de 5,64+0,36 g in F, (Bs si B,) (Figura 4.7.).

Masa individuali (g)
g g
Jeriiul |nwawop
Masa individuald (g
1WA |

Unitstile de crestere Unitatile de crestere

Figura 4.7. Masa initialéd a puietului de pastrav Figura 4.8. Masa finald a puietului de pastrav
curcubeu — valorile medianelor, minime, maxime si curcubeu — valorile medianelor, minime, maxime si
cuartila. cuartila
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In ceea ce priveste masa medie finald a exemplarelor inregistrata in cadrul celor doua
variante experimentale nu se inregistreaza diferente semnificative statistic in ceea ce
priveste masele medii finale (p>0,05, p=0,72). Astfel, masa finala medie a pestilor in
grupurile F; si F, a fost de 13,32+0,57 g, respectiv de 13,62+0,64 g (Figura 4.8.).

in tabelul 4.1. sunt prezentate datele privind performanta tehnologica la finalul
experimentului.

Tabelul 4.1. Tablou sintetic privind indicatorii de performanta tehnologica
Variantele experimentale

Indicatorii F, F,

B, B, MediaxSD B, B4 MediaxSD
Biomasa totala initiala (g) 410 402 406+5,66 | 404 413 408,5+6,36
Numér de pesti initial 76 74 - 75 70 -
Masa medie initiala (g/ex.) 539 543 5,41+0,03 | 539 5,90 5,64+0,36
Biomasa totfala finala (g) 956 947 951,5+6,36 | 974 957 965,5+12,02
Numdr de pesti final 74 69 - 74 68 -
Masa medie finala (g/ex.) 12,92 13,72 | 13,32+0,57 | 13,16 14,07 | 13,62+0,64
Supravietuirea (%) 97,37 93,24 | 95,31+2,92 @ 98,67 97,14 | 97,90+1,07
Spor individual de crestere (g/ex.) 7,52 8,29 7,91+0,54 | 7,78 8,17 7,97+0,28
Spor total de crestere (g) 546 545 545,5+0,71 | 570 544 557+18,38
Rata specifica de crestere 4,16 441 4,29+0,18 | 4,25 4,14 4,20+0,08
(SGR )(%BW/zi)
Rata zilnica de crestere - (g/kg/zi) 0,36 0,39 | 0,377+0,03 | 0,37 0,39 0,380+0,01
Factorul de conversie al hranei 0,55 0,55 0,55+0,01 | 0,61 0,64 0,62+0,02
(FCR)(qg furaj/g spor biomasa)
Factorul de conversie al proteinei 3,64 3,63 3,64+0,01 | 3,29 3,14 3,21+0,11

(PER) (9/9)

Din analiza celor mai semnificativi indicatori tehnologici si anume rata cresterii specifice
(SGR) si factorul de conversie a hranei (FCR), se poate observa ca valorile SGR ale grupului
F, au fost similare cu cele ale grupului F; (4,28%/BW/zi respectiv 4,19%/BW/zi), valorile
FCR, indicand o marire usoara a eficientei in grupurile hranite de doua ori pe zi (0,55 g/g) in
comparatie cu grupurile hranite de patru ori pe zi (0,61 g/g pentru B; si 0,64 g/g pentru
B,)(Figura 4.9.). Abilitatea unui organism de a utiliza nutrientii, Tn special proteinele,
influenteaza pozitiv rata de crestere (Aderolu A., 2010). Acest fapt se justifica prin valorile
mari ale PER (Figura 4.10.) si un FCR scazut la pestii hraniti cu o frecventa mica (de doua
ori pe zi), aspect ce sugereaza faptul ca pestii din grupul F; au convertit eficient hrana
consumata pentru crestere.

066 445 370 0.66

064

PER (g/g)

SGR (%g/zi)
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aj/g spor biomas)

060 0.60

3
FCR (g fur.
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Figura 4.9. Evolutia factorului de conversie al Figura 4.10. Factorul de conversie al proteinei
hranei (FCR) si a ratei cregterii specifice (SGR) (PER) si factorul de conversie al hranei (FCR)
pe durata experimentului
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Rezumand cele redate, se poate concluziona ca, cresterea frecventei de administrare
a hranei de la 2 mese/zi la 4 mese/zi nu a condus la imbunatatirea performantei de crestere,
aspect reliefat de valorile apropiate ale indicatorilor de performanta a cresterii intre cele doua
variante experimentale.

4.3.3. Starea de confort tehnologic a biomasei de cultura

Pentru a evalua daca managementul hranirii, sub aspectul frecventei administrarii
hranei, a influentat starea fiziologica a materialului biologic la finalul experimentului au fost
prelevate probe de sange de la 7 exemplare din fiecare unitate de crestere, analizandu-se
valorile indicilor hematologici si a constantelor eritrocitare. Astfel, analizand valorile indicilor
hematologici si a constantelor eritrocitare prezentate analitic in tabelul 4.2., se desprind
urmatoarele concluzii:

Tabelul 4.2. Variatia parametrilor hematologici la finalul perioadei experimentale

Ht Hb Nr. Eritrocite VEM HEM CHEM

(%) (g/dl) x10°%/l (um®) (p9) (g/dl)
Bl 27,20+7,09 | 7,24+0,22 | 0,928+0,17 305,57+125,21 | 79,94+13,84 | 27,91+6,37
B2 30,40+3,05 | 7,36+0,36 | 0,977+0,04 311,39+31,66 75,52+6,24 24,36+2,15
MediatSD | 28,80+5,07 | 7,30+0,29 | 0,95+0,10 308,48+78,44 77,731£10,04 | 26,13+4,26
B3 26,40+3,78 | 7,80+0,46 | 1,128+0,18 236,98+40,27 70,86+13,84 | 30,16%5,56
B4 26,00+2,0 7,60+0,28 | 1,137+0,22 401,89+164,06 | 68,69+6,24 29,32+1,68

Media+SD | 26,20+2,89 | 7,70+0,37 | 1,13+0,20 319,44+102,16 | 69,77+13,23 | 29,74+3,62

E Hematocritul a evidentiat diferente nesemnificative intre variantele experimentale
(p>0,05; p=0,19), inregistrand valori usor mai ridicate in cazul variantei in care pestii
au fost hraniti in 2 mese/zi (28,80+5,07%);

B Cantitatea de hemoglobina a inregistrat o valoare medie de 7,30+0,29 g/dl in varianta
experimentala Fi, respectiv de 7,70+0,37 g/dl in varianta experimentala F,, fara
diferente semnificative intre cele doua variante experimentale (p>0,05; p=0,15);

B 1n ceea ce priveste numdrul de eritrocite au fost inregistrate diferente semnificative
intre cele doua variante experimentale (p<0,05; p=0,01), cu valori mai crescute in
varianta experimentald F (1,13+0,20 x10°/pl).

De obicei, numarul eritrocitelor se modifica in stari patologice (creste in infeciii si
parazitoze, in hiperplazia branhiilor, hemoconcentraiii etc. si scade in starile de anemie,
hemodilutii). in starile de stres nu se constat& variatii semnificative ale numarului de eritrocite
(Docan A.,2010).

n cazul nostru, cresterea numarului de eritrocite ( in cazul variantei F;), poate fi explicata
printr-o intensificare a cererilor respiratorii si, deci a metabolismului, determinata de
administrarea hranei in mai multe mese.

Cu ajutorul indicilor hematologici, au fost calculate constantele eritrocitare, VEM, HEM
si CHEM, evidentiindu-se urmatoarele modificari:

B Volumul eritrocitar mediu (VEM), a inregistrat o valoare medie de 308,48+78,44
um? in varianta F,, respectiv de 319,44+102,16 pm?® in varianta F,, fara diferente
semnificative Tntre cele doua variante experimentale (p>0,05; p=0,83);

B Hemoglobina eritrocitara medie (HEM), a inregistrat o medie de 77,73+10,04 pg in
varianta F;, cu o scadere nesemnificativa (p>0,05; p=0,13) in varianta experimentala
F, (69,77+13,23 pQ);

B Concentratia de hemoglobina eritrocitara medie (CHEM) a inregistrat o crestere
nesemnificativa (p>0,05; p=0,08) de la 26,13+4,26 g/dl in varianta F; pé&na
29,74+3,62 g/dl in varianta F.

Pentru a obtine o imagine cat mai elocventd a profilului metabolic al pastravului
curcubeu, in urma managementului hranirii ales, s-a analizat si tabloul leucocitar. Astfel, au
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fost analizate la microscop un numar de 28 de frotiuri, Tn baza carora s-a intocmit formula
leucocitara si s-a calculat numarul absolut de leucocite.

Din analiza valorilor medii procentuale intre cele doua variante experimentale au fost

evidentiate urmatoarele modificari (Figura 4.11; Figura 4.12.):
B Valoarea medie procentuala a limfocitelor se reduce nesemnificativ (p>0,05; p=0,86)

cu aproximativ 0,21% in varianta experimentala F, (90,88+1,46%) fata de varianta
experimentala F; (91,06+1,76%);

Valoarea medie procentuald a monocitelor se reduce in varianta experimentala F,
cu aproximativ 11,11% (0,50+0,48), fara diferente semnificative intre cele doua
variante experimentale (p>0,05; p=0,83);

Valoarea medie procentuala a neutrofilelor creste in varianta F, (8,69+1,48%) cu
3,73% fata de F; (8,38+1,29%).

Limfocite
91,06 %

F Limfocite
1 90,88 %

Monocite
0,50%

Monocite
0,56%

Neutrofile Neutrofile
8,38% 8,69%

N\ J N\ J
Figura 4.11. Leucograma pdastravului curcubeu in  Figura 4.12. Leucograma péastravului curcubeu in

varianta experimentala F |la finalul perioadei

varianta experimentala F, la finalul perioadei

experimentale experimentale

Tn figurile 4.13., 4.14. este redata grafic dinamica numarului absolut de leucocite (cel/./ul
sange) la finalul perioadei experimentale, fiind evidentiate urmatoarele modificari:

( N\ ( 3\
Fy , Fa ,
M Leucocite @ Leucocite
@ Limfocit : -
Trombocite [T mioctte Trombocite [ ] Blimfocite
B Monocite B Monocite
Neutrofile [T @ Neutrofile Neutrofile [ ] O Neutrofile
Monocite B Trombocite Monocite @ Trombocite
Limfocite ] Limfocite |
Leucocite | Leveocts
T T T T T T T T ) t T T T T T T T )
0 5 10 15 20 25 30 35 40 0 5 10 15 20 25 30 35 40
(x1000/pl) (x1000/pl)
. .

Figura 4.13. Variatia numarului absolut de
leucocite la finalul perioadei experimentale

Figura 4.14.Variatia numarului absolut de
leucocite la finalul perioadei experimentale

B Numarul absolut de leucocite nu a fost influentat semnificativ de frecventele de

hranire alese (p>0,05; p=0,90), observandu-se valori sensibil egale intre cele doua
variante experimentale, media fiind de 35,22+5,27 x103cel./ul in Fy, respectiv de
35,67+7,16 x10° cel./ul in varianta F;

Numarul absolut de limfocite nu indica diferente semnificative (p>0,05, p=0,80)
intre variantele experimentale, nregistrand o valoare medie de 31,96+4,22 x10°
cel./ul in varianta Fy, respectiv de 32,84+6,73 x10° cel./ul in varianta F;

Numarul absolut de monocite, nu a evidentiat diferente semnificative intre cele
doua variante experimentale (p>0,05; p=0,62), inregistrand o valoare medie de
0,24+0,28 x10° cel./yl in varianta F,, respectiv de 0,19+0,16 x10% cel./ul in varianta
Fa;

Numarul absolut de neutrofile nu a evidentiat diferente semnificative (p>0,05;
p=0,40) intre cele doua variante experimentale, media fiind de 3,02+0,96 x10° cel./ul
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in varianta experimentald F,, respectiv de 2,66+0,90x10%el./ul in varianta
experimentala F.

E De asemenea, frecventa hranirii, nu a influentat semnificativ numarul absolut de
trombocite (p>0,05; p=0,10) acestea inregistrand o valoare medie de 7,26+1,59x10°
cel./ul in varianta Fy, respectiv de 9,6+2,18 x10° cel./ul in varianta F,.

In urma analizei numarului relativ si absolut ale diferitelor tipuri de leucocite, se poate
observa ca frecventa de administrare a hranei nu a condus la modificari semnificative intre
cele doua variante experimentale, valorile obtinute incadrandu-se in ecartul optim al speciei.
in urma investigatiilor cantitative asupra sistemului leucocitar la p&stravul curcubeu,
Wedemeyer si colab., 1977, mentioneaza ca, din numarul relativ de leucocite, limfocitele
sunt prezente in proportie de 90+98%, in timp ce neutrofilele si trombocitele se gasesc intr-
un procent cuprins intre 1+9%, respectiv 1+6%.

4.3.4. Compozitia biochimica a tesutului muscular

in tabelul 4.3. este prezentatd compozitia biochimica a carnii puietului de pastrav
curcubeu.

La momentul initierii experimentului materialul biologic a prezentat urmatoarea
compozitie biochimica a carnii: apa 75,94+3,32%, proteine 17,56£1,10%, lipide 4,52+0,90%
si cenusa 1,37+0,08%.

La finalul experimentului, Tn urma analizei statistice, s-au inregistrat diferente
semnificative (p<0,05) pentru totii compusii biochimici analizati la comparatia mediilor pe
variantele experimentale (F; si F»).

Astfel, cel mai ridicat procent de proteine s-a inregistrat in varianta experimentala F;
(17,95+0,012%). In varianta F, procentul de proteind a scazut cu aproximativ 10,20%
(16,10+£0,06%), diferentele fiind semnificative intre cele doua variante experimentale (p<0,05;
p=0,008). Fata de momentul initial continutul in proteine a carnii a prezentat o crestere cu
2,22% in varianta F, in timp ce Tn cazul variantei F, a scazut cu aproximativ 8,31% (Figura
4.23.).

Continutul de lipide a inregistrat o valoare medie de 3,19+0,045% 1in varianta F,
respectiv o valoare medie de 4,37+0,03% in varianta F,, diferentele intre cele doua variante
fiind semnificative (p<0,05; p=0,009).

Tabelul 4.3. Compozitia biochimica a carnii pdstravului curcubeu

Variantele experimentale
Compozitie | jpjtja| F1 F2

biochimica Media+SD Media+SD

(%) B B> Bs Ba4
Apa 75,94+3,32 | 77,55+1,31 | 77,47+1,19 | 77,51+1,25% | 78,38+1,10 | 78,28+1,25 | 78,33+1,17*
Proteine | 17,56+1,10 | 17,96+0,15 | 17,94+0,09 | 17,95+0,12* | 16,05+0,05 | 16,15+0,07 | 16,10+0,06*
Lipide 4,52+0,90 | 3,15+0,05 | 3,22+0,04 | 3,19+0,045%° | 4,37+0,02 | 4,38+0,04 | 4,37+0,03*
Cenusa 1,37+0,08 | 1,34+0,02 | 1,35+0,01 | 1,35+0,015*" | 1,18+0,01 | 1,19+0,03 | 1,18+0,01%
Su 23,93+0,17 | 23,75+0,10 | 23,53+0,08 | 23,64+0,09*" | 22,64+0,08 | 22,46+0,04 | 22,55+0,06*
AIP 5,42+1,12 | 4,32+0,01 | 4,32+0,02 | 4,32+0,01*° | 4,88+0,02 | 4,85+0,04 | 4,86+0,03*
SEN 1,48+0,07 | 1,30+0,09 | 1,00+0,11 | 1,15+0,21*° | 1,02+0,10 | 0,73%0,11 | 0,875+0,21%*

a-diferente semnificative intre variantele experimentale (p<0,05).
b-diferente nesemnificative intre variantele experimentale (p>0,05).
c-diferente semnificative fatd de momentul initial (p<0,05)
d-diferente nesemnificative fatd de momentul initial (p<0,05)

De asemenea, si in ceea ce priveste continutul de apa, se poate observa o scadere
semnificativa (p<0,05; p=0,002) a acestuia pe masura ce creste continutul in proteine din
tesutul muscular, media valorilor obtinute fiind de 77,51£1,25% in F,, respectiv de
78,33+1,17% in F,. Fatd de momentul initial continutul in apa prezintd o crestere cu
aproximativ 2,07% in F; si cu 3,15% in F..

De altfel, si raportul A/P, a evidentiat o valoare alimentara mai buna in varianta
experimentala F, (4,32+0,01), comparativ cu varianta experimentala F, (4,86+0,03).
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Continutul de cenuséd a evidentiat diferente semnificative intre cele douad variante
experimentale (p<0,05; p=0,001), Tnregistrand o valoare medie de 1,35+0,015% in varianta
experimentala F, respectiv de 1,18+0,015% in varianta experimental F,.

Analizénd rezultate privind compozitia biochimica a carnii, se poate concluziona ca
administrarea hranei in 2 mese/zi, comparativ cu 4 mese/zi, contribuie la obtinerea unui
material biologic de o calitate superioara, aspect reflectat prin continutul mai mare de
proteina, respectiv mai scazut de lipide. Acest aspect, coroborat cu indicatorii de performanta
a cresterii, poate fi explicat prin faptul ca administrarea hranei in mai multe mese/zi conduce
la cresterea activitatii de inot a pestilor, implicit a consumului de energie, contribuind totodata
la diminuarea ratei de crestere, implicit la diferente in plan metabolic (Johansen si colab.,
1998).

4.4. Concluzii

Concluzionand, putem aprecia ca studiul de fata evidentiaza faptul ca pe termen scurt
cresterea pastravului curcubeu nu este vizibil afectata de administrarea hranei in 2 mese/zi,
respectiv 4 mese/zi. Pe termen lung, insa, se poate aprecia ca o frecventa mai ridicata de
administrare a hranei conduce la un randament tehnologic mai scazut, exprimat, in principal,
printr-un FCR mai ridicat.

