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Partea I

CAPITOLUL I.

SISTEMELE RECIRCULANTE DIN ACVACULTURA

I.1. Definitie. Notiuni introductive.

Cresterea accelerata inregistratd la nivel global in ultimele doud decenii, a numarului de
unitati de productie din acvaculturd, a atras dupa sine o inevitabild dezvoltare a cercetarii
stiintifice din acest domeniu. S-a impus dezvoltarea si implementarea unui nou sistem de
crestere, independent fatd de influentele mediului extern, in care parametrii mediului de cultura,
ca si factori decisivi In determinarea cantitatii si a calitafii organismelor acvatice crescute, sa
poata fi usor monitorizati si corectati spre valori optime specifice speciilor crescute, capabil sa
reduca la minim consumul de apa necesar procesului tehnologic deci prin urmare sa maximizeze
randamentul de productie al unitatilor acvacole raportat la unitatea de volum sau de suprafata.

Astfel au Inceput sa se contureze sistemele recirculante (fig. 1), drept o idee indrazneata la
inceput dar care s-a dovedit in timp a fi o alternativa importanta la acvacultura traditionald, de

helesteu.

Fig. 1. Unitate piscicola in sistem recirculant




Acvacultura traditionald sau cresterea pestilor in iazuri si helesteie, necesita pentru o buna
desfasurare a intreg procesului tehnologic, o cantitate foarte mare de apa. Spre exemplu, pentru
inundarea unui helesteu cu o suprafatd de un hectar si cu o adancime medie de 1,5 metri, este
necesard o cantitate de apa egald cu 15 000 de m’ la care se mai adauga un volum echivalent de
apa ce formeaza pierderile inevitabile prin evaporatie si infiltratii. Rezulta astfel ca pentru a
obtine o productie unitard medie de 3000 kg peste la hectar sunt necesari 10 m® de apa/kg peste
(Victor Cristea, Iulia Grecu, Cornel Ceapa, 2002). Acest lucru conduce practic la o limitare
substantiald a zonelor geografice in care aceste sisteme de acvacultura sa poata fi aplicate, fiind
propice doar zonele cu resurse bogate in apa si terenuri adecvate construirii helesteielor.

Sistemele recirculante din acvaculturda insa (engl. Aquaculture Recirculating Systems,
prescurtat RAS) infatiseaza o noud tehnologie de crestere bazatd pe ideea reutilizarii apei de
cultura readusa la parametrii optimi in urma tratarii ei la nivel fizic, chimic si biologic. Acest
lucru face ca apa folositd in unitatile de crestere sa fie in cantitdti mult mai mici comparativ cu
sistemele clasice pentru obtinerea unei cantitati identice de peste. De asemenea, datorita faptului
ca in cadrul sistemelor recirculante se utilizeaza bazine din material plastic, fibra de sticla sau
alte materiale, populate la densitati foarte mari pe unitatea de suprafatd sau volum (fig. 2.),
pentru obtinerea produsului de cultura, cerinta de spatiu este mult redusd comparativ cu

suprafetele necesare amplasarii helesteielor de pamant.

Fig. 2. Bazin de crestere populat la o densitate mare de peste

(preluare Summerfelt, S. T. 2002)




Succesul acestor sisteme noi de crestere din acvaculturd a fost puternic influentat de

numeroasele avantaje pe care acestea le ofera crescatorilor:

permit un control total cat si o monitorizare facild a tuturor parametrilor fizici si chimici
ai mediului de cultura. in cadrul unui sistem recirculant, controlul deplin a unor factori
precum temperatura apei, cantitatea de oxigen dizolvat in apa, timpul de expunere a
culturii la lumina/intuneric cat si gradul de incarcare a apei de cultura cu substante
organice, favorizeaza obtinerea unor productii net superioare intr-un timp mai scurt
crescand astfel randamentul de productie al unitétii si implicit rentabilitatea fermei prin
scaderea substantiala a costurilor de productie.

permit economisirea resurselor de apa. Comparativ cu sistemele flow-through, unde
pentru un kilogram de peste sunt necesari cativa m’ de apd, intr-un sistem recirculant
pentru obfinerea aceleiasi cantitati de peste sunt necesari sub 100 de litri de apa.

prezintd un impact negativ redus asupra mediului inconjurdtor. Acest lucru este datorat
echipamentelor moderne de filtrare a apei care reusesc sa indeparteze resturile de furaj
neconsumate cat si materiile fecale rezultate in urma procesului de digestie a pestilor
inainte ca acestea sd inceapa sa se descompuna in interiorul sistemului, astfel incat apa
inlocuita periodic din sistem, zilnic sau saptamanal, va Intrunii toate cerintele de puritate
prevazute prin lege, inregistrandu-se astfel un efect negativ minim asupra mediului
inconjurator.