CAPITOLULYV
Influenta densitatii de stocare asupra performantei de crestere si a starii
fiziologice a puietului de pastrav curcubeu in conditiile unui sistem
recirculant de acvacultura

5.1. Ipoteza asumata

Obiectivul principal al acestui experiment a constat in determinarea unei densitati
optime de stocare pentru puietul de pastrav curcubeu, in conditiile unui sistem recirculant de
acvacultura, astfel incat sa existe o corelatie pozitiva intre rata cresterii si eficienta
valorificarii hranei. In baza documentarii din literatura de specialitate s-a conturat ipoteza
experimentului, si anume:densitatile ridicate de stocare conduc la diminuarea performantei
cresterii.

5.2. Design experimental

Desfasurarea experimentului a avut loc in cadrul departamentului de Acvacultura,
Stiinta Mediului si Cadastru, Universitatea Dunarea de Jos, Galati, utilizand baza materiala,
din dotare, reprezentata de sistemul recirculant experimental RAS |I.

Experimentul s-a derulat in perioada 10 decembrie 2010-11 ianuarie 2011. Materialul
biologic folosit in cadrul experimentului a fost reprezentat de puiet de pastrav curcubeu
(Oncorhynchus mykiss) cu o masa initiala medie (£SD) de 29,51%+1,32 g, provenit din
experimentul anterior.

in scopul determinérii densitatii optime de stocare unitatile de crestere ale sistemului
recirculant au fost populate cu un numar diferit de exemplare astfel incat sa existe
posibilitatea experimentarii a 4 densitati de stocare diferite. Repartizarea puietului de pastrav
curcubeu 1n unitatile de crestere s-a realizat astfel: DS;.2,64 kg/m3, DS,.5,16 kg/m3,D83-7,12
kg/m?®, DS,- 9,42 kg/m?®.

Pentru a putea fi obignuiti progresiv cu hrana, pestii au fost hraniti la o intensitate de
3% din biomasa pentru primele 6 zile experimentale, respectiv la o intensitate de 4% din
biomasa pentru urmatoarele 27 de zile experimentale.

Frecventa hranirii a fost de 2 mese/zi, administrarea hranei realizandu-se manual la
ora 9°°, respectiv ora 18°°. S-a utilizat furaj din gama Skretting, Nutra PRO MP-T, pelete cu
diametrul de 1,7 mm cu un continut de 50% proteina si 20% lipide.
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5.3. Rezultate si discutii
5.3.1. Evaluarea dinamicii parametrilor de calitate a apei

Temperatura. Datoritad recircularii apei din sistem pe parcursul derularii prezentului
experiment, temperatura a inregistrat valori similare in toate incintele de crestere, nefiind
inregistrate diferente semnificative intre variantele experimentale (Anova, p>0,05; p=0,99),
valoarea medie fiind de 16,10+0,07°C (Figura 5.1.).

Oxigenul. Pentru specia Oncorhynchus mykiss, oxigenul dizolvat reprezinta principalul
factor limitativ si, din acest motiv, orice abatere de la ecartul recomandat se poate solda cu
grave consecinte Tn ceea ce priveste randamentul tehnologic (Mocanu si colab., 2011). Aga
cum se observa in figura 5.2., valorile medii ale concentratiei oxigenului dizolvat masurat la
nivelul bazinelor B; si B4 sunt mai mici decét cele nregistrate la nivelul bazinelor B; si B,.

Comparatja statistica intre mediile valorilor concentratiei de oxigen dizolvat inregistrate
la cele patru puncte de prelevare a probelor de apa a evidentiat diferenfe semnificative
(Anova, p<0,05). Analiza post-hoc (Tukey B) a fincadrat valorile medii ale OD,
corespunzatoare celor patru unitati de crestere, in doua subseturi de valori; valorile medii ale
OD inregistrate pentru bazinele B, si B, fiind semnificativ diferite de valorile OD inregistrate
n Bs §| B.,.

pH-ul. in cadrul experimentului de fata, pH-ul a variat in intervalul 6,4+7,62 unit. pH,
valori optime pentru specia studiata, fara a fi inregistrate diferente semnificative intre
variantele experimentale (Anova, p>0,05; p=0,62) (Figura 5.3.).
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Amoniul. Tn perioada analizata, ionul amoniu (N-NH,") a inregistrat diferente
nesemnificative intre variantele experimentale (Anova, p>0,05; p=0,06), valorile acestuia
variind n ecartul de 0+0,40 mg/l, cu o medie de 0,14+0,03 mg/l (Figura 5.4.).

Nitritii. Analiza valorilor medii ale concentratiei nitritilor pentru intreaga perioada
experimentala evidentiaza diferente nesemnificative (Anova, p>0,05;p=0,99) intre cele patru
densitati de stocare analizate. Astfel, pe parcursul perioadei experimentale, mediile

concentratiei de N-NO, calculate pentru fiecare unitate de crestere indica valori de
0,15+0,01 mg/l pentru By, B,, Bs, respectiv de 0,16+0,06 mg/l pentru bazinul B4, (Figura 5.5.),
valori aflate la limita de admisibilitate recomandata (<0,1 mg/l) pentru bunastarea pastravului
curcubeu (Wedemeyer,1996).

Nitratii. Pe parcursul perioadei experimentale s-au inregistrat valori ale nitratilor
cuprinse in intervalul 4,4+32,4 mg/l, media (+SD) fiind de 18,06+1,01 mg/l, fara diferente
semnificative intre variantele experimentale (Anova, p>0,05; p=0,98) (Figura 5.6.).
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Figura 5.5. Dinamica evolutiei
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experimentului

Figura 5.6. Dinamica evolutiei
nitratilor (N-NOg’) pe durata
experimentului

5.3.2. Evaluarea performantei de crestere a puietului de pastrav curcubeu

Masa individuala medie pentru cele patru variante experimentale a fost de 31,68+1,71g
pentru lotul din bazinul B, (DS,), 30,39+2,18 g pentru bazinul B,(DS,), 28,52+0,68 g pentru
bazinul B; (DS;) si 27,46+1,22 g pentru bazinul B, (DS,). Desi media maselor initiale a fost
mai mica pentru bazinele B3 (DS;) si B, (DS,) (Figura 5.7.), testarea statistica nu a evidentiat
diferente nesemnificative pentru pragul de incredere de 95% (Anova, p>0,05).

Masa medie finala a exemplarelor a fost cuprinsa intre 80,88+23,95 g/exemplar la
nivelul bazinului B; (DS;), 92,22+19,20 g/exemplar la nivelul bazinului B,(DS;), 81,91+20,13
g/exemplar la nivelul bazinului B; (DS3), respectiv de 77,04+15,65 g/exemplar in bazinul B,
(DS,) (Figura 5.8).

M itiald (g)
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-
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Masa finald (g}
s 2 & @
ki L] 2
—
oo

st os2 psx Ds4 o ] o5 o
Variantele sxperimentale

Variantele experimentale

Figura 5.7.Variatia maselor initiale — boxplot
(mediana, valori minime, maxime si cvartilele)
pentru densitétile testate

Figura 5.8. Variatia maselor finale — boxplot
(mediana, valori minime, maxime si cvartilele)
pentru densitétile testate

Testarea post-hoc Turkey B a evidentiat doua subseturi de valori: masa medie a
indivizilor din bazinul B, (DS,) fiind semnificativ diferitd de masele medii inregistrate la nivelul
celorlalte bazine. Testarea post-hoc s-a realizat dupa pretestarea Levene care a confirmat
omogenitatea variantei valorilor (p>0,05, p=0,079).

Distributiile valorilor masei corporale si a lungimii finale pentru loturile experimentale
sunt evidentiate cu ajutorul histogramelor (Figura 5.9.).

Variantele experimentale Variantele experimentale

B1 B2 B3 B4 B1 B2 B3 B4

Masa corporala finala (g)
I
H 3
(B) eeuy zjesodioa eseyy

(1m3) ejesoy esumibun

200200 190 100 50 GO 50 10

Figura 5.9. Histograma maselor si lungimilor individuale finale pentru loturile experimentale
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In tabelul 5.1. este redat sintetic tabloul indicatorilor de performantd tehnologica
calculati pentru intreaga perioada experimentala prin prelucrarea datelor initiale si finale
obtinute.

Tabelul 5.1. Tablou sintetic privind indicatorii de performantd tehnologicd a pastravului
curcubeu crescut Tn sistem recirculant de acvacultura

Performanta cresterii B, B, B; B,
(DSy)  (DSy) (DSy) (DS4)
Biomasa initiala (g) 792 1550 2138,94 | 2828,20
Masa initiala medie (g/exemplar) 31,68 | 30,39 28,52 27,46
Numar de exemplare initial 25 51 75 103
Densitatea initiald (kg/m") 2,64 5,16 7,12 9,42
Biomasa finala (g) 2022 4611 6143 7935
Masa finald medie (g/exemplar) 80,88 | 92,22 81,91 77,04
Numar de exemplare final 25 50 75 103
Densitatea finald (kg/m°) 6,73 15,35 20,46 26,42
Supravietuirea (%) 100 98,04 100 100
Spor de crestere individual (g) 49,20 61,83 53,39 49,58
Spor total de crestere (g) 1230 3061 4004,06 | 5106,80
Rata specifica de crestere (SGR) (%/zi) 2,84 3,36 3,20 3,13
Rata zilnica de crestere (g/kg/zi) 1,49 1,87 1,62 15
Cantitatea totald de hrana administrata (g) 1024 1888 2620 3468
Factorul de conversie al hranei FCR (g/g) 0,83 0,62 0,65 0,68
Factorul de conversie al proteinei PER (g/g) 2,40 3,24 3,06 2,95
= DN - 2642
La finalul experimentului, densitatea = o
de stocare a inregistrat in bazinul B, (DS,) o
crestere cu 180,47% (26,42 kg/m®) fatad de i
momentul initial (9,42 Kg/m®).
O crestere evidenta s-a remarcat si la 2
nivelul celorlalte densitati de stocare testate, S0 s wos ow os ow s ow
astfel in bazinul B, (DS;) biomasa de cultura Desiesdestocare g/

a crescut cu 197,48%, in bazinul B3(DS3) cu
187,36%, in timp ce in bazinul B; (DS;) cu
154,92% (Figura 5.10.).

Asa cum se poate remarca in Tabelul 5.1, diferentele privind valorile indicatorilor
tehnologici intre cele patru densitati testate sunt scazute, observandu-se totusi valori mai
bune pentru lotul B, (DS,).

Cele mai slabe rezultate au fost obtinute, contrar asteptarilor, pentru lotul de pastravi
mentinuti la cele mai mici densitati B,;(DS;).

Astfel, se remarca valori aproape identice ale factorului de conversie al hranei (FCR)
pentru variantele experimentale B,(DS,), B3(DS3) si B4(DS4) (0,62 g/g, 0,65 g/g si 0,68 g/g)
unde densitatile de stocare au fost de 2,28; 3,04, respectiv 3,93 ori mai mari comparativ cu
By(DS) (0,83 g/g).

In ceea ce priveste factorul de conversie al proteinei (PER) acesta a inregistrat, de
asemenea, cele mai bune valori in densitatile de stocare DS, -3,24 (9/g), DSs- 3,06 (g/) si
DS,4- 2,95 (g/g), comparativ cu DS;, unde s-a inregistrat cel mai mic PER- 2,40 (g/g) (Figura
5.11).

Din analiza ratei specifice de crestere (SGR), se poate observa aceeasi tendinta a ratei
de crestere, cele mai bune valori fiind obtinute tot in cazul variantei experimentale DS,
procentul zilnic de crestere in raport cu sporul cresterii fiind de 3,36%/zi. De asemenea, in
densitatile de stocare DS; si DS, au fost obtinute valori notabile ale SGR (3,20%/zi;
3,13%/zi), comparativ cu DS; (2,84%/zi) (Figura 5.12.).

Figura 5.10. Dinamica biomasei de cultura
n cele patru variante experimentale
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Figura 5.12. Reprezentarea grafica a
factorului de conversie al hranei (FCR)
si ratei specifice de crestere (SGR)

Figura 5.11. Reprezentarea grafica a
factorului de conversie al proteinei (PER)
si factorului de conversie al hranei
(FCR)

5.3.3. Starea de confort tehnologic a biomasei de cultura

in tabelul 5.2. sunt redate valorile parametrilor hematologici obtinuti la momentul

initierii si al finalizarii experimentului. Din analiza indicatorilor hematologici prezentati, se
evidentiaza o serie de modificari intre cele patru densitati de stocare testate.

Tabelul 5.2. Variatia parametrilor hematologici la pastrévul curcubeu pe durata experimentalé

Parametrul hematologic (valorile medii £SD)

e Ht Hb Nr. Eritsrocite VEI\éI HEM CHEM

Exp. (%) (g/dl) x10°/ul (um”) (P9) (g/dl)

Initial = 33,9+3,54 6,42+0,39 | 1,01+0,15 338,63+45,21 @ 64,48+9,15 19,22+3,09
DS,  38,00+4,08*°  6,40+0,30% 1,06+0,10% 359,86+62,48%°  60,09+3,64%  17,12+2,75%
DS, | 40,00+2,00* @ 6,50+0,30% | 1,17+0,05% 339,84+22,21*° | 56,86+1,31%" | 16,77+0,77%°
DS; 39,50+3,85% 6,85+0,17*° 0,88+0,19%°  454,73+73,85° 79,74+14,20°" 17,85+2,09%
DS, | 40,00+2,87*  7,20+0,62*° | 0,99+0,13*°  405,30+40,77°°  73,25+11,76°" = 18,01+1,50°

a- diferente nesemnificative intre variantele experimentale, p>0,05.
b- diferente semnificative intre variantele experimentale, p<0,05.
c- diferente nesemnificative fatd de momentul initial, p>0,05.

d- diferente semnificative fatd de momentul initial, p<0,05.

nivelul hematocritului nu a Tnregistrat valori semnificativ diferite intre variantele
experimentale (p>0,05, p=0,958), acestea fiind de 38%, 40%, 39,5% si 40% pentru DS;,
DS,, DS; si respectiv DS,.Raportat la momentul initial al experimentului, hematocritul a
inregistrat o crestere cu 12,09% in DS, cu 16,52% in DSg, respectiv cu 17,99% in DS, si
DS,, nesemnificativa insa din punct de vedere statistic (p>0,05, p=0,10).

raportat la momentul initial al experimentului, analiza variatiei cantitatii de hemoglobina
evidentiaza, in cazul densitatilor DS;, DS, si DS; o tendintd nesemnificativa de crestere
sub influenta cresterii densitatii de stocare (p>0,05, p=0,57). Astfel, se observa o crestere
a cantitatii de hemoglobina fatd de momentul initial cu 1,25% pentru DS, (6,50+0,30 g/dl),
respectiv cu aproximativ 6,70% pentru varianta experimentala DS; (6,85+0,17g/dl), in timp
ce In cazul DS; se inregistreaza valori similare cu momentul initial (6,40£0,30 g/dI). In
ceea ce priveste cantitatea de hemoglobina din cazul DS,, analiza statistica a evidentiat
diferente semnificative fatd de momentul initial (p<0,05; p=0,014), inregistrandu-se o
crestere cu aproximativ 12,15% (7,20+0,62 g/dI)

Comparand valorile hemoglobinei intre cele patru densitati de stocare se poate observa o

crestere a hemoglobinei direct proportionald cu cresterea densitatii de stocare, fara a
inregistra diferente semnificative intre cele 4 variante experimentale (p>0,05, p=0,09).

in cazul nostru, cresterea cantitatii de hemoglobina in cazul densitétilor ridicate de stocare

(DS; siDS,) se coreleaza cu reducerea concentratiei de oxigen dizolvat din apa (5,93+1,01
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mg/l, respectiv 5,51+£0,95 mg/l), fapt relatat si de Zanjani si colab., (1967), care admite faptul

ca hemoglobina este corelatd cu necesarul de oxigen si poate actiona ca un mecanism de

control in eritropoeza la pestii teleosteeni. In consecinta, datoritd scaderii cantitatii de oxigen
dizolvat (OD), pestii au raspuns adaptativ, organele hematogene fiind stimulate sa produca
mai mult pigment respirator - hemoglobina.

@ Tn ceea ce priveste numarul de eritrocite, s-a observat scaderea valorilor acestora cu
cresterea densitatii de stocare, aceasta putand fi cauza distrugerii celulelor rosii.
~ astfel, raportat la varianta experimentala DS, s-a inregistrat o scadere a numarului de

eritrocite cu 17,04% n DS;,( 0,88+0,19 x10%pl) respectiv cu 6,75% in DS, (0,99+0,13
x10%pl) nesemnificativa insa din punct de vedere statistic (p>0,05; p=0,08).

« raportat la momentul initial, numarul de eritrocite, prezinta diferente nesemnificative
din punct de vedere statistic (p>0,05; p=0,156). in cazul variantei DS, si DS,, numarul
de eritrocite creste la sfarsitul experimentului (nesemnificativ, p>0,05), fata de debutul
acestuia, de la 1,014 0,15 x10%pl la un numar de 1,0680,10 x10%ul (DS,),
respectiv la 1,178+0,05 x10°%ul (DS,), In timp ce in cazul DS; si DS, prezintd o
scadere usoaré (0,880,19 x10%ul, 0,99+0,13 x10%ul).

in baza indicilor hematologici determinati anterior au fost calculate si constantele
eritrocitare (VEM, HEM, CHEM), acestea avand o valoare de diagnostic deosebit de
importanta. Constantele eritrocitare oglindesc gradul de normalitate al eritrocitelor, continutul
mediu al acestora in hemoglobina, furnizand informatii utile de natura functionala a integritaii

funcitiei respiratorii (Barza H., 1985).

Sub influenta factorului tehnologic reprezentat de densitatea de stocare, valorile
constantelor eritrocitare (VEM, HEM, CHEM) au inregistrat urmatoarele modificari:

& ca o consecinta a reducerii numarului de eritrocite in varianta DS; si DS, apare o reactie
de raspuns fiziologic, manifestata prin marirea volumului eritrocitar mediu (VEM). VEM
ne ofera informatii privind starea sau volumul eritrocitelor si reflectd o diviziune celulara
normala sau anormala in timpul eritropoezei.
~ astfel, raportat la varianta experimentala DS,, se observa o crestere cu 26,36%

pentru DS; (454,73+73,85 pm?®), respectiv cu 12,74% pentru varianta experimental&
DS, (405,30+40,77 um3) in timp ce in varianta experimentala DS, (339,84+22,21
pm3), VEM inregistreaza o scadere cu 5,56%. Cresterea/scaderea VEM nu prezinta
insa diferente semnificative intre cele patru densitati de stocare testate (p>0,05;
p=0,30).

n fatd de momentul initial se observd o usoard crestere a valorilor VEM,
nesemnificativa insa din punct de vedere statistic (p>0,05; p=0,08).

& concentratia mai mare de hemoglobina la exemplarele din densitatile mai ridicate de
stocare este ilustratad si de hemoglobina eritrocitara medie (HEM).

~ astfel, hemoglobina eritrocitara medie (HEM) inregistreaza in DS; o valoare medie
de 79,74+14,20 pg, respectiv o valoare medie de 73,25+11,76 pg in DS,, fara
diferente semnificative intre cele patru densitati de stocare testate (p>0,05;
p=0,059).

~ raportat la momentul initial HEM prezinta diferente nesemnificative (p>0,05; p=
0,02), cu o tendintd usoara de scadere in cazul DS; si DS, in timp ce in cazul DS;
prezintd o tendinta de crestere semnificativa (p<0,05; p=0,03). Si in cazul densitatii
DS., HEM prezinta o tendinta de crestere, insad nesemnificativa din punct de vedere
statistic (p>0,05; p=0,06) fatda de momentul initial.

@ Concentratia de hemoglobinad eritrocitara medie (CHEM) este un indicator al
volumului eritrocitelor (Wepener si colab., 1992). in cazul de fatd CHEM, care reprezinta
raportul dintre concentratia de hemoglobina din sange si hematocrit, nu a fost influentata
de volumul de sénge, nici de numarul de celule din sénge, inregistrand usoare modificari,
insa nesemnificative din punct de vedere statistic atat intre cele patru densitati de stocare
testate (p>0,05; p=0,90), cat si fata de momentul initial (p>0,05; p=0,64)

Constantele eritrocitare VEM, HEM si CHEM, pentru toate unitafile de crestere si in
cele doua momente ale experimentului (initial si final) se incadreaza in ecartul valorilor de
normalitate pentru pastravul curcubeu.
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Pentru a obtine o imagine cat mai clara asupra modificarilor produse la nivelul
sistemului leucocitar sub influenta densitatii de stocare, s-a calculat si numarul absolut de

celule albe (nr. celule/ yl sange)(Tabelul 5.3.).

Tabelul 5.3. Variatia numarului absolut de leucocite pe durata experimentalé

Numar celule albe (x10°cel./ul sange)

Varianta (Valorile medii+SD)

exp. Leucocite Limfocite Monocite Neutrofile Trombocite
Initial  60,84+16,43 58,64+16,05 0,17+0,1° 2,03+1,52 13,42+7,38
DS, 69,79+10,22* 68,24+10,25* 0,16+0,22°° 1,40+0,21* 2,50+3,54"
DS, 69,62+17,46% 68,24+17,21* 0,09+0,16%° 1,28+0,59* 7,93+2,22"
DS, 54,56+17,12%° 53,06+17,29% 0,18+0,24%° 1,32+0,16* 9,38+1,65™
DS, 46,34+9,83%  44,80+9,64°° 0,24+0,30°° 1,30+0,58* 8,09+2,27™

- diferente nesemnificative intre variantele experimentale, p>0,05.
- diferente semnificative intre variantele experimentale, p<0,05.

- diferente nesemnificative fatd de momentul initial, p>0,05.

- diferente semnificative fatd de momentul initial, p<0,05.

Q0 oW

in urma rezultatelor prezentate se poate observa, sub actiunea densitétii de stocare, o
usoara depreciere a starii fiziologice a puietului de pastrav curcubeu, reactie reflectata prin
modificarile produse la nivelului séngelui. Cresterea usoara a hematocritului, a cantitatii de
hemoglobina, impreuna cu scaderea numarului de eritrocite sugereaza o strategie pentru
cresterea abilitatii de transport al oxigenului in s&nge, aspect ce se coreleaza cu reducerea
concentratiei de oxigen dizolvat din apa. De asemenea, analiza valorilor numarului absolut
de leucocite, precum si raportul tipurilor de leucocite prezente in sénge, a evidentiat
reducerea acestora odata cu cresterea densitatii de stocare, reflectand interdependenta
dintre starea de stres si densitatea de stocare, aspect care pe termen lung se poate solda cu
consecinte grave in randul biomasei de cultura.

5.3.4. Compozitia biochimica a tesutului muscular

in scopul stabilirii relatiei intre capacitatea retentiei nutrientilor si nivelul densitatii de
stocare, pe langa studiile de evaluare a influentei intensivitatii asupra performantelor de
crestere, s-a realizat o analiza comparativa a compozitiei biochimice a carnii puietului de
pastrav curcubeu atat la momentul initierii experimentului, cat si la finalizarea acestuia.
in tabelul 5.4. sunt prezentate rezultatele obtinute privind compozitia biochimica a puietului
de pastrav pentru momentul initial cat si pentru cele 4 variante experimentale.

Tabelul 5.4. Compozitia biochimica a carnii puietului de pastrav crescut in diferite conditii de
intensivitate

Apa (%) 77,33+1,71  76,81+1,25% 79,2+1,17% 79,86+1,45% 77,30+1,32%
Proteina (%) 13,79+1,71 | 17,46+1,09% 16,10+1,12%¢ 15,88+1,11% 16,49+1,06%
AP 5,69+3,37 4,40+2,54% 4,9242,02% 5,03+1,89% 4,69+1,69%
Lipide (%) 5,92+0,07 3,16x0,02% 3,32+0,05%° 3,56+0,04° 3,58+0,03%
Cenusa (%) 1,23+0,16 1,048+0,10% 1,39+0,08% 1,15+0,12% 1,1340,11%*
Substanta 23,19+0,68 | 23,77+0,21* 20,80+0,15% 20,61+0,19% 22,57+,016%
uscata (%)

SEN (%) 2,25+0,05 1,062+0,02 * 0,99+0,04 * 1,02+0,06 *° 1,37+0,03*

a- diferente nesemnificative intre variantele experimentale, p>0,05.
b- diferente semnificative intre variantele experimentale, p<0,05.
c- diferente nesemnificative fatd de momentul initial, p>0,05.

d- diferente semnificative fatd de momentul initial, p<0,05.

La comparatia valorilor medii obtinute din cele patru variante experimentale, analiza
statisticd nu a evidentiat diferente semnificative (p>0,05) pentru nici unul din compusii
biochimici analizati. Cu toate acestea au fost observate usoare modificari ale compozitiei
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biochimice, prezentate in cele ce urmeaza:

~ Continutul cel mai ridicat de proteine s-a cuantificat pentru pestii din variantele de stocare
DS; (17,46+1,09%), DS, (16,49+1,06%) si DS; (15,88+1,11%), inregistrand o crestere
fata de momentul initial cu 26,61%,19,58%, respectiv cu 16,75%.

~ In ceea ce priveste continutul in apa a tesutului muscular se poate observa valori usor
mai scazute in cazul variantelor DS, si DS, (76,81+1,25%, 77,30+1,32%);

# La initierea experimentului, materialul biologic era caracterizat de un A/P egal cu
5,69+3,37, iar final acest raport a scazut in toate cele patru loturi ajungéndu-se la
4,40£2,54 in DS,, 4,92+2,02 in DS,, 5,03+1,89 in DS;, respectiv la 4,69+1,69 in lotul
DS,.

# Cea mai mica cantitate de lipide din carcasa a fost cuantificata pentru exemplarele din
variantele DS; si DS, unde procentul final de lipide a fost de 3,16+0,02, respectiv de
3,32+0,05%.

In toate densitatile de stocare experimentate, valorile obtinute in ceea ce priveste
compozitia biochimica a carnii de pastrav au fost in conformitate cu cele prezentate in

literatura de specialitate (Tabelul 5.5.).

Tabelul 5.5. Compozitia biochimicd a céarnii puietului de pastrav curcubeu (date din
literatura de specialitate)

Proteine 13,70 18,88 19,60 20 18,33 17,13 19-20
Lipide 5,50 2,94 4,43 3,8 7,64 9,07 2,70

Apa 77,20 77,03 71,65 75 73,52 71,95 76,30
Cenusa 2,0 1,15 1,36 1,2 1,28 1,45 15

In scopul evaluérii eficientei retinerii nutrientilor la puietul de péastrav curcubeu s-au
calculat, pentru fiecare densitate, cei mai elocventi indicatori si anume: valoarea productiva a
proteinei (PUE),factorul de conversie al proteinei (PER), proteina retinuta (RP) si lipidele
retinute (RL) la nivelul carcasei. PER depinde de cresterea in masa corporala a materialului
biologic si de continutul in proteine al hranei, astfel incat, cu cat este mai mare sporul
individual de crestere, cu atat valoarea PER este mai mare. Din figura 5.13. se poate
observa acumularea unei cantitati mai mari de proteine la exemplarele din DS, (10,57 g/ex. ),
unde se poate observa si cea mai mica cantitate de lipide retinute (0,74 g/ex.). De
asemenea, si din analiza evolutiei valorilor PER si PUE se poate observa ca proteina a fost
cel mai eficient valorificata in varianta experimentala DS, acolo unde de altfel a fost obtinuta
si cea mai mare masa corporala la finalul experimentului (92,22+22,65 g/ex.)(Figura 5.14.).

j
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i, 0 .
A i 0025 g
: é
5 0.020
2 0010
2
1 0.005
==IPR(glex) == IR(glex)  =#=Quantityoffood (kg/fish) EPUE £ PER
Figura 5.13. Sporul de protein& bruta si de lipide Figura 5.14. Factorul de conversie al proteinei
totale in carnea pdstravului curcubeu, raportat la  (PER) si eficienta utilizérii proteinei (PUE) in cele
cantitatea de furaje consumata in cele patru patru variante experimentale

variante experimentale

in urma analizei compozitiei biochimice a carnii pastravului curcubeu crescut in conditii
diferite de intensivitate, se poate observa ca densitatile de stocare mai ridicate nu au condus
la modificari semnificative pentru nici unul din compusii biochimici analizati.
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5.4.Concluzii

Din rezultatele obtinute se evidentiaza urmatoarea concluzie, si anume: practicarea
unor densitati cuprinse ntre 5,16+9,42 kg/m® nu influenteazd negativ performanta de
crestere, eficienta hranirii si a retinerii nutrientilor, respectiv starea fiziologica a pastravului
curcubeu, in timp ce practicarea unor densitdti de stocare mai mici (2,64 kg/m®), poate
conduce la obtinerea de sporuri de crestere mai scazute.

CAPITOLUL VI
Influenta intensitatii hranirii asupra performantei de crestere si a starii
fiziologice a puietului de pastrav curcubeu in conditiile unui sistem
recirculant de acvacultura

6.1. Ipoteza asumata

In sistemele recirculante de acvaculturd, intensitatea hranirii este limitatd fie de
capacitatea portanta a sistemului, fie de nivelul de hranire la care randamentul tehnologic
este maximal.

Intensitatea hranirii depinde de stadiul de dezvoltare al pestilor, cu alte cuvinte, acestia
prezinta o activitate metabolica ridicata in primele stadii de viata, scazand progresiv odata cu
inaintarea in varsta

Scopul experimentului I-a constituit stabilirea nivelului de hranire optim pentru puietul
de pastrav curcubeu (cu masa corporala cuprinsa intre 30+130 g), crescut in conditiile unui
sistem recirculant, aspect ce conduce totodatd si la perfectionarea managementului
alimentatiei acestuia.

6.2. Design experimental

Infrastructura in cadrul careia s-a organizat experimentul a fost reprezentata de
sistemul recirculant pilot din cadrul Departamentului de Acvacultura, Stiinta Mediului si
Cadastru, Universitatea ,Dunarea de Jos” din Galati. Experimentul s-a derulat in perioada 22
Decembrie 2012- 3 Februarie 2013 (44 de zile).

S-au intocmit 6 variante experimentale, fiecare varianta realizdndu-se in duplicat,
astfel: I, (2,5% BW), I, (3% BW), |5 (3,5% BW), I, (4% BW), |5 (4,5% BW), respectiv ls, unde
exemplarele au fost hranite ad libitum. Furajarea ad libitum s-a efectuat pana cand pestii nu
au mai manifestat interes fatd de hrana administrata. Pestii au fost hraniti cu furajul Nutra
PRO-0 (1% BW) din gama Skretting, pelete cu diametrul de 1 mm si cu un continut de 54%
proteina bruta.

6.3. Rezultate si discutii

6.3.1. Evaluarea dinamicii parametrilor de calitate a apei

Oxigenul dizolvat. In experimentul de fata concentratia oxigenului dizolvat a variat intre
7,06 mg/l si 7,87 mg/l, media fiind de 7,41+0,20 mg/l, fara diferente semnificative intre
variantele experimentale (p>0,005; p=0,15) (Figura 6.1.).

Temperatura. Pe parcursul experimentului temperatura apei s-a mentinut in limita
admisa pentru cresterea pastravului curcubeu, osciland intre 14,2°C si 18,7°C cu o valoare
medie de 17,23 £0,92°C (Figura 6.1.).
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pH-ul. In perioada experimentald pH-ul a variat in ecartul de 6,62+7,5 unit. pH, cu o
valoare medie de 6,93+0,20 unit. pH, aflat in intermediul optim cresterii pestilor si anume
6,5+8,5 unit. pH. (Figura 6.1.).

OD(mg/1)
PH (unit.pH)
Temperatura (°C)

IR
SRV,
WA

I T T T T T T T P o Y
SRR AR N NN NN IR
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Perioada experimentali(zile)

~0=0xigenuldizolvat =O=pH-ul =t=Temperatura

Figura 6.1. Evolutia temperaturii, oxigenului dizolvat
si a pH-lui pe parcursul perioadei experimentale

Amoniul. in perioada analizata valorile ionului amoniu au inregistrat diferente
semnificative intre variantele experimentale (p<0,05; p=0,001), observandu-se o crestere a
acestuia direct proportionala cu intensitatea hranirii. Drept consecinta, cea mai mica valoare
medie a amoniului s-a nregistrat in varianta 1;, de 0,074+0,04 mg/l, in timp ce, In varianta
experimentala lg concentratia amoniului a fost mai mare (0,242+0,15 mg/l) (Figura 6.2).
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Figura 6.2. Valorile minime, Figura 6.3. Valorile minim, Figura 6.4. Valorile minime,
medii si maxime ale ionului medii si maxime ale nitritilor pe  medii si maxime ale nitratilor pe
amoniu pe parcursul perioadei parcursul perioadei parcursul perioadei
experimentale experimentale experimentale

Nitritii au inregistrat valori cuprinse in intervalul 0,02+0,2 mg/l cu o valoare medie de
0,09+0,05 mg/l, fara diferente statistice intre variantele experimentale testate (p>0,05;
p=0,55)(Figura 6.3.).

Nitra;‘ii.Tn sistemul recirculant experimental concentratia nitratilor a inregistrat o crestere
continua, depasind limitele intervalului optim al speciei de cultura. Astfel, pe parcursul
perioadei experimentale, nitratii au inregistrat valori minime de 83,1 mg/I si valori maxime de
217,5 mg/l. Media concentratiei de N-NOj inregistrata la nivelul sistemului recirculant a fost
de 142,81+£39,49 mg/l, fard a exista diferente semnificative intre variantele experimentale
(p>0,05; p=0,99) (Figura 6.4.).

6.3.2 Evaluarea performantei de crestere a puietului de pastrav curcubeu
Dupa repartizarea in unitatile de crestere, populatia salmonicola a fost analizata din

punct de vedere statistic, normalitatea distributiei loturilor in ceea ce priveste masa corporala
(testul K-S, p>0,05, p=0,94) si lungimea totala individuala (testul K-S, p>0,05, p=0,98) fiind
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confirmata de testele statistice. Astfel, masa medie initiala a fost cuprinsa intre 34+34,28 g
iar lungimea totala a fost cuprinsa intre 14,58+14,72 cm, fara diferente statistice intre cele 6
variantele experimentale (Anova, p>0,05; p=1; p=0,51).

La finalul experimentului, Tntre mediile
maselor corporale ale pestilor din cele sase :
variante  experimentale s-au evidentiat
diferente semnificative din punct de vedere
statistic (Anova, p<0,05). Astfel, masa
corporala medie a ajuns la 87,33+14,18 g in
(11), 94,63+15,62 g in (l,), 104,07+15,83 g in
(1), 115,23+17,35 g in (l4), 123,10+23,01 g in
(Is), respectiv la 124,33+23,11 g in I (Figura |«
6.5.).

Analiza post-hoc Duncan a fincadrat
valorile maselor finale, corespunzatoare celor
6 niveluri de hranire testate, in cinci subseturi
distincte de valori: (I1; 15; ls; 14, respectiv Is, Ig).

in tabelul 6.1. sunt redati indicatorii de performantd tehnologica calculati, pentru
intreaga perioada experimentala, prin prelucrarea datelor initiale si finale.