asigura o izolare totala a organismelor cultivate fatd de mediul exterior. Este rezolvata
astfel una dintre marile probleme din acvaculturd. Exemplarele evadate dintr-un sistem
clasic de crestere pot influenta negativ genofondul populatiilor salbatice de aceeasi specie
din zonele adiacente fermei, prin introducerea unor gene care sa nu asigure un nivel
optim de supravietuire a indivizilor acelei specii. Prin adoptarea sistemului recirculant de
crestere este posibila cresterea unor specii noi, nespecifice locului dar cu valoare
economica ridicata, fard riscul de a deveni specii invazive prin evadarea unor exemplare
capabile de a se reproduce in mediul natural in care acestea au scdpat.

asigurd trasabilitatea si biosecuritatea produselor. Cresterea 1intr-un spatiu inchis,
controlat, specificd sistemelor recirculante, da posibilitatea obtinerii unei calitati
superioare a produselor printr-o monitorizare atenta a inputurilor din sistem.

ofera posibilitatea de amplasare a unitatilor de productie in apropierea pietelor de
desfacere. Deoarece sistemele recirculante nu necesitd cantitdti mari de apa iar
reziduurile organice rezultate in urma procesului de productie sunt intr-o forma

concentratd, ce permite colectarea si neutralizarea usoara a acestora, amplasarea fermelor



acvacole nu necesitd locatii indepartate de orase. Astfel se reduc costurile suplimentare
datorate transportului marfii de la producator inspre punctele de desfacere a acesteia si se
asigura o prospetime ridicata a produselor acvacole, atat de cautata de catre consumatori.

permit integrarea activitatii de crestere a organismelor acvatice cu alte activitati agricole
productive. Astfel, ceea ce In mod normal se pierdea intr-un sistem clasic de crestere,
acum se poate valorifica. Materia organica rezultata in urma cresterii pestilor poate servi
ca ingrasamant veritabil in cultura plantelor la fel si apa inlocuitd periodic din sistem
datorita concentratiei ridicate de azotati dizolvati. Pe baza acestor principii a luat nastere
un nou sistem de crestere ce reuseste sa Imbine acvacultura sau cresterea organismelor

acvatice cu tehnologia culturilor hidroponice din horticultura : aquaponics (fig.3.).

Fig. 3. Un exemplu de sistem integrat pentru cresterea pestilor si a plantelor

|
|
!
!
;




Ca orice alta tehnologie de altfel, sistemele recirculante prezinta pe langa avantajele mai sus
evidentiate si unele dezavantaje:

- tehnologizarea intensiva a procesului de crestere impune utilizarea unor dispozitive,
instalatii relativ scumpe. Pretul total pentru infiinfarea unei unitati de crestere pe un astfel
de sistem poate atinge si chiar depasi suma de 100 000 de euro lucru ce face ca aceastd
tehnologie sa fie pentru multi crescatori deocamdata inaccesibila.

- necesitd un consum relativ mare de energie. Recircularea apei prin instalatiile de filtrare
se face utilizand pompe electrice de mare capacitate. De asemenea, filtrele mecanice
precum filtrele cu tambur, filtrele cu discuri, filtrele cu nisip sub presiune, necesita pentru
functionarea lor energie electrica. La acestea se mai adauga energia termica sau electrica
utilizata pentru incalzirea apei de culturd precum si energia consumatd cu iluminatul
incaperilor ce gazduiesc toate aceste sisteme (halele industriale).

- necesitd un personal calificat Tnalt specializat. Complexitatea sistemelor recirculante
obliga practic o buna cunoastere a tuturor proceselor si fenomenelor ce au loc in cadrul
lor, o abordare superficiald a oricarui detaliu nefiind acceptata, aceasta atragand dupa
sine consecinte grave in 100 % din cazuri. Nu trebuie uitat faptul ca sistemele
recirculante sunt sisteme inchise ce functioneaza adesea la o capacitate maxima tocmai
pentru a justifica costurile mari cu energia si cu investitiile in echipamente specializate
iar schimbarile privind calitatea mediului de culturd pot surveni brusc cu consecinte
nefaste asupra organismelor acvatice crescute. Aici intervine profesionalismul
crescatorului, a carui datorie este sd pastreze in permanentd acest echilibru fragil prin
masurile preventive luate bazate pe o buna cunoastere si intelegere a fenomenelor fizice

si chimice ce au loc in sistem.



I.2. Principii de functionare a sistemelor recirculante

Interesul marit pe care l-a starnit aceastd noud tehnologie in randul celor din domeniul
acvaculturii cumulat eforturilor acestora de a perfectiona incontinuu fluxul procesului tehnologic
in scopul obtinerii unor randamente superioare cu un cost cat mai redus si pe cat posibil cu un
efort minim, a facut practic ca in momentul de fata, oferta de variante constructive sa fie extrem
de variata. Din acest motiv, o abordare singulard gen sistem recirculant este prea pufin spus, ea
nereusind sd surprinda intr-un mod real aspectul si complexitatea ce caracterizeaza aceasta
tehnologie.