140.004

120,00+

Masa final (cm)

Varlantels experimentale

Figura 6.5. Variatia masei corporale finale—
boxplot (mediana, valori minime, maxime si
cuartilele)

Tabelul 6.1. Tablou sintetic privind indicatorii de performanta tehnologica

Varanele expenmentals 22 Decembng 204.2- 4 Februane 2013
] [ [ L k k
INDICATORLUL Media=S0" Medig=50" Media=S0" Medgia=30" Megia=50" Medig=50"
Biarnasa fotald indiala kgl 1026 505,73 1022 342 33 1026 182030 102591084 102853322 101996=3 19
Numdrde exempians inial 20 30 30 20 30 30
Masa initiald medie (piex) 34,2245, 62 34,0856.41 34,2125,32 208460 34285601 4002641
Lungimea inifad mece (omes) 14 5920 52 14,6621 11 14 6020 76 14 88:0 74 14 392106 14 5821 14
Densitates inifiald de stocare (kpin’) 7.500,04 Tar=0,02 T7.600.01 T.60=0.01 T.62:002 T 36=0,02
Bromasa rotald finald (kg 2620,0£62,23 283951838 F122:25.46 5T 21 J693£38,18 T30 48
Numérexemplane fnal 30 30 30 30 30 30
Masa finald medke (prex) BT 312214,18 94631562 T040TL1583 1152321735 1231022301 124,33£23,11
Lungimea finghd medie (omix) 19,831,531 20262154 20,T31.05 21,40:1,20 21, T3l 43 21 67=148
Densitatea finald de socare (kg 18 4120, 46 21,0320, 14 23,130,189 25,6120 16 27 362028 27 B3=0,06
Spor individual de cresiens (gl 33,121,656 50, 5620 54 69, 860,64 61,0420 68 B8 622138 905332059
Spor todal de crestere (gl 1593 51256,49 1816661605 M9582:2518 3110220037 26644724141 2T1003£11 67
SGR- Rata specificd oe cregiers (00 2,1320,04 232001 2532002 2, 760,01 2,910,023 2952001
Spor iotal de crestere In lungime (¥BLEI) 070002 0, 74=002 080007 0 850,02 00912004 0.5%0=0,02
Rata ziinics de crasboens - (kg 1, 24+0004 1 35001 1, 58+0.02 1,84+002 2 02+0 03 205=0.04
FCR - Factorud de conversie al hraned 0,7120,02 0.74z0.01 0,750,071 0. 7420,01 0. 76 20,01 0522002
(i furajig Spor biomasa)
PER- Factorul de converske al proteinel (gig) 2625008 2,500,023 2A4620,03 2505002 2435005 2,2520,04

Noid ™ Valonle represinia media =50 ale duglicafeior

Din analiza rezultatelor prezentate se evidentiaza o corelatie pozitiva intre intensitatea
hranirii si performanta de crestere. La finalul experimentului, biomasa obtinuta reflecta o
crestere direct proportionald cu nivelul de hranire aplicat, astfel loturile din variantele
experimentale la care s-a administrat o cantitate mai mare de hrana au inregistrat un spor de
biomasa ridicat.

Pentru a urmari dinamica de crestere a pastravilor, cantarirea materialului piscicol s-a
realizat la momentul initial si final al experimentului, dar si in doua etape intermediare. Astfel,
analizénd evolutia masei corporale, in perioada 22 Decembrie 2012-23 lanuarie 2013, se
observa o evolutie similara a cresterii pestilor din cele sase variante experimentale, in timp
ce, in perioada 23 lanuarie-4 Februarie 2013 se evidentiaza o diferentiere a cresterii,
remarcandu-se o evolutie ascendenta a biomasei de cultura din loturile Is si ls, respectiv o
masa corporala sensibil egala intre acestea (3693+38,18 g in |5, respectiv 3730+8,49 in I
(Figura 6.6.).
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Perioada experimentals

Figura 6.6. Evolutia biomasei de culturé pe perioada experimentald

Pentru o apreciere cat mai reala a dinamicii cresterii puietului de pastrav curcubeu din
cele sase loturi experimentale, s-a analizat sporul total de crestere. Asadar, se observa o
tendinta ascendenta a acestuia in fiecare variantd experimentala, acesta amplificandu-se
direct proportional cu intensitatea de hranire. Mai exact, in varianta experimentala |,, s-a
inregistrat cel mai scazut spor de crestere (1593,50+56,49 g), in timp ce, in varianta
experimentala lg s-a obtinut o valoare maxima de 2710,02+11,67 g (Figura 6.7.).

Factorul de conversie al proteinei a inregistrat valori mai mari, respectiv o mai buna
valorificare a proteinei Tn cazul intensitatilor mai scazute ale hranirii, astfel: 2,62+0,08 g/g
pentru varianta I; urmata, de asemenea de valori foarte apropiate in cazul variantelor
experimentale I,, 14 (2,50 g) si I3 (2,46+0,03 g/g), 15 (2,43+0,05 g/g).

Prin compararea mediilor valorilor PER calculate pentru intreaga perioada
experimentald, analiza statistica a evidentiat diferente nesemnificative (p<0,05) intre
variantele experimentale Iy, I, I3 14 Si Is, respectiv diferente semnificative la comparatia cu
varianta experimentala lg, (Figura 6.8.).
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Figura 6.7. Corelatia dintre sporul total de Figura 6.8. Reprezentarea grafica a ratei
crestere si intensitatea hranirii specifice de crestere (SGR), a coeficientul de

conversie a hranei (FCR) si al factorul de
conversie al proteinei (PER)

In ceea ce priveste rata specifica de crestere (SGR), se constata o evolutie ascendenta
a acesteia cu cresterea nivelului hranirii, diferentele intre variantele experimentale fiind
semnificative (p<0,05). Astfel, SGR a inregistrat valori de 2,13+0,04 (%BW/zi) in 1,, 2,32
+0,04 (%BW/zi) In 1,, 2,53+0,01 (%BW/zi) in I3 respectiv de 2,760,011 (%BW/zi)in 1,. In cazul
variantelor experimentale Is (4,5%BW) si ls (unde intensitatea hranirii calculatad la finalul
experimentului a fost de 5% BW), SGR a inregistrat valori foarte apropiate (2,91+0,03 %
BW/zi, respectiv de 2,95+0,01% BW/zi), diferentele fiind nesemnificative din punct de vedere
statistic (p>0,05; p=0,23)(Figura 6.8.).
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6.3.3. Starea de confort tehnologic a biomasei de cultura

in tabelul 6.2. sunt prezentate valorile minime, medii si maxime ale indicilor
hematologici si ale constantelor eritrocitare la finalul perioadei experimentale:

Tabelul 6.2. Valorile medii ale indicilor hematologici si ale constantelor eritrocitare la finalul
perioadei experimentale

MediaxSD
Var. Hematocritul Hemoglobina Nr. VEM HEM CHEM
Exp. (%) (g/dl) Eritrocite (um®) (1)) (g/dl)
(x20%u1)

Initial  38,27+3,95 9,25+0,97 1,41+ 0,16 274,46453,42 66,26+11,69  24,45+4,00
li  42,00+3,55% 8,35+0,31*"  0,90+0,12*" 473,16+49,82%° 094,63+11,97*" 20,03+1,94*
l,  41,25+1,03%  8,46+0,25* 0,95+0,17*° 445,77+81,09%" 91,80+17,48°" 20,58+0,75™
ls  41,25+4,68%  8,70+0,55%° 0,96+0,18* 440,32+79,96%" 94,02+21,70°*" 21,31+2,58%
ls 39,62+2,62%  8,49+0,33%° 0,91+0,15* 448,03+80,98%" 05,62+13,74°" 21,49+1,48%
ls  40,12+4,19%°  8,47+0,22*° 0,89+0,16* 465,23+95,77%" 08,31+19,44*" 21,3442 64
ls  43,00+3,93%°  8,36+0,29*° 1,01+0,16* 433,12+68,64°" 84,20+11,51*" 19,60+2,04*

a- diferente nesemnificative intre variantele experimentale, p>0,05.
b- diferente semnificative intre variantele experimentale, p<0,05.
c- diferente nesemnificative fatd de momentul initial, p>0,05.

d- diferente semnificative fatd de momentul initial, p<0,05.

Analizand valorile obtinute pentru indicii hematologi la finalul experimentului se observa

ca acestea se incadreaza in ecartul optim al speciei, observandu-se usoare modificari sub
influenta nivelurilor diferite ale hranirii, prezentate in cele ce urmeaza:
@ Ja finalul perioadei experimental valorile hematocritului au prezentat o crestere

nesemnificativa (p>0,05; p=0,09) fatd de momentul initial in toate variantele
experimentale.
De asemenea, comparand valorile hematocritului intre cele sase variante
experimentale nu au fost evidentiate diferente semnificative (p>0,05; p=0,11), acesta
variind in intervalul 41,25+ 43,00%.
comparand cantitatea de hemoglobind cu momentul initial, s-a remarcat o scadere
semnificativa (p<0,05) in cazul variantelor experimentale 1, I, ,Is, lg, respectiv o
scadere nesemnificativa (p>0,05) in cazul variantelor I5 Si |,
in ceea ce priveste influenta nivelurilor de hranire aplicate asupra cantitatii de
hemoglobina, se poate observa o scadere nesemnificativa (p>0,05; p=0,06) in toate
cele sase variantele experimentale.
sub influenta diferitelor niveluri ale hranirii, numarul de eritrocite nu a inregistrat
diferente semnificative (p>0,05; p=0,60), insa fata de momentul initial s-a observat o
scadere semnificativda a numarului de eritrocite (p<0,05) in toate cele sase variante
experimentale.

Constantele eritrocitare ale sangelui au fost calculate dupa determinarea indicilor

hematologici, iar rezultatele obtinute reflectd starea de confort tehnologic prin informatiile
oferite asupra marimii, formei si a incarcarii cu hemoglobina a eritrocitelor. Rezultatele
obtinute au evidentiat cateva modificari ale valorilor atat intre momentul initial, cat si intre
cele sase variante experimentale, astfel:

@ Volumul eritrocitar mediu a prezentat o crestere semnificativa (p<0,05) fata de

momentul initial in toate cele 6 intensitatii ale hranirii.

Comparand valorile VEM intre cele sase variante experimentale, analiza statistica nu
a evidentiat modificari semnificative (p>0,05; p=0,90). Cu toate acestea, ca o reactie
de compensare, reducerea numarului de eritrocite a determinat cresterea valorilor
VEM, observandu-se valori usor mai ridicate in cazul intensitatii de 2,5% si 4,5% (l:-
473,16+49,82 pm?®; 15-465,23+95,77 um?®), in timp ce in cazul intensitatilor de 3%,
3,5% si 4% au fost inregistrate valori similare (1,-445,77+81,09 um?; 15-440,32+79,96
um?; 1,-448,03+80,98 pm?).
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@ fata de momentul initial, hemoglobina eritrocitard medie (HEM), prezinta acelasi trend
semnificativ crescator (p<0,05) in cele sase variante experimentale, ca si volumul
eritrocitar mediu (VEM).
intre cele sase variante experimentale valorile HEM nu au evidentiat diferente
semnificative (p>0,05; p=0,62).

@ fata de momentul initial, concentratia de hemoglobina eritrocitarda medie (CHEM) a
evidentiat, la finalul experimentului, o scadere semnificativa (p<0,05) de Ia
24,45+4,00 g/dl (initial) la 20,03+1,94 g/dl in I;, la 20,58+0,75 in I,, respectiv la
19,60+2,04 g/dl in varianta lg. In cazul variantelor experimentale I3 1, si Is, s-a
evidentiat o crestere nesemnificativa (p>0,05) (21,31+2,58 g/dl; 21,49+1,48 g/dl;
21,34+2,64 g/dl).

Aprecierea starii de sanatate a puietului de pastrav curcubeu s-a realizat si in urma
analizei formulei leucocitare si numarului absolute de leucocite.

Tn tabelul 6.3. este prezentatd media procentuald a leucocitelor din sangele circulant al
puietului de pastrav curcubeu.

Tabelul 6.3. Leucograma pastravului curcubeu la finalul perioadei experimentale

Variantele
experimentale Limfocite

Leucograma (%)

Monocite Neutrofile
Initial 92,50+1,48 2,75%0,07 4,75+0,34
Iy 90,00+2,83%* 2,25+0,35% 7,75+1,47 %
I 91,25+1,60%* 1,75+1,06 % 7,00+1,54 %
I3 93,00+1,12%* 1,50+0,71% 5,50+1,71%
Iy 94,25+1,35% 1,00+0,12 % 4,75+1,35%
Is 93,75+1,06% 1,75+0,15% 4,50+1,71%
lg 94,25+1,31%* 1,00+0,10%* 4,75+1,35%

a- diferente nesemnificative intre variantele experimentale, p>0,05.
b- diferente semnificative intre variantele experimentale, p<0,05.
c- diferente nesemnificative fatd de momentul initial, p>0,05.

d- diferente semnificative fatd de momentul initial, p<0,05.

In urma analizei numérului relativ si absolut ale diferitelor tipuri de leucocite, se poate
observa ca intensitatea hranirii nu a condus la modificarea profilului hematologic, valorile
obtinute fiind incadrate in ecartul optim al speciei (Wedemeyer si colab., 1977, Docan A,
2010).

Analiza biochimica a sangelui

Rezultatele obtinute, in urma determinarii parametrilor biochimici serici sunt
reprezentate grafic in figurile 6.9 si 6.10.

Analizdnd valorile parametrilor serici se poate observa cresterea semnificativa a
proteinelor serice fatd de momentul initial (p<0,05; p=0,042). Comparéand valorile proteinelor
serice intre cele sase intensitati ale hranirii, analiza statisticd a evidentiat diferente
semnificative ntre variantele experimentale (Anova, p<0,05; p=0,013). Astfel, s-a observat
cresterea semnificativa a proteinelor serice odata cu cresterea nivelului hranirii (1,-4,20+0,43
g/dl; 1,-4,23+£0,35 g/dl; 1:-4,64+0,25 g/dl; 14-4,60+0,38 g/dl; Is 4,75+£0,39 g/dl) in timp ce n
cazul hranirii ad libitum se observa scadere a acestora ( ls - 4,48+0,27 g/dI).

Continutul de glucozad din plasma sanguind, variaza intre 71,57+4,43 mg/dl si
80,32+5,75 mg/dl. Valori usor mai ridicate au fost inregistrate in variantele experimentale |,
(80,32+5,75 mg/dl), I (77,26+5,68 mg/dl), I, (77,15+£5,59 mg/dl), insa analiza statistica nu a
evidentiat diferente semnificative la comparatia intre cele sase intensitati ale hranirii (p>0,05;
p=0,72; p=0,65). Fatda de momentul initial al experimentului, s-a observat o crestere
semnificativa (p<0,05; p=0,0014) a continutului de glucoza din plasma sanguina in toate cele
sase variante experimentale.
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Figura 6.9.Valorile medii ale proteinelor serice la
finalul perioadei experimentale
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Figura 6.10. Valorile medii ale glucozei la finalul
perioadei experimentale

6.3.4. Compozitia biochimica a tesutului muscular

La finalul experimentului compozitia biochimica a carnii pastravului curcubeu a
inregistrat diferente semnificative (p<0,05) in ceea ce priveste procentul de umiditate, lipide,
si cenusa intre variantele experimentale, in timp ce continutul in proteine nu a inregistrat
diferente semnificative (p>0,05)(Figura 6.11.).
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Figura 6.11. Reprezentarea graficd a compozitiei biochimice* puietului de pastrav curcubeu la
momentul final al experimentului
(*valorile grafice reprezintd media duplicatelor variantelor experimentale studiate)

Analizand datele ce fac referire la continutul de proteine, se evidentiaza faptul ca desi
nu au fost inregistrate diferente semnificative intre variantele experimentale (p>0,05;
p=0,89), se poate observa o usoara crestere a continutului de proteina cu cresterea nivelului
hranirii, valoarea minima fiind obtinuta in varianta experimentala 1, (14,67+0,05%), iar cea
mai mare in varianta experimentala ls (15,02+0,07%).

Continutul de lipide din carnea pastravului curcubeu a finregistrat diferente
semnificative (p<0,05) intre variantele experimentale studiate, observandu-se o tendinta de
crestere a acestora cu cresterea nivelului hranirii. Astfel, raportat la varianta experimentala |,
ponderea lipidelor din tesutul muscular a crescut cu 4,35% in varianta I,, cu 5,22% in I3, cu
36,96%in 14, cu 47,39% in Is, respectiv cu 54,35% in .

In general, cantitatea de grésime din carnea pestelui si distributia acesteia depind de
specie, varsta, alimentatie, factorii de mediu, starea de ingrasare si de starea fiziologica a
pestelui (Oprea si colab., 2000). Cresterea rezervelor de lipide odata cu cresterea nivelului
hranirii reprezinta o rezerva de energie deosebit de importanta, care poate fi mobilizata in
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timpul perioadelor de hranire necorespunzatoare, pentru necesarul de energie de intretinere.
(Storebakken si colab.,1997).

in ceea ce priveste continutul in cenusd, de asemenea s-au inregistrat diferente
statistice semnificative intre variantele experimentale (p<0,05). Astfel, s-a observat o scadere
a continutului de cenusa din carnea pastravului curcubeu cu cresterea nivelului de hranire,
inregistrand o valoare de 1,46+0,01% in varianta | respectiv o valoare de 1,24+0,02% 1in
varianta experimentala ls. Raportat la varianta experimentalda |; acesta a scazut cu
aproximativ 2,05% in varianta I,, cu 4,11 % in I3, cu 6,16% in I, cu 12,33% in Is, respectiv cu
15,07% in le.

Continutul in apéa a inregistrat o scadere semnificativa (p<0,05) cu cresterea nivelului
hranirii. Raportat la varianta |, acesta a scazut cu 0,26% in |5, cu 0,36% in I3, cu 0,48% 1n g,
cu 1,18% in Is, respectiv cu 1,72% in 4.

Din analiza statistica a datelor privind
compozitia biochimica a carnii se poate
observa ca intensitatea hranirii a avut o
influentad evidenta asupra retinerii nutrientilor,
modificari semnificative fiind observate
(p<0,05) in ceea ce priveste procentul de
cenusa, umiditate si de lipide.

Pe langa determinarea compozitiei
biochimice a carnii puietului de pastrav
curcubeu, determinarea indicelui e
hepatosomatic si a indicelui viscerosomatic,
constituie un indicator de determinare a
bunastarii materialului biologic.

in figura 6.12. sunt reprezentate grafic valorile indicilor IHS si IVS la finalul perioadei
experimentale. Astfel, analizadnd valorile IHS si IVS nu au fost evidentiate diferente
semnificative intre cele sase variante experimentale (p>0,05; p=0,32; p=0,08). Cu toate
acestea, se poate observa o crestere usoara a valorilor IHS si IVS cu cresterea nivelului de
hranire.

Figura 6.12. Reprezentarea graficd a IHS si IVS

6.4. Concluzii

in urma rezultatelor obtinute se poate concluziona c&, odatd cu cresterea nivelului de
hranire, se obtin productii superioare atat din punct de vedere cantitativ cat si calitativ, insa
alegerea intensitatii optime trebuie sa tina cont si de eficienta valorificarii furajelor (FCR), dar
si de faptul ca administrarea unor cantitati prea mari de furaje poate conduce la deteriorarea
calitatii apei.

CAPITOLUL VII
Cercetari privind evaluarea potentialului de crestere compensatorie al
pastravului curcubeu in conditiile utilizarii a doua furaje cu un continut proteic
diferit in cadrul unui sistem recirculant de acvacultura

7.1. Ipoteza asumata

In acvaculturd, cresterea compensatorie poate fi privita ca un instrument de
management, pentru a reduce costurile realizate cu hranirea pestilor (Guzel si colab., 2011)
sau ca o masura de a contribui la imbunatatirea calitatii apei (Turano si colab., 2007, 2008)
prin controlul productiei de reziduuri rezultata in urma suprahranirii pestilor (Davis si colab.,
2011).

Dupa analiza datelor din literatura de specialitate s-a conturat ipoteza experimentului,
si anume: puietul de pastrav curcubeu poate prezenta potential de crestere compensatorie in
conditiile aplicarii unor perioade scurte de infometare daca, dupa restabilirea conditiilor
optime sunt utilizate furaje cu un continut proteic ce tine cont de cerintele nutritionale ale
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speciei. Astfel, rezultatele cercetarii vor constitui un instrument util fermierilor din acvacultura,
deoarece pe baza acestora se pot propune si dezvolta anumite strategii de management
nutrifional, fie pentru a micsora costurile cu hrana, fie pentru atingerea taliei de
comercializare intr-un timp cat mai scurt dupa restabilirea conditiilor mediale optime.

7.2. Design experimental

Experimentul s-a desfasurat in perioada 20 Februarie 2013 - 6 Aprilie 2013, baza
materiald constand in sistemul recirculant pilot al Departamentului de Acvacultura, Stiinta
Mediului si Cadastru din cadrul Universitatii ,Dunarea de Jos” din Galati. Materialul biologic
folosit a fost cel rezultat in urma experimentului anterior. Dupa sortarea acestuia s-a retinut
un lot omogen de pesti, care, timp de 16 zile a fost hranit ad libitum, o data pe zi cu doua
sortimente de furaje comerciale ce difera in principal prin continutul de proteina bruta si
lipide, si anume: Clasic Extra 1P, cu un continut de proteina de 41% si 12% lipide si Nutra
Pro MP-T cu un continut de proteina de 50% si 20% lipide.

Design-ul experimental a constat in realizarea unui model multifactorial, in care au fost
testate cele 2 furaje comerciale prezentate anterior, dar si 3 regimuri diferite de hranire.

Variantele experimentale s-au realizat in duplicat, astfel:

E V\4; -Varianta martor in care pestii au fost hraniti ad libitum cu furaj de 41% PB;

E Vuso-Varianta martor in care pestii au fost hraniti ad libitum cu furaj de 50% PB;

B V,, -Varianta in care materialul biologic este infometat pentru 2 zile si apoi rehranit cu
furaj Clasic Extra 1 P cu 41% proteina bruta, conform protocolului descris de Hayward si
colab., 1997;

B V5 - Varianta in care materialul biologic este infometat pentru 2 zile si apoi rehranit cu
furaj Nutra PRO-MP-T cu 50% proteina bruta, conform protocolului descris de Hayward si
colab., 1997;

B V44 -Varianta in care materialul biologic este infometat pentru 4 zile si apoi rehranit cu
furaj Clasic Extra 1 P cu 41% proteina brutd, conform protocolului descris de Hayward si
colab., 1997;

B V45 - Varianta in care materialul biologic este infometat pentru 4 zile si apoi rehranit cu
furaj Nutra PRO-MP-T cu 50% proteina brutd, conform protocolului descris de Hayward si
colab., 1997.

Pe perioada desfasurarii experimentului, pestii din loturile martor au fost hraniti ad
libitum cu cele doua sortimente de furaje prezentate anterior, frecventa hranirii fiind de 2
mese zilnice, la orele 9°° si 18°°. Furajarea ad libitum s-a facut pana cand pestii nu au mai
manifestat interes fata de hrana administrata.

Experimentul a debutat pe data de 20 Februarie 2013, cu infometarea pestilor din lotul
Vo1, Vaur, Vaso Si Vaso, dupd care, administrarea hranei s-a realizat ad libitum pana cand
media consumului de furaj pe ultimele 3 zile, nu a depasit cu 10% media consumului de furaj
pentru ultimele 3 zile de furajare a lotului martor. (Hayward si colab., 1997).

In total, pestii din loturile infometate in cilcuri de 2 zile au fost supuse la 11 perioade de
infometare, iar cele din loturile infometate n cilcuri de 4 zile, la 7 perioade de infometare.

7.3. Rezultate si discutii

7.3.1. Evaluarea dinamicii parametrilor de calitate ai apei

Analizand valorile principalilor parametri de calitate ai apei, pe intreaga perioada
experimentala, se desprind urmatoarele concluzii:

@ temperatura apei a fost mentinuta in ecartul optim pentru cresterea pastravului curcubeu,
inregistrand valori cuprinse intre 15,40+18,30°C, cu o valoare medie de 16,97+0,69 ©C
(Figura 7.1.).

@ valorile pH-ului, au variat in ecartul optim impus de cerintele tehnologice ale speciei, cu o
valoare minima de 6,45 unit. pH si maxima de 7,96 unitati pH, valoarea medie fiind de
6,78+0,27 unitati pH (Figura 7.1.).
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@ valorile oxigenul dizolvat pe durata desfasurarii experimentului au variat in intervalul
6,15+7,98 mg/l, cu o valoare medie de 7,24+0,49 mg/l (Figura 7.1.).

& jonul amoniu, a Tnregistrat valori cuprinse intre un minim de 0 mg/l si un maxim 0,88 mg/I.
Din figura 7.2. se poate observa ca valorile ionului amoniu au variat in functie de
cantitatea de hrana administrata pestilor, inregistrand valori mai ridicate in variantele
martor, comparativ cu variantele experimentale unde pestii au fost infometati pentru 2 si 4
zile. Cu toate acestea, valorile ionului amoniu nu au inregistrat diferente semnificative
intre variantele experimentale (p>0,05; p=0,09), media valorilor inregistrate fiind de
0,21+0,1 mg/I.

® analizand valorile nitritilor, se poate observa ca acestea au variat in ecartul de 0,02+0,13
mg/l, fara diferente semnificative intre variantele experimentale (p>0,05; p=0,19) (Figura
7.3.).

@ valorile nitratilor au inregistrat o evolutie ascendenta, cu variatii in intervalul 84,05+126
mg/l, valoarea medie fiind de 96,42+8,01 mg/l, fara a inregistra diferente semnificative
intre variantele experimentale (p>0,05; p=0,70) (Figura 7.4.).
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7.3.2. Evaluarea performantei de crestere a puietului de pastrav curcubeu

La initierea experimentului, masa si lungimea corporald a exemplarelor de pastrav
curcubeu nu a inregistrat diferente semnificative intre variantele experimentale (Anova,
p>0,05; p=1; p=0,99).

Analizand masa corporala individuala a populatiei salmonicole obtinuta in urma
aplicarii perioadelor diferite de hranire-infometare, testarea statistica a evidentiat diferente
semnificative (p<0,05). Astfel, masa finala medie, a inregistrat cele mai ridicate valori in
loturile martor, hranite continuu, cu cele doua furaje comerciale (281,89149,01 g In Vs,
respectiv 256,42+46,58 g In V\,;), urmata apoi de exemplarele cu o perioada de infometare
de 2 zile (243,05+£34,39 g n V50 Si 214,36+22,54 g In V141) i 4 zile (203,61+38,89 g in Vs,
respectiv192,61+32,25 g in Vy4) (Figura 7.5.).

in ceea ce priveste influenta celor doud tipuri de furaje comerciale asupra masei
corporale finale, s-a observat ca, cea mai mare masa corporala a fost regasita in cazul
exemplarelor hranite cu furajul Nutra Pro MP-T cu 50% PB, analiza statistica evidentiind
diferente semnificative (p<0,05) faté de variantele hranite cu furajul de 41% PB.
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Dupa fiecare perioada de infometare, atunci cand conditile de hranire au fost
restabilite, s-a observat aparitia hiperfagiei in loturile rehranite, pestii consuméand o cantitate
mult mai mare de furaj in primele zi de rehranire, comparativ cu variantele martor.

Comparand consumul de furaj al pestilor din loturile V cu cel al pestilor din loturile V,,
se poate observa o accentuare a hiperfagiei dupa restabilirea conditiilor optime de hrana in
cazul loturilor infometate pentru 2 zile, aspect ce sugereaza ca raspunsul hiperfagic depinde
in mare masura de perioada de restrictie alimentara aplicata pestilor (Jobling si colab.,
1996).

Comparativ cu loturile Vs Si Viuso, care au fost hranite continuu, pestii din loturile Vo,
Si V50 au totalizat cu 47,83% mai putine zile de furajare, iar cei din loturile Vau; Si Vaso Cu
60,87% mai putine zile de furajare. La finalul perioadei experimentale, comparativ cu loturile
martor Vy, pestii din loturile V, au consumat cu 34,63% mai putin furaj, iar cei din loturile V4
cu 53,31%. Astfel, consumul total de hrana a fost de 3278,11+57,34 g furaj/bazin pentru
Va1, 3008,27+89,17 g furaj/bazin pentru Vyso, (fara diferente semnificative intre cele doua
variante, p>0,05, p=0,16), respectiv de 2101,46+72,79 g furaj/bazin pentru Va4 Si
2007,86+23,15 g furaj/bazin pentru Vs, (fara diferente semnificative intre cele doua variante,
p>0,05, p=0,41), pentru varianta infometata in cicluri de 4 zile inregistrandu-se cel mai
scazut consum de furaj, 1562,36+50,26 g furaj/bazin pentru V4., si de 1372,68+35,10 g
furaj/bazin pentru Vs (fara diferente semnificative intre cele doua variante experimentale,
p>0,05, p=0,16).

Tn tabelul 7.1. este prezentat tabloul indicatorilor de performanta tehnologica, calculati
pentru intreaga perioada experimentald, obtinut in urma prelucrarii datelor initiale si finale.

Tabelul 7.1. Tablou sintetic privind indicatoni de performanta tehnologicd pentru puietul de péstriv curcubeu

Indicatorul Vissr Vaur Vi Visso Vas Vs
Furgj total/bazin(g) 3278,112157,33 2101467279 1562445026 3008,27+8981 200785£23,15 1372,62+33 65
Biomasa totala initiald (g) 2126£5,65 2131141 2125141 2123141 2126+1,01 2124+1,01
Numdrexemplare initial 19 19 19 19 19 19
Masa initiald medie (g/ex) 112:0,29 112,16:0,074 1118420074 1117420074 111,89:0,01 111,78+0,01
Dengitatea de stocare initiald (kg/m?) 15,76+0,04 15,790,010 15,74+0,01 15,730,01 15,74+0,01 15,733£0,01
Biomasa totala finald (kg) 4B72+91,28 4073:1697  36595:9828 535617233 46166117 3866,50+14,84
Numarexempiare final 19 19 19 19 19 19
Masa finala medie (g/ex) 25642+4636  214.36+2254  19261£3223 261,69+49,01  24303:3439  20360+36,89
Densitatea de stocare finald (ka/m?) 36,089+2,15 29,93+0,063 27,100,72 3967127 36,32:0,69 28,65:0,11
Spor individual de crestere (g/ex) 14442121365 100,330,372 80,76£3,09 170,169,153 146,21:4,91 91,810,768
Spor fotal de crestere(g) 2744+96,98 1910:97,07 153459687 3233217394 27789333 1744 5:14,84
SGR-Rata specifica de crestere (% BWizi) 1,80£0,14 1,41£0,01 1,180,06 2,0120,07 1,680,715 1,30£0,01
Rata zilnica de crestere - (ghg/zi) 3,07+3,07 2,17+0,02 1,72+0,10 3,62+0,19 279+034 1,95+0,01
FCR- Factorul de conversie al hranei (g/g) 1,2£0,07 1,08+0,07 1,02£0,03 0,9320,02 0,8120,11 0,79x0,01
PER -Factorul de conversie al proteinei (g/g) 2,040,712 2,2620,15 2,3910,07 2,1520,05 2,4810,34 2,5410,04

Nofs: * Valonle reprezinfs medide duplicafelor
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Rata specifica de crestere (SGR) pentru variantele experimentale, la nivelul carora s-
au testat cele doua tipuri de furaje comerciale (Clasic Extra 1P si Nutra Pro MP-T), a
inregistrat cele mai bune valori in cazul pestilor hraniti cu furajul de 50% PB, comparativ cu
cei hraniti cu furajul de 41% PB, diferentele fiind nesemnificative intre variantele
experimentale (p>0,05). Comparand valorile SGR inregistrate in unitatile de crestere, la
nivelul carora s-au aplicat cele trei regimuri de hranire, au fost evidentiate diferente
semnificative intre variantele experimentale. Astfel, s-a observat ca cea mai mare valoare a
SGR s-a inregistrat in variantele martor (2,01+0,07%/zi pentru Vs si 1,80+0,14%/zi pentru
Vwa1), urmata de loturile care au fost infometate in cicluri de 2 zile (1,68+0,15%/zi Tn V5o Si
1,41+0,01%/zi in Vy41) si apoi de pestii infometati in cicluri de 4 zile (V450.1,30+0,01%/zi si
Vya1- 1,18+ 0,06%/zi ).

La analiza valorilor factorului de conversie al hranei (FCR), pentru cele doua tipuri de
furaje comerciale folosite, s-a observat ca cele mai bune valori s-au inregistrat in cazul
pestilor hraniti cu furajul Nutra Pro MP-T, comparativ cu cei hraniti cu furajul Clasic Extra 1P,
diferentele intre variantele experimentale fiind nesemnificative (p>0,05). in ceea ce priveste
factorul de conversie al hranei (FCR) obtinut pentru diferitele regimuri de hranire, cele mai
bune valori au fost evidentiate in cazul pestilor infometati in cicluri de 4 zile (0,79+£0,01 g/g in
varianta Vyso, respectiv 1,02+0,03 g/g in varianta Vg4u4;), urmata de loturile care au fost
infometate in cicluri de 2 zile (0,81+0,11 g/g in varianta V.5 respectiv 1,08+0,08 in V1),
insa diferentele intre regimurile de hranire sunt nesemnificative (p>0,05), aspect ce ne
sugereaza faptul ca privarea de hrand nu a afectat capacitatea de conversie a hranei. In
varianta martor, FCR a fost de (0,93+0,02 g/g in Vs, respectiv de 1,20+0,07 g/g In Via1).

Analizand factorului de conversie al hranei (FCR), pentru cele doua tipuri de furaje
comerciale folosite, s-a observat ca cele mai bune valori s-au inregistrat in cazul pestilor
hraniti cu furajul Nutra Pro MP-T, comparativ cu cei hraniti cu furajul Clasic Extra 1P,
diferentele intre variantele experimentale fiind nesemnificative (p>0,05). in ceea ce priveste
factorul de conversie al hranei (FCR) obtinut pentru diferitele regimuri de hranire, cele mai
bune valori au fost evidentiate in cazul pestilor infometati in cicluri de 4 zile (0,79+0,01 g/g in
varianta Vuso, respectiv 1,02+0,03 g/g in varianta Vgu.;), urmatad de loturile care au fost
infometate n cicluri de 2 zile (0,81+0,11 g/g in varianta Vs respectiv 1,08+0,08 in Vo),
insa diferentele intre regimurile de hranire sunt nesemnificative (p>0,05), aspect ce ne
sugereaza faptul ca privarea de hrand nu a afectat capacitatea de conversie a hranei. In
varianta martor, FCR a fost de (0,93+0,02 g/g Tn Vs, respectiv de 1,20+0,07 g/g in Viys1).

In ceea ce priveste influenta celor doua tipuri de furaje comerciale asupra factorului de
conversie al proteinei (PER), cele mai bune valori au fost obtinute, asa cum era si firesc,
pentru furajul Nutra PRO MP-T comparativ cu Clasic Extra 1P, fara diferente semnificative
(p>0,05).e asemenea, regimurile diferite de hranire aplicate pestilor au condus la variatia
valorilor factorului de conversie al proteinei (PER), acesta prezentdnd o crestere direct
proportionala cu perioada de infometare aplicata, fara a indica diferente semnificative intre
cele trei regimuri diferite de hranire (p<0,05). Astfel, se poate observa ca, desi, pestii din
loturile infometate pentru 4 zile, respectiv 2 zile, care au consumat mai putind hrana
comparativ cu loturile martor, au convertit mai bine proteina pentru crestere

7.3.3. Starea de confort tehnologic a biomasei de cultura

n figurile 7.6.;7.7,7.8;7.9,7.10;7.11; sunt redate grafic valorile minime, medii si maxime
ale indicilor hematologici si a constantelor eritrocitare obtinute la finalul experimentului.

Din analiza de ansamblu a parametrilor hematologici, se poate concluziona ca
modificarea valorilor acestora a aparut ca o reactie de adaptare a organismului pestilor la
conditiile tehnologice. Astfel, reducerea semnificativd a numarului de eritrocite si a cantitatii
de hemoglobind asociaté perioadei de infometare, a condus implicit la cresterea
semnificativa a volumului eritrocitar mediu (VEM), respectiv la scaderea concentratiei de
hemoglobind eritrocitara medie (CHEM), ceea ce poate semnifica aparitia
hemoconcentratiei, ce poate fi o consecintd a pierderii de apa din organism pe parcursul
perioadei de infometare (Weinberg si colab.,1972).
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Pentru o imagine cat mai elocventa s-a analizat si tabloului leucocitar, corelandu-se

procentul de leucocite (leucograma) cu numarul absolut al leucocitelor (nr. de celule/ul).
Astfel, pentru studiul hematologic al speciei de cultura au fost examinate un numar de 60
frotiuri de sénge. In urma examinarii microscopice a frotiurilor de sange, colorate MGG, s-a
observat ca limfocitele au dominat in comparatie cu celelalte tipuri de leucocite, fiind
prezente intr-un numar foarte mare. Se remarca prezenta foarte redusa a monaocitelor, in
schimb granulocitele neutrofile au fost prezente in toate variantele Intr-un numar apreciabil.
In Tabelul 7.2. este prezentata leucograma exemplarelor de pastrav curcubeu la finalul
perioadei experimentale.

Tabelul 7.2. Leucograma pastravului curcubeu la finalul perioadei experimentale

Leucograma

Limfocite (%) 96,33+2,04 95,30+1,60 94,92+1,02 96,08+1,02 95,80+0,84 95,00+2,02
Monocite (%) 0,67+0,12 0,30+0,11 0,83+0,16 0,50+0,14 0,30+0,13 0,75+0,17
Neutrofile (%) 3,00+1,87 4,40+1,19 4,25+1,08 3,42+0,74 3,90+0,96 4,25+1,81

Din analiza de ansamblu a leucogramei pastravului curcubeu se desprind urmatoarele
concluzii:
~ Comparativ cu variantele experimentale martor (VM4 si VM ) valoare medie
procentuala a limfocitelor prezintd o scadere nesemnificativa (p>0,05) in variantele
infometate pentru 2, respectiv 4 zile (V241-95,30+1,60%, V350-95,80+1,02%, V4a41-
94,92+1,02%,V 4/50-95,00£2,02%).
~ In ceea ce priveste valoarea medie procentuald a monocitelor se observa o evolutie
neuniforma. Astfel, daca in cazul variantelor martor si a celor infometate in cicluri de 4 zile
se observa o valoare usor mai crescuta a acestora (Vy41-0,67+0,12%; VMs,-0,50+0,14%;
V441-0,830,16; V450-0,75+0,17%) in cazul variantelor infometate in cicluri de 2 zile media
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procentuald a monocitelor scade la o valoare de 0,30%( V243-0,30£0,11%; Vs50-
0,30+0,13%).
~ Valoarea medie procentuala a neutrofilelor prezintda o crestere nesemnificativa
(p>0,05) cu cresterea perioadei de infometare.
Evolutia numarului absolut al diferitelor tipuri de leucocite in cele sase variante
experimentale este prezentata in Tabelul 7.3.

Tabelul 7.3.Variatia numarului absolute de leucocite si trombocite (x1 0° cel./ul sange) la finalul
perioadei experimentale
Variantele

Nr.mediu celule (x10° cel./pl sange)

SUEENIEIEEN | o cocite  Limfocite  Monocite Neutrofile Trombocite
Va1 67,36+16,19 64,99+16,16 0,41+0,01 1,96%+1,07 5,31+1,20
Vo1 63,54+15,36 60,71+15,36 0,15+0,04 2,67+0,27 4,20+1,45
Va1 61,64+12,51 58,50+17,08 0,50+0,03 2,64+0,85 3,40+1,29
Vmso 78,41+13,68 75,49+13,76 0,29+0,08 2,64+1,31 7,28+1,35
Vaiso 70,70412,99 67,74+12,45 0,19+0,04 2,7740,94 5,35+1,09
V450 63,65+17,79 60,80+17,20 0,47+0,03 2,70+1,61 6,11+1,27

Rezultatele obtinute, in urma determinarii parametrilor biochimici serici sunt prezentate
in figurile 7.12. si 7.13.
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Figura 7.12. Valorile medii ale proteinelor totale Figura 7.13. Valorile glicemiei inregistrate la
la finalul perioadei experimentale finalul experimentului

Analizénd valorile obtinute pentru proteinele serice, s-a observat ca acestea nu au fost
semnificativ influentate de continutul in proteind a celor doua furaje comerciale sau de
regimurile de hranire (p>0,05; p=0,623). Astfel, valorile medii ale proteinei serice totale s-au
incadrat in intervalul cuprins intre 3,57+0,22 g/dl si 4,42+0,27 g/dl, observandu-se valori usor
mai scazute in cazul pestilor hraniti cu furajul de 41% PB, respectiv in cazul pestilor
infometati pentru 2 zile (V250-3,97+0,93 g/dl; Vau4;- 3,93+0,27 g/dl) si 4 zile (Vas0-3,83+0,42
g/dl; V441~ 3,5720,22 g/dl). Cea mai scazuta valoare a proteinelor serice a fost observata in
cazul variantei experimentale V441, aspect explicabil, atat datorita continutului mai mic de
proteind din furaj, cat si de perioada de infometare aplicatéd pestilor. Cu toate acestea,
valorile obtinute se incadreaza in limitele normale precizate de literatura de specialitate
(3,5+5,5 g/dl) (A.K.Siwicki si colab.,1993).

in ceea ce priveste valorile glicemiei, analiza statistica a evidentiat diferente
nesemnificative intre cele doua tipuri de furaje comerciale (p>0,05; p=0,61), valori usor mai
ridicate fiind inregistrate in cazul furajului cu 50% PB.

in ceea ce priveste influenta regimurilor de hranire asupra glicemiei nu au fost
observate diferente semnificative (p>0,05; p=0,46) intre variantele martor si cele infometate
in cilcuri de 2 zile, in timp ce intre variantele martor si loturile infometate pentru 4 zile analiza
statistica a evidentiat diferente semnificative (p<0,05; p=0,0007). Astfel, s-a observat o
scadere a glicemiei in raport cu cresterea perioadei de infometare, cele mai mici valori
obtindndu-se in loturile infometate in cicluri de 4 zile (Vs0-65,77£7,53 mg/dl; V-
63,49+8,86 mg/dl). Scaderea valorilor glicemiei a fost observata si de alti autori pe parcursul
perioadelor de infometare. Atat De Silva si Anderson, (1995), cat si Furne Miriam si colab,
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(2012) au observat, in cazul pastravului curcubeu, o scadere valorilor glicemiei la numai
dupa 5 zile de la infometare.

Determinarea parametrul stresului oxidativ - malondialdehida
Pentru determinarea malondialdehidei, au fost supuse analizei probe de ficat si tesut
muscular. Rezultatele privind dinamica malondialdehidei (MDA) din probele analizate fiind

redate Tn tabelul 7.4.

Tabelul 7.4. Valorile MDA obtinute la finalul perioadei experimentale

Va1
Ficat 4,74+1,11 6,22+2,08 7,05+0,94 4,75+0,80 5,57+1,69 6,42+1,91
Tesut 4,09+1,33 4,73+0,97 4,83+0,85 4,82+1,65 5,17+0,44 5,42+2,19

Analizand valorile obtinute pentru MDA pentru probele prelevate din ficat si tesut s-a
observat ca acestea nu au fost semnificativ influentate de continutul in proteina a celor doua
furaje comerciale sau de regimurile de hranire (p>0,05). Cu toate acestea, valori usor mai
ridicate ale MDA-ului au fost observate in loturile de pesti infometate pentru 2, respectiv 4
zile sau in cazul loturilor de pesti hranite cu furaj de 41% PB.

Cresterea valorilor MDA este in legatura directd cu cresterea nivelului de oxidare
lipidica, fapt ce sugereaza instalarea usoara a stresului oxidativ in cazul pestilor infometati.
Rezultatele obtinute de noi sunt sprijinite si de cercetarile altor autori (Hidalgo si colab.,
2002) care, de asemenea, observa cresterea valorilor MDA pe parcursul perioadelor de
infometare in cazul pastravului curcubeu.

7.3.4. Compozitia biochimica a tesutului muscular

In Figura 7.14. este redata compozitia biochimicd a pastravului curcubeu la finalul
experimentului.

s N N
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Figura 7.14. Compozitia biochimica a tesutului muscular la finalul perioadei
experimentale

Analizédnd compozitia biochimica a céarnii de pastréav curcubeu au fost evidentiate
urmatoarele modificari:

@ continutul in apa nu a fost semnificativ influentat (p>0,05) de cele doua tipuri de furaje
comerciale, observandu-se totusi valori usor mai ridicate in cazul furajului cu 41% PB; in
ceea ce priveste perioadele de infometare-hranire alese, aceste au condus la modificari
semnificative (p<0,05; p=0,0004) ale continutului de apa din carne, observandu-se o
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crestere a umiditatii cu cresterea perioadei de infometare. Astfel, raportat la varianta
martor Vs, se poate observa o crestere cu aproximativ 1,16% in cazul variantei V., cu
1,45% in cazul variantei V4. Raportat la varianta martor Vys, Sse poate observa o
crestere cu 1,76% Tn Vyso Si cu 2,24% Tn Vs,

@ analizand datele ce fac referire la continutul de proteine, nu se observa diferente
semnificative intre cele 6 variante experimentale, ceea ce sugereaza o evolutie similara a
materialului biologic in a retine proteina, indiferent de tipul de furaj administrat sau de
perioada de hranire-infometare. Se observa insa o scadere usoara a continutului de
proteine din carne cu cresterea perioadei de infometare, respectiv valori mai ridicate ale
proteinei in loturile hranite cu furajul de 50% PB, comparativ cu loturile hranite cu furajul
de 41% PB.

@ continutul de lipide nu a fost semnificativ influentat de cele doua tipuri de furaje folosite
(p>0,05; p=0,26). Cu toate acestea, se observa o variatie a continutului de lipide, cu valori
usor mai ridicate in cazul furajului de 50% PB; In cazul variantelor experimentale in care
factorul de variatie a fost reprezentat de perioada de infometare, s-a observat o scadere
semnificativa (p<0,05; p=0,003) a continutului de lipide, proportionald cu perioada de
infometare aplicata. Astfel, raportat la varianta experimentala V4, se observa o scadere a
continutului de lipide cu aproximativ 4,83% in V4, respectiv cu 12,62% in variantei
experimentale V.4, De asemenea, la comparatia cu varianta martor Vyso S-a observat o
scadere a continutului de lipide cu aproximativ cu 2,43% in varianta Vs, respectiv cu
9,61% 1n varianta Vso. Rezultatele obtinute sunt similare celor raportate si de alti autori
(Quinton si colab., 1990; Kim si colab., 1995, Wang si colab., 2000), care afirma faptul ca,
pe parcursul perioadelor de infometare pestii folosesc de obicei din lipidele corporale, ca
sursa de energie pentru mentinerea normala a proceselor metabolice. In urma infometarii
pastravului curcubeu cu masa de 2,1 g pentru 12 saptamani, Reinitz (1983), a observat o
reducere semnificativa a lipidelor corporale (cu 93%), comparativ cu proteinele corporale,
care au prezentat o reducere cu 60%.

@ analizand datele ce fac referire la continutul de cenusa, nu au fost observate modificari
semnificative ntre variantele experimentale (p>0,05; p=0,14). Comparativ cu loturile
martor, s-a observat o crestere usoara a continutului de cenusa in cazul loturilor de pesti
infometati pentru 2, respectiv 4 zile.

@ In ceea ce priveste influenta tipului de furaj asupra continutului in substantd uscata nu
au fost evidentiate diferente semnificative (p>0,05). Perioadele de infometare alese a
condus la o scadere semnificativa a continutului in substanta uscata (p<0,05; p=0,03).

Analiza particularitatilor calitative ale carnii s-a realizat si prin intermediul indicelui
hepatosomatic (IHS) - care ne poate oferii informatii cu privire la rezervele de energie ale

organismului) si a indicelui visceromatic (IVS) (Figura 7.15).

WIHS mvs.

*12 11.09

Vm41 V2/41 Va/41 VM50 V2/50 V4/50

Variantele experimentale
. J

Figura 7.15. Reprezentarea grafica
a indicelui hepatosomatic (IHS) si viscerosomatic (IVS)

De obicei, IVS pentru pastravul curcubeu este cuprins in intervalul 5,75% si 14,4%
(Clark, 2003, Cocan si colab., 2012). In cazul experimentului nostru, IVS a inregistrat valori
cuprinse intre 7,91+1,02% si 11,09+£1,64%, nefiind influentat de regimurile de hranire alese
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sau de continutul proteic al furajului administrat (p>0,05; p=0,266). Cu toate acestea s-a
observat valori mai ridicate ale IVS in variantele martor, (Va1 Si Viso).

De asemenea, IHS, a inregistrat valori mai ridicate Th cazul variantelor martor (1,78+0,08%
n Vua, respectiv 1,65+0,24% in Vyse), comparativ cu variantele infometate pentru 2 zile
(1,60+0,25% in Vg4 si 1,38+0,11% in Vys), respectiv 4 zile (1,59+0,10% Tn Vaa Si
1,29+0,24% 1n Vyso), fara diferente semnificative intre variantele experimentale (p>0,05;
p=0,121).

Scaderea IHS sugereaza faptul ca rezervele de glicogen de la nivel hepatic sunt
mobilizate si implicit consumate pe parcursul perioadelor de infometare (Perez-Jimenez si
colab., 2007). De altfel, intr-un studiu initiat de Gaylord si colab., 2000, autorii observa o
scadere semnificativa a glicogenului din ficat in urma infometarii somnului de canal pentru 14
zile.

In urma analizei compozitiei biochimice a carnii pastravului curcubeu, se poate
concluziona ca prin modificarile survenite, organismul pestilor a incercat prin mijloace
fiziologice si biologice amortizarea efectului de infometare. Prin cresterea continutului de apa
coroborata cu scaderea lipidelor, organismul a incercat limitarea sau chiar mentinerea masei
corporale pe parcursul perioadei de infometare. De asemenea, scaderea usoara a IVS si
HIS semnaleaz& un consum energetic mai mare in cazul pestilor infometati.

7.4. Concluzii

Concluzia generald ce rezultd in urma desfasurarii experimentului este aceea ca in
conditiile aplicarii unor perioade scurte de infometare (2 si 4 zile ) pastravul curcubeu nu
reuseste sa atinga aceeasi masa corporala cu pestii hraniti continuu. Desi, exemplarele care
au fost hranite cu furajul 50% PB au inregistrat o crestere superioara celor hranite cu furajul
de 41% PB, din punct de vedere economic putem conchide faptul ca furajul cu concentratia
proteica de 41% are un cost de productie mai scazut fatd de cel cu un continut proteic de
50%, Tn conditiile in care nu au fost evidentiate diferente semnificative intre indicatorii
tehnologici.

CAPITOLUL VIII

Elaborarea modelului cresterii puietului de pastrav in raport cu
principalii factori tehnologici in conditiile unui sistem recirculant

8.1. Introducere

Modelele de crestere pentru pesti prezentate in literatura de specialitate variaza in
ansamblul lor in functie de talia si varsta acestora, componentele anabolice si catabolice ale
metabolismului, calitatea si cantitatea hranei, calitatea parametrilor fizico-chimici ai apei.
Astfel, aceste modele variaza exponential, liniar si asimptotic in functie de dinamica de
crestere de-a lungul timpului.

Obiectivul acestui capitol il constituie determinarea unor ecuatii care sa descrie relatiile
dintre Rata Specifica de Crestere (SGR) si diversi factori tehnologici (densitatea de stocare,
intensitatea hranirii, etc.), elaborand totodatd un model de crestere pentru pastravul
curcubeu, model ce trebuie sa fie valid si semnificativ statistic.

8.2. Elaborarea modelului de crestere la pastravul curcubeu in conditiile
aplicarii unor frecvente diferite de administrare a hranei

Scopul acestui capitol a fost de a realiza un model de estimare a SGR-ului in functie de
frecventa de administrare a hranei, model ce poate fi aplicat cu succes pentru estimarea
productiilor de pastrav curcubeu Tn cazul cresterii acestuia intr-un sistem recirculant de
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acvacultura. Astfel, intocmirea modelului pentru previziunea SGR s-a realizat cu ajutorul
regresiei liniare multiple.

Datele utilizate pentru elaborarea modelului au fost obtinute in urma realizarii
experimentului de evaluare a influentei frecventei de administrare a hranei asupra
performantei de crestere a pastravului curcubeu, experiment prezentat pe larg in Capitolul
IV. Variabilele independente definite Th model au fost masa initiala (Mi), masa finala (Mf), a
caror valori medii sunt prezentate n tabelul 8.1.

Tabelul 8.1. Indicatorii statistici pentru variabilele selectate in vederea elaborarii
modelului de estimare a SGR-ului

Variantele Variabile Media | SDEV Numar de
experimentale modelului pesti

SGR | 4,238 | 1,744 | 143

F1 Masa initialda | 5,455 | 1,425 | 143

(2 mese/zi) Masa finald | 13,179 | 2,910 | 143

SGR | 4,181 | 1,907 | 143

F2 Masa initiald | 5,667 | 1,643 | 143

(4 mese/zi) Masa finald | 13,504 | 3,679 | 143

Pentru stabilirea relatiei si a gradului de dependenta dintre variabilele definite anterior,
s-a realizat matricea de corelatie Pearson. Astfel, din analiza coeficientul de corelatie
Pearson se poate observa o corelatie pozitiva intre SGR si masa finala (0,687).

Coeficientul de determinare R* a nregistrat o valoare de 0,975 in cazul frecventei de
administrare a hranei Tn 2 mese/zi, respectiv de 0,963 in cazul frecventei de administrare a
hranei in 4 mese/zi, reflectand in ambele cazuri o corelatie puternica (deoarece valorile
obtinute sunt apropiate de 1) (Tabelul 8.3.).

Totodata, criteriul statistic Durbin—Watson a inregistrat o valoare de 1,949 in Fi,
respectiv de 1,714 in F,, ceea ce atestd o buna eficacitate a parametrilor ecuatiei de
regresie. De asemenea, testul Fisher, prezentat in tabelul 8.4., evidentiaza faptul ca
variabilele independente selectate in model pot fi folosite pentru estimarea corecta a
variabilei dependente SGR.

De asemenea, din analiza datelor prezentate in tabelului 8.5. se poate observa ca
ipoteza de multicoliniaritate este respinsa, datorita faptului ca VIF (Factorul de inflatie a
variantei) este mai mic de 10 in cazul tuturor factorilor analizati.

Modelul matematic calculat este constituit din urmatoarele ecuatii de regresie:

e pentru o frecventa de administrare a hranei in 2 mese/zi

| SGR=4,118-0,872Mi-0,370Mf |
« pentru o frecventa de administrare a hranei in 4 mese/zi

| SGR=4,717-0,869Mi+0,325Mf |

8.3. Elaborarea modelului de crestere la pastravul curcubeu in conditiile
aplicarii unor densitati diferite de stocare

Rezultatele obtinute in urma desfasurarii experimentului de crestere a pastravului
curcubeu in diferite densitati de stocare (prezentat pe larg in Capitolul V), au fost procesate
si analizate statistic cu scopul elaborarii unui model de regresie liniara multipla pentru
estimarea Ratei Specifice de Crestere (SGR), in baza caruia, sa se poata realiza predictii
ulterioare ale biomasei de cultura.

Folosind modelul de regresie liniara, s-a determinat influenta pe care o au variabilele
independente (masa corporala initiala-M;, masa corporala finala-M;, densitatea de stocare-
DS) asupra variabilei dependente SGR (Rata Specifica de Crestere).

Pentru analiza datelor colectate s-a folosit functia Automatic Linear Modelling din
programul SPSS 20. Functia Automatic Linear Modelling realizeaza in prealabil o
transformare automata a datelor (eliminarea extremele si/sau logaritmare)(Figura 8.1).
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Figura 8.1. Model de regresie liniard multiplé pentru estimarea SGR
in functie de predictorii masa initiald, masa finala si densitatea de stocare

Validarea modelului de regresie s-a realizat prin intermediul testelor statistice
(Coeficientul Pearson, Testul F, Coeficientul de corelatie si coeficientul de determinare).

Din analiza coeficientului de corelatie Pearson, se poate observa o corelatie pozitiva
intre SGR si densitatea de stocare (Coeficient Pearson 0,492), cét si intre SGR si masa
finala (Coeficient Pearson 0,442).

Testarea modelului Tn ansamblu s-a realizat cu ajutorul testului Fisher. Prin intermediul
Testul Fisher, s-a verificat daca exista cel putin un parametru ce corespunde unei variabile
explicative diferite de zero. Astfel, din tabelul 8.8, se poate concluziona ca variabilele
independente alese pot fi folosite pentru estimarea corecta a variabilei dependente SGR
(F=193,724, p<0,0005), ceea se semnifica ca modelul ales este valid.

Din analiza lui R? se poate observa c& 70% din variabilitatea parametrului (variabilei)
dependente SGR este explicata prin intermediul variabilelor independente incluse ih model.

Forma generalda a ecuatiei de regresie ce face posibila predictarea SGR in baza
variabilelor independente enumerate anterior este urmatoarea (Tabelul.8.6.).

SGR = 2,468 + 0,022Mf — 0,068Mi + 0,450DS

8.4. Elaborarea modelului de crestere al pastravului curcubeu in
conditiile aplicarii unor intensitati diferite de administrare a hranei

In cadrul sistemelor recirculante, obtinerea unor productii ridicate de peste presupune,
pe langa practicarea unor densitati mari de stocare, si aplicarea unui management riguros al
hranirii pestilor. Acest aspect, include asigurarea unei corelatii optime intre intensitatea
hranirii si disponibilitatea fiziologica a speciei de cultura de a metaboliza hrana ingerata.
Administrarea hranei in exces, fara a cunoaste capacitatea metabolica a speciei, conduce la
“‘irosirea” acesteia, scazand astfel eficienta hranirii si deteriordnd calitatea apei prin
producerea unor cantitati mari de rezidiuri.

Pentru realizarea unui model de crestere al pastravului curcubeu, in conditiile aplicarii
unor intensitati diferite de hranire, rezultatele obtinute in urma desfasurarii experimentului de
crestere (prezentat pe larg in Capitolul VI) au fost procesate si analizate statistic. In
elaborarea modelului de crestere al puietului de pastrav curcubeu, variabila dependenta a
fost determinatd de valorile SGR, predictorii alesii (variabilele independente) fiind
reprezentati de intensitatea hranirii, masa medie initiald, masa medie finala (Tabelul 8.10.).

Tabelul 8.2. Indicatorii statistici ai variabilelor alese pentru elaborarea modelului de
estimare a SGR

Variabilele Media SDEV
SGR 2,59 0,65
Masa initiala 34,16 5,72
Masa finala 108,11 23,04
Intensitatea hranirii 3,50 1,71
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Elaborarea modelului s-a realizat in programul SPSS 20 cu ajutorul functiei Automatic
Liniar Modelling (Figura 8.3.).
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Figura 8.3. Model de regresie liniard multipla pentru estimarea SGR
in functie de predictorii masa initiald, masa finala si intensitatea de hranire

Validarea modelului de regresie s-a realizat prin intermediul testelor statistice
(Coeficientul Pearson, Testul F, Coeficientul de corelatie si coeficientul de determinare).

Din analiza coeficientului Pearson se poate observa o corelatie pozitiva intre variabila
dependenta SGR si intensitatea hranirii (0,446).

Coeficientul de corelatie multipla (R) a inregistrat o valoare de 0,992, iar coeficientul de
determinare (R?) a inregistrat o valoare de 0,984, ceea ce ne face s& afirmam c& puterea
explicativa a modelului de regresie testat este una foarte ridicata. Astfel, aproximativ 98,40%
din variabilitatea variabilei dependente SGR este explicata prin intermediul modelului de
regresie liniara ales.

Deoarece testul Fisher este insotit de o probabilitate de 0,000 putem sa afirmam faptul
ca in ansamblu modelul de regresie liniard multipla ales este valid si semnificativ din punct
de vedere statistic.

Ecuatia in baza careia se poate permite predictarea SGR, pe baza valorilor variabilelor
independente: |- intensitatea hranirii, Mi-masa medie initiala, Mf-masa finala are forma:

SGR =2,60—-0,069Mi + 0,021Mf + 0,0041

8.5. Elaborarea modelului de crestere compensatorie a puietului de
pastrav curcubeu in conditiile administrarii a doua furaje cu un continut
proteic diferit

Datele obtinute in urma realizarii experimentului privind evaluarea potentialului de
crestere compensatorie a pastravului curcubeu in conditiile utilizarii a doua furaje cu un
continut proteic diferit, au fost introduse in programul de statistica SPSS 20 pentru realizarea
unor modele de crestere, care sa ofere acvacultorilor un instrument matematic, in baza
caruia sporul de biomasa de cultura sa poata fi estimat cu un grad ridicat de precizie. Astfel,
s-au elaborat 2 modele de crestere:

« model de regresie liniara-spor de crestere,
« model de regresie multipla de estimare a masei medii finale in functie de masa medie
initiala, SGR si regimul de hranire

8.5.1. Model de regresie liniara SGR — Spor crestere

Obiectivul: determinarea relatiei dintre Rata specifica de crestere (SGR) si sporul de
crestere.

Definirea variabilelor: Pentru elaborarea modelului de regresie liniara SGR-Spor de
crestere, variabila in dependenta a fost Sporul de crestere.
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Pentru evaluarea eficientei modelului de regresie descris anterior, implicit valabilitatea
ecuatiilor de regresie prezentate, s-a aplicat testul Fisher. Totodatd o conditie importanta
pentru validarea modelului o constituie si calcularea coeficientului de determinare R?

Sumarul modelului prezinta pentru fiecare model de regresie valoarea coeficientului de
corelatie (R), valoarea coeficientului de determinatie (R®) si eroarea standard. Astfel,
analizand datele prezentate in tabelul 8.16. se poate observa ca valorile obtinute pentru R?
indica faptul ca intre variabila dependenta (SGR) si variabila independenta (Sporul de
crestere) exista o legatura foarte puternica in cazul tuturor variantelor experimentale
(R*=0,807+0.930). O corelatie mai slaba este observata in cazul variantei martor VM 41%,
unde doar 63,50% din variabilitatea parametrului/variabilei SGR este explicata prin prisma
variabilei independente Spor de crestere.

Modelul de regresie liniara simpla exprima legatura liniara dintre variabilele prezentate
anterior, sub forma urmatoarelor ecuatii:

VM41% SGR=1,339+0,003Spor
V4/41% SGR=0,126+0,013Spor
VM50% SGR=0.468+0.009Spor
V2/50% SGR=0.457+0.009Spor
V4/50% SGR=0.141+0.012Spor

Liniaritatea relatiei dintre variabila dependentda si variabila independenta este
importanta atat pentru acuratetea predictiva a modelului cat si pentru validitatea coeficientilor
estimati. Astfel, pentru a obtine o imagine de ansamblu a relatiei de liniaritate dintre cele
doua variabile prezentate, s-a realizat si diagrama scatter (Figura 8.4.; Figura 8.5.).

Din analiza graficelor prezentate, se poate observa o buna dispunere a norului de
puncte, ceea ce certifica faptul ca legatura dintre variabilele studiate este puternica.

Proteina: 41% Protaina: 50%
VAR.EXP 2004 VAR EXP
©Om h o © oM

O
o
]
&
oF

Spor individual de crestere Spor individual de crestere

Figura 8.4. Relatia dintre Sporul de cregtere gi Figura 8.5. Relatia dintre Sporul de crestere gi
Rata Specificd de Crestere pentru loturile de pesti Rata Specificd de Crestere pentru loturile de pesti
hréanite cu furajul de 41%PB hréanite cu furajul de 50%PB

8.5.2. Model de regresie multipla de estimare a masei medii finale in
Junctie de masa medie initiala, SGR si regimul de hranire

Obiectivul: elaborarea unui model de estimare a masei corporale finale pentru puietul
de pastrav curcubeu in functie de masa initiala si sporul individual de crestere.

Definirea variabilelor: in elaborarea modelului, variabila dependenta a fost
reprezentatd de Sporul de crestere, in timp ce variabilele independente au fost definite ca
fiind SGR (Rata specifica de crestere) si masa initiala.

Pentru evaluarea eficientei modelului de regresie descris anterior, implicit valabilitatea
ecuatiilor de regresie prezentate, s-a realizat matricea de corelatie Pearson si s-a aplicat
testul Fisher.

Astfel, din matricea de corelatii se poate observa ca intre variabilele prezentate exista
atét relatii de corelatie pozitiva (Spor-SGR), cat si corelatie negativa (Spor-Mi), caracterizate
de diferite valori ale semnificatiei statistice in functie de varianta experimentala luata in
studiu.
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Din analiza lui R®> se poate observa o legaturd liniard directd foarte stransa
(R?=0,993+0,998) intre variabilele modelului pentru toate variantele experimentale, cu
exceptia variantei experimentale VM,;, unde R? a fost de 0,798. De asemenea, pentru
aceasta variantd s-a obtinut o valoare a coeficientului de corelatie R?de 0,636, ceea se
semnifica ca doar 63,60% din variabilitatea variabilei dependente SPOR este pusa pe seama
variabilelor independente din model. Deoarece in acest caz nu este satisfacuta nici conditia
de lipsa a coliniaritatii (coeficientul D-W este mult mai mic de 1,6), pentru varianta VM41,
modelul de regresie nu poate fi considerat validat.

Deoarece valoarea lui F inregistreaza valori ridicate, iar pragul de semnificatie este
0.000 (valoare mai mica de 0.05), atunci modelul de regresie construit este valid si poate fi
utilizat pentru analiza dependentei dintre variabilele alese.

in baza valorilor variabilelor independente (masa initiald-Mi si rata specifica de crestere
individuald -SGR) s-a elaborat ecuatia de predictie a sporului de crestere:

V2/41 SPOR=0,897Mi+95,180SG-132,677
V4/41 SPOR=0,759 Mi+84,260 SGR-102.848
VM/50 SPOR=1,421Mi+119,579SGR-228,418
V2/50 SPOR=1,041Mi+110,791SGR-170,902
V4/50 SPOR=0,825Mi+89,977SGR-116,164

8.6. Concluzii

in conditile tehnologice prezentate (regimul de alimentatie, frecventa administrarii
hranei, intensitatea hranirii, densitatea de stocare, evaluarea potentialului de compensare al
pastravului curcubeu in conditile administrarii a doua furaje cu continut proteic diferit) 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.

CAPITOLUL IX
Evaluarea bioeconomica a unui sistem recirculant industrial de crestere
a pastravului curcubeu (Oncorhynchus mykiss, Walbaum 1792)

9.1. Proiectia financiara a unei unitati de crestere a pastravului
curcubeu (Oncorhynchus mykiss, Walbaum 1792), in sistem recirculant de
acvacultura industriala

In cadrul acestui capitol obiectivul propus este reprezentat de a evalua perspectiva
performantelor bioeconomice ale unui sistem recirculant industrial pentru cresterea intensiva
a pastravului curcubeu (Oncorhynchus mykiss, Walbaum 1792), de la o masa medie
individuald de 34g pana la 300g. in acest scop, schema tehnologico-operationala a activitéatii
economice consta in achizitionarea puietului de pastrav curcubeu si cresterea acestuia pana
la o talie comercializabila preferata de consumatori si acceptata pe piata produselor
agroalimentare (250-300 g/exemplar).

9.2. Analiza rentabilitatii unitatii de productie

Prin analiza rentabilitatii unitatilor de economice ce activeaza in sectorul acvacol, se
poate obtine o imagine cat mai clara si concisa privind performantele tehnologice si
manageriale atat la nivelul operational cat si la nivelul strategiilor de marketing.

In cazul actual, valoarea totald initiald a investitiei pentru infiintarea unei ferme
piscicole de crestere a salmonidelor (pastrav curcubeu Oncorhynchus mykiss Walbaum,
1792), intr-un sistem superintensiv de productie, in care se doreste obtinerea unei biomase
finale de 10 tone, este de 1.000.000 € (cu ciclu de productie pe durata a 3 luni).
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Indicatorii economici corespunzatori unei unitati salmonicole de crestere a pastravului
curcubeu in sistem superintensiv, cu o capacitate de productie de 10 tone/ciclu productie (3
luni), sunt prezentati in Tabelul 9.1.

Tabelul 9.1. Indicatorii economici corespunzatori unui ciclu de productie (3 luni).

Indicatorii economici U.M. Valoare
VALOAREA TOTALA A INVESTITIEI, cu fondurile UE incluse (€) 1.000.000
VALOAREA TOTALA A INVESTITIEI, fara fondurile UE incluse € 500.000
SUPRAFATA TOTALA (m2) 1.700
INVESTITIA SPECIFICA, cu fondurile UE incluse (€/m?) 588
INVESTITIA SPECIFICA, fara fondurile UE incluse (€/m?) 294
INVESTITIA SPECIFICA, cu fondurile UE incluse (€/ Kg) 8,33
INVESTITIA SPECIFICA, fara fondurile UE incluse (€/ Kg) 4,17
VALOAREA PRODUCTIEI € 55.000
COSTUL PRODUCTIEI (€) 50.000
CAPACITATEA DE PRODUCTIE (t/ciclu) 10
FONDURI NERAMBURSABILE UE (€) 500.000
PROFIT BRUT (€) 5.000
RENTABILITATE 0,1
AMORTIZARE (€/ciclu) 575
PRODUCTIVITATEA MUNCII pentru angajatj (kg/angajat) 2.500
PRODUCTIVITATEA MUNCII pentru angajatj (€/angajat) 13.750
DURATA UNUI CICLU DE PRODUCTIE (zile) 90
RATA PROFITULUI (%) 9,09
RECUPERAREA INVESTITIEI, cu fondurile UE (ani) 20
RECUPERAREA INVESTITIEI, fara fondurile UE (ani) 10
RENTABILITATEA VALORICA (€) 6.015
PRET VANZARE (€/kg) 5,5
COST MEDIU VARIABIL (€/kg) 4,4

9.3. Concluzii

Rezultatele obtinute in cadrul cercetarilor demarate sustin ipoteza conform careia
pastravul curcubeu este o specie care poseda o capacitate de asimilare deosebita prin
valorificarea cu rezultate bune a diferitelor tipuri de furaje si obtinerea unor sporuri de
cresterea superioare intr-un interval de timp relativ redus.

In contextul analizei indicatorilor economici se poate confirma faptul c3, o unitate de
productie (ferma salmonicola), care are drept obiect de activitate cresterea pastravului
curcubeu (Oncorhynchus mykiss, Walbaum 1792) intr-un sistem recirculant de acvacultura,
in diverse conditjii de intensivitate este fezabila din punct de vedere economic.

CONCLUZII FINALE, CONTRIBUTII PERSONALE,
DIRECTII ULTERIOARE DE CERCETARE

Necesitatea dezvoltarii acvaculturii salmonidelor, in general, si a pastravului curcubeu,
in special, in regiuni din afara arealului sau geografic, corelat cu deficitul de apa si competitia
pentru sursele de apa dulce la nivel mondial, au condus la promovarea unor sisteme de
productie cu un ridicat grad de intensivitate, intre acestea sistemele recirculante fiind de
mare actualitate si de viitor.

in tara noastra cresterea pastravului curcubeu are loc in sisteme clasice, insa cererea
tot mai ridicata a pietei de consum fata de acest salmonid impune, cu stringenta, inlocuirea
acestor sisteme de productie cu sistemele de crestere intensiva.
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Astfel, sistemele recirculante prezintd o oportunitate deosebitd de dezvoltare a
salmoniculturii, prin posibilitatile de implementare a unor tehnologii avansate de crestere pe
care le ofera, aspect ce confera o inalta calitate produsului de cultura.

Succesul tehnologiei de crestere intensiva a pastravului curcubeu in sisteme
recirculante este asigurat, in egala masura, de adaptabilitatea acestei specii la densitati
ridicate, scurtarea ciclului de productie si de posibilitatea controlului, in timp real, a
parametrilor mediali (temperatura, oxigen dizolvat, pH, etc.).

In contextul prezentat, obiectivul principal al tezei de doctorat a fost directionat spre
elaborarea unui model de crestere intensiva a pastravului curcubeu in conditiile unui sistem
recirculant de acvaculturd, model care sa furnizeze potentialilor investitori informatii utile ce
pot fi aplicate in practica in scopul realizarii productiilor planificate, dar, in acelasi timp, sa
ofere solutii fezabile de aplicare a unor tehnologii complexe de crestere.

Pentru realizarea acestui obiectiv au fost organizate un set de experimente avand
drept scop evaluarea performantei de crestere a puietului de pastrav curcubeu in contextul
manipularii unor esentiali factori de naturad tehnologica, anume: regimul de alimentatie,
frecventa administrarii hranei, intensitatea hranirii, densitatea de stocare, evaluarea
potentialului de compensare al pastravului curcubeu in conditiile administrarii a doua furaje
cu continut proteic diferit.

Rezultatele obtinute in cadrul experimentelor mentionate conduc la o serie de concluzii
relevante, sub aspect teoretic si aplicativ, prezentate in cele ce urmeaza.

Din experimentul privind evaluarea influentei frecventei de administrare a hranei
asupra performantei de crestere si a starii fiziologice a puietului de pastrav curcubeu in
conditiile unui sistem recirculant de acvacultura se desprind urmatoarele concluzii principale:

+ in conditiile administrarii hranei de doua ori pe zi s-a obtinut un spor de crestere
evident, mai bun in comparatie cu cealalta varianta experimentala; aspect evidentiat
de principalii parametri ce exprima eficienta hranirii, si anume FCR si PER (FCR a
fost de 0,55 in F; si 0,63 in F,; PER a fost de 4,33 1n F; si 3,8 in Fy);

+ din analiza indicatorilor hematologici ai puietului de pastrdv curcubeu, crescut in
conditiile unui sistem recirculant, se constata ca starea fiziologica nu a fost vizibil
influentata de frecventa de administrare a hranei, tabloul hematologic corespunzand
unei stari fiziologice normale;

+ 0 concluzie relevanta a acestui experiment priveste compozitia biochimica a tesutului
muscular. Remarcabil in aceasta privinta este faptul ca in varianta de administrare a
hranei de 4 ori/zi continutul in proteine este mai redus decat in cazul administrarii
hranei de 2 ori/zi. Continutul in lipide al produsului de cultura s-a dovedit a fi mai
ridicat atunci cand hrana s-a administrat de 4 ori/zi. Diferenta de compozitie
biochimica a carnii intre cele doua variante de administrare a hranei poate fi asociata
cu dinamica activitatii metabolice a pestilor in raport cu frecventa hranirii.

+ modelul matematic al ratei specifice de crestere (SGR), prezentat sub forma unei
ecuatii de predictie, permite estimarea cat mai precisa a biomasei de cultura ce se
poate obtine in cazul unui sistem recirculant in conditile unei frecvente de
administrare a hranei in 2 mese/zi, respectiv 4 mese/zi.

Sumarizand cele prezentate, se poate concluziona ca frecventa de administrare a
hranei influenteaza, intr-o mai mare sau micd masura, dinamica cresterii sub aspectul
performantei, bunastarii si calitatii produsului de cultura, rezultatele obtinute in cadrul acestui
experiment constituindu-se 1intr-o valoroasa baza de optimizare a managementului
tehnologic.

Un al doilea experiment efectuat in cadrul cercetarii doctorale a vizat, de asemenea, un
important factor tehnologic, anume densitatea de stocare a biomasei de cultura. Ca si in
cazul celorlalte experimente s-a urmarit stabilirea nivelului optim al densitatii de stocare si
influenta acesteia asupra performantei cresterii, a starii fiziologice si calitatii produsului de
cultura, cu scopul optimizarii tehnologiei de crestere a pastravului curcubeu in conditiile unui
sistem recirculant de acvacultura intensiva. Interpretarea rezultatelor experimentale a condus
la formularea unui set de concluzii, anume:
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+ principalii parametri de performanta (spor individual de crestere, spor total de
crestere, spor specific de crestere, spor zilnic de crestere) au inregistrat valori
superioare in cazul practicarii unor densitati de stocare mai ridicate. Aceasta
concluzie confirma legatura intrinsecd intre cantitatea de hrana administrata si
sporul de biomasa realizat. De asemenea, experimentul evidentiaza importanta
comportamentului de dominare ierarhica, care se manifesta in cazul pastravului
curcubeu, aceasta specie fiind stimulata de competitia la hrana.

+ analiza celor mai semnificativi indicatori tehnologici ai cresterii (SGR, FCR si PER)
conduce la aceeasi concluzie, anume, ca in densitatile mai ridicate de stocare
(5+9,5 kg/®) s-au obtinut valori ce reflectd o mai buna valorificare a hranei, respectiv
a proteinelor, in timp ce in cazul densitatilor de stocare mai mici (2,6 kg/m®), valorile
obtinute au evidentiat o mai slaba valorificare a acestora.

+ monitorizarea parametrilor de calitate ai mediului de cultura a evidentiat un aspect,
de altfel previzibil, anume ca pe masura cresterii densitatii de stocare se impune un
control foarte riguros al acestora, in special in ceea ce priveste continutul in oxigen
dizolvat si compusi azotului. Astfel, in contextul infrastructurii in care a fost organizat
experimentul o densitate de stocare a biomasei de cultura de peste 10 kg/m®impune
0 mai energica ratda de aerare/oxigenare, respectiv o intensificare a ratei de
recirculare/inlocuire a apei.

+ starea fiziologica a biomasei de cultura, aspect ce influenteaza semnificativ
performanta cresterii, nu a fost sensibil afectatd de nivelul mai ridicat al densitatilor
de stocare practicate, concluzie sustinuta de faptul ca nu s-au inregistrat modificari
semnificative ale profilului hematologic (p>0,05). Se poate sesiza, totusi, o oarecare
tendintd de modificare a profilului hematologic pe masura cresterii densitatii de
stocare, aspect ce se datoreaza in principal scaderii concentratiei oxigenului dizolvat
din apa, fapt ce pe termen lung poate conduce la aparitia unor modificari majore in
starea fiziologica a pestilor.

+ 1n ceea ce priveste calitatea produsului de cultura, concluzia experimentului nostru
este aceea ca un nivel mai ridicat al densitatii de stocare nu conduce la deprecierea
acesteia, afirmatie sustinutd de diferentele nesemnificative din punct de vedere
statistic intre parametri ce definesc compozitia biochimicd a carnii. Cu toate
acestea, au fost observate usoare modificari in plan metabolic reflectate printr-o
mai slaba utilizare a proteinei ingerate si un grad mai mare de retentie a lipidelor in
cazul densitatilor mai mari de stocare, aspect ce se datoreaza in principal limitarii
spatiului de inot.

+ modelul matematic al ratei specifice de crestere (SGR) in raport cu densitatea de
stocare, prezentat sub forma unei ecuatii de predictie, prezintd o importanta
conotatie practica, in sensul ca asigura estimarea in timp real, si cu grad ridicat de
precizie, a cantitatii de biomasa din sistemul recirculant.

Concluzia generala ce se desprinde din cadrul acestui experiment este aceea ca,
practicarea unor densitati cuprinse intre 2,6+9,5 kg/m® nu influenteaza negativ performanta
de crestere, eficienta hranirii gi a retinerii nutrientilor, respectiv starea fiziologica a pastravului
curcubeu. in acelasi timp, se poate aprecia ca densitati de stocare mai mici de 2,6 kg/m?®sunt
nesustenabile din punct economic, in timp ce densitdti mai mari de peste 10 kg/m® reclama
un control mai riguros al calitatii apei, respectiv echipamente de tratare cu un inalt grad de
tehnicitate.

Rezultatele obtinute in urma experimentului de evaluare a ,Influentei intensitétii de
hrénire asupra performantei de crestere si a stérii fiziologice a puietului de pastrav curcubeu
in conditiile unui sistem recirculant de acvaculturd” au evidentiat o corelatie pozitiva intre
intensitatea hranirii si sporul de biomasa obtinut, aspect reflectat de indicatorii de
performanta a cresterii care au fost superiori in cazul variantelor cu nivel mai ridicat de
hranire. Rezultatele obtinute in cadrul experimentului au permis formularea urmatoarelor
concluzii:
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+ analiza tabloului privind indicatorii de calitate ai apei au reliefat o depreciere usoara a
calitatii acesteia, direct proportionala cu cresterea intensitatii de hranire, aspect ce ne
conduce la concluzia principala ca in alegerea nivelului de administrare a hranei
trebuie se tina cont de atat de indeplinirea cerintelor nutritionale ale speciei, cat si de
mentinerea unei bune calitatii a apei.

+ in ceea ce priveste starea de confort tehnologica, caracterizata de dinamica profilului
hematologic si a parametrilor biochimici serici analizati, s-a observat ca intensitatea
hranirii nu a condus la modificari semnificative ale tabloului hematologic, valorile
obtinute incadrandu-se in ecartul optim al speciei studiate.

+ analiza biochimicd a camii puietului de pastradv curcubeu a reliefat o crestere a
continutului de proteine si lipide cu cresterea nivelului hranirii, in timp ce continutul de
cenusa si apa a scazut. Astfel, concluzia principald ce se desprinde din analiza
compozitiei biochimice a carnii este aceea ca, in conditile administrarii aceluiasi tip
de furaj dar a aplicarii unor intensitati diferite de furajare, aceasta prezinta o calitate
superioara in cazul intensitatilor mai ridicate ale hranirii.

+. in baza rezultatelor obtinute s-a generat modelul de predictie al Ratei Specifice de
Crestere (SGR) pentru pastravul curcubeu, in functie de intensitatea de hranire, sub
forma ecuatiei, SGR = 2,60 — 0,069Mi + 0,021Mf + 0,0041, model ce ne permite
estimarea biomasei de cultura ce poate fi obtinuta in cadrul unui sistem recirculant.

In urma rezultatelor obtinute se poate concluziona c&, odatd cu cresterea nivelului de
hranire se obtin productii superioare atat din punct de vedere cantitativ cat si calitativ, insa
alegerea intensitatii optime trebuie sa tina cont si de eficienta valorificarii furajelor (FCR), dar
si de faptul cd administrarea unor cantitati prea mari de furaje poate conduce la deteriorarea
calitatii apei

Rezultatele obtinute in cadrul experimentului ,Cercetéri privind evaluarea potentialului
de crestere compensatorie a pdastravului curcubeu in conditiile utilizarii a doud furaje cu un
continut proteic diferit in cadrul unui sistem recirculant de acvaculturd” a condus la
formularea urmatoarelor concluzii:

+ in urma analizei statistice a maselor corporale si a lungimilor totale putem
concluziona ca pestii din loturile care au fost infometate pentru 2, respectiv 4 zile si
apoi rehranite, au manifestat o compensare partiala, la comparatia cu lotul martor,
datorita diferentelor semnificative (p<0,05), atat in ceea ce priveste masa corporala
cat si lungimea finala.

+ Tn ceea ce priveste sporul de crestere s-a observat obtinerea unei biomase de cultura
superioare in cazul pestilor din loturile martor (hranite continuu), urmate de loturile de
pesti infometate n cicluri de 2 zile, respectiv 4 zile.

+ desi, la finalul perioadei experimentale, comparativ cu loturile martor Vy, pestii din
loturile V, au totalizat un consum de hrana cu 53,31%, respectiv cu 34,63% mai putin
decat loturile martor, valorile obtinute pentru factorul de conversie al hranei au
reflectat o mai buna valorificare a nutrientilor, respectiv o eficientd economica mai
ridicata.

+ de obicei, literatura de specialitate asociaza potentialul de crestere compensatorie cu
instalarea hiperfagiei. Desi aceastd situatie a fost evidentiatd si Tn cadrul
experimentului de fata, observandu-se o accentuare a hiperfagiei in cazul loturilor de
pesti infometate timp de 2 zile, comparativ cu cei infometati timp de 4 zile, durata
manifestarii hiperfagiei a fost scurta (1-2 zile). Drept urmare, acest aspect a condus la
obtinerea unor biomase de cultura superioare in cazul loturilor de pesti infometate
pentru 2 zile, insa nu a contribuit si la compensarea totala a masei corporale sau a
lungimii totale, aspect ce poate fi explicat si prin prisma perioadei experimentale
scurte (47 de zile).

+ concluzia principala ce se desprinde din analiza profilului hematologic este aceea c3,
privarea de hrana conduce la o reactie de adaptare a organismului pestilor la
conditile tehnologice. Aceasta s-a concretizat printr-o diminuare a proceselor
metabolice, cauzata de reducerea semnificativd a numarului de eritrocite, diminuarea
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hemoglobinogenezei si Tn consecintd reducerea semnificativa a cantitatii de
hemoglobina. De asemenea, perioadele de infometare aplicate pestilor au condus la
afectarea sistemului imun de aparare, evidenta prin reducerea numarului de leucocite
din sangele circulant al pastravului.

+ in urma analizei compozitiei biochimice a carnii pastravului curcubeu, se poate
concluziona ca, prin modificarile survenite, organismul pestilor a incercat prin
mijloace fiziologice si biologice amortizarea efectului de infometare. Astfel, influenta
infometarii asupra musculaturii se exteriorizeaza printr-o crestere a continutului de
apa, respectiv scaderea lipidelor corporale, aspect ce sugereaza folosirea lipidelor
corporale proprii pentru mentinerea normala a proceselor fiziologice, respectiv pentru
limitarea pierderilor de masa corporala;

+ rezultatele obtinute in cadrul experimentului au permis elaborarea unor modele
matematice pentru realizarea unor predictii ale Ratei Specifice de Crestere (SGR) si
a masei corporale, ce se doreste a fi obtinuta la finalul unui ciclu de productie, Tn
functie de perioadele de infometare aplicate, cat si de administrarea unor furaje cu un
continut proteic diferit.

Concluzia generald ce rezultd in urma desfasurarii experimentului este aceea ca, in
conditiile aplicarii unor perioade scurte de infometare (2 si 4 zile ) pastravul curcubeu nu
reuseste sa atinga aceeasi masa corporala cu pestii hraniti continuu. Desi exemplarele care
au fost hranite cu furajul 50% PB au inregistrat o crestere superioara celor hranite cu furajul
de 41% PB, din punct de vedere economic se poate concluziona ca furajul cu concentratia
proteica de 41% are un cost de productie mai scazut fatd de cel cu un continut proteic de
50%, in conditile in care nu au fost evidentiate diferente semnificative intre indicatorii
tehnologici.

In urma analizei economice a fluxului tehnologic de crestere a speciei Oncorhynchus
mykiss, de la o masa medie individuala de 34g pana la o masa medie finala de 300g, se
constata ca profitul brut obtinut pe ciclu de productie este de 5.000 €, iar costul unitar de
productie este de 5,5 €. Astfel, se precizeaza faptul ca, o unitate de productie care are drept
obiect de activitate cresterea pastravului curcubeu in sistem recirculant in conditiile aplicarii
tehnologiilor de productie descrise in prezenta lucrare, este fezabild din punct de vedere
economic.

Sumarizand rezultatele redate anterior, se poate concluziona ca prin tematica
abordata, lucrarea de fata constituie un pas important in dezvoltarea acvaculturii
salmonidelor in sisteme recirculante. Astfel, in urma cercetarilor abordate se desprind o serie
informatii apreciabile, cu caracter de noutate:

+ elucidarea unor aspecte importante in ceea ce priveste tehnologia de crestere a
puietului de pastrav curcubeu in cadrul sistemelor recirculante, prin elaborarea unei
strategii de management al hranirii,

+ obtinerea unei imagini complete asupra tabloului hematologic (eritrocitar si leucocitar)
al pastravului curcubeu (de la 5g la 300 g) curcubeu in diferite conditii de
management tehnologic (frecventa administrarii hranei, densitatea de stocare,
intensitatea hranirii, diferite strategii de hranire-infometare),

+ evaluarea compozitiei biochimice a carnii puietului de pastrav curcubeu (5-300 g) in
urma influentei factorilor tehnologici studiati (frecventa administrarii hranei, densitatea
de stocare, intensitatea hranirii, diferite strategii de hranire-infometare),

+ elaborarea modelului de crestere, pe baza principalilor factori tehnologici, pentru
pastravul curcubeu(de la 5g la 300 g), in conditile unui sistem recirculant de
acvacultura,

+ realizarea modelului economic al cresterii intensive a pastravului curcubeu in cadrul
sistemelor recirculante.

In urma rezultatelor, prezentate si analizate pe larg, in cadrul tezei de doctorat, se pot
trasa cateva directii cercetare, astfel:
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+ inlocuirea partiald/totala a proteinei animale din hrana pastravului curcubeu cu
proteine vegetale, care sa acopere in totalitate cerintele nutritionale in conformitate
cu varsta acestuia,

+ stabilirea criteriilor de proiectare si management operational al sistemelor recirculante
de crestere a salmonidelor,

+ elaborarea unor modele de crestere care sa inglobeze totii factorii tehnologici
implicati in cresterea pestilor intr-un sistem recirculant,

+ Inglobarea wunor fitoaditivi (plante medicinale, condiment, etc.) si bioaditivi
(probioticele, prebioticele si mineralele organice) in hrana pastravului curcubeu, cu
scopul imbunatatirii performantei de crestere, a starii fiziologice si a raspunsului imun.

+ caracterizarea comportamentului pastravului curcubeu (agresivitate, competitia
pentru hrana, teritorialitate, inot lateral) si variabilitatii fenotipice in conditiile expunerii
la diferiti factori mediali (lumina, culoarea si forma unitatilor de crestere) specifici unui
sistem recirculant.

Rezultatele obtinute in cadrul tezei de doctorat, recomanda folosirea sistemelor
recirculante pentru cresterea pastravului curcubeu, evidentiindu-se o serie de avantaje ale
acestora, prezentate in cele ce urmeaza:

+ sistemele recirculante ofera conditii optime si constante ale parametrilor mediali, care
favorizeaza o crestere progresiva, indiferent de sezon, ceea ce conduce la obtinerea
unor randamente superioare de crestere;

+ prin mentinerea permanenta a parametrilor mediali in ecartul optim specific speciei de
cultura, sistemele recirculante au impact mult mai redus asupra profilului metabolic si
a parametrilor hematologici, ceea ce face ca organismul sa nu fie supus unor
permanente stari de stres si de adaptare, asa cum se intampla in cazul sistemelor
clasice de productie;

+ performantele tehnologice ale pastravilor crescuti in sistemele recirculante sunt mult
superioare fata de sistemele clasice, aspect ce conduce la scurtarea ciclului de
productie de la 2 ani la 1 an.
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