Designul acestor sisteme variaza de la o ferma la alta, ordinea, numarul si tipul instalatiilor
utilizate reliefand fidel varianta optima ce {ine cont de ingeniozitatea si interesul crescatorului,
particularitatile biologice ale speciei crescute, zona de amplasament a unitatii i nu in ultimul
rand de puterea economicd a crescatorului. Desi din punct de vedere constructiv, oferta este
deosebitd, pentru a functiona eficient, sistemele recirculante respectd aceleasi principii de
functionare indiferent de solufia constructiva aleasa:

- indepartarea eficientd a materiei organice reziduale din sistem

- asigurarea conditiilor necesare dezvoltarii si proliferarii bacteriilor nitrificatoare in scopul
neutralizarii amoniacului i nitritilor din apa de cultura

- eliminarea agentilor patogeni din apa de culturad prin metode de dezinfectie a apei

- controlul gazelor dizolvate precum dioxidul de carbon si azotul

- asigurarea unei cantitati optime de oxigen dizolvat in apa prin metode de aerare a apei

I.2.1. Controlul reziduurilor organice din sistem

Totalitatea furajelor neconsumate si a dejectiilor rezultate in urma digestiei furajelor
ingerate formeaza reziduurile organice dintr-un sistem recirculant. Prezenta si acumularea in
cantitdfi mari a acestora in mediul de culturd induce o serie de efecte negative asupra calitatii
apei scazand totodata eficienta dispozitivelor de tratare a apei. Dezavantajele existentei unui grad
ridicat de 1incdrcare a apei cu substante organice sunt expuse mai jos (traducere
http.//www.usf.uos.de/projects/AquacultureUzbekistan/pdf/RAS. pdf):

- prin degradarea lor biologica, reziduurile organice sunt mari consumatoare de oxigen,
reducandu-se astfel cantitatea totald de oxigen disponibil speciei de culturd cu efecte

negative asupra calitdtii vietii acesteia.



prin descompunerea acestora creste cantitatea totald de azot amoniacal care pe langa
toxicitatea acuta a amoniacului asupra pestilor, influenfeaza negativ si activitatea
bacteriilor nitrificatoare.

cantitatile mari de substante organice in cadrul sistemului favorizeazd proliferarea
bacteriilor heterotrofe reducand numarul bacteriilor nitrificatoare prin concurenta.
suportul organic constituie un mediu de dezvoltare excelent pentru diversi agenti
patogeni.

particulele solide din apa pot colmata in timp filtrele biologice inrdutatind capacitatea
acestora de a neutraliza amoniacul din apa.

o cantitate mare de reziduuri in apa de culturd poate cauza incetarea functionarii
corespunzatoare a intreg sistemului prin colmatarea cailor de circulatie a apei in sistem, a
aeratoarelor si pompelor prin infundarea gurilor de absorbtie si de redistribuire a apei in
sistem.

o acumulare in exces de materie organica in cadrul sistemului favorizeaza aparitia
conditiilor anaerobe ideale pentru dezvoltarea unor bacterii (cianobacterii) responsabile
pentru producerea unor compusi chimici ce imprimd carnii de peste miros si gust
neplacut (2-methylisoborneol si geosmin).

particulele de materie organica aflate in suspensie pot provoca leziuni la nivelul
epiteliilor branhiale precum si la nivelul inotatoarelor, zonele iritate fiind susceptibile la
infectii cu diversi agenti patogeni. S-a constatat cd, pestii crescuti intr-un sistem cu o
incdrcare in materie organicd peste limitele admise, sunt mult mai expusi aparitiei bolilor
decat cei crescuti intr-o apa curata.

indirect, suspensiile organice din apd conduc la realizarea unor sporuri de crestere
modeste prin pierderile mari de furaje inregistrate. O apa tulbure reduce considerabil
vizibilitatea hranei in apa.

In functie de dimensiunea particulelor si de comportamentul lor in mediul apos, solidele ce

alcdtuiesc reziduurile organice din sistem se pot clasifica in patru mari categorii dupa cum

urmeaza: solide sedimentabile, solide aflate in suspensie, solide flotante si solide dizolvate

(Victor Cristea, lulia Grecu, Cornel Ceapa, 2002).
Solidele sedimentabile ( >100 um) (Wayne Hutchinson, Mathew Jeffrey, David O’Sullivan,

Daniel Casement si Steven Clarke, ianuarie 2004), reprezintd forma cea mai facila de indepartat

din sistemul de culturd. Sunt considerate a fi sedimentabile, solidele ce se depun pe fundul

bazinului in mai putin de o ord, in conditii de apa linistita (Victor Cristea, lulia Grecu, Cornel

Ceapa, 2002). Modalitatile de inlaturare a acestora din cadrul sistemului sunt multiple, de la
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utilizarea unui drenaj corespunzator ca si amplasament in interiorul bazinelor de crestere, la
utilizarea unor echipamente, instalatii dedicate acestui scop precum decantoarele sau bazinele de
sedimentare, filtrele mecanice cu site sau cu materiale granulare si separatoarele centrifugale sau
hidrocicloanele.

Solidele suspendate in masa apei (<100 um) (Wayne Hutchinson, Mathew Jeffrey, David
O’Sullivan, Daniel Casement s1 Steven Clarke in ianuarie 2004), reprezinta acea categorie de
reziduuri ce nu se pot indeparta din apa de culturd prin utilizarea mijloacelor, procedeelor
enuntate mai sus. Aceste particule sunt responsabile Tn mare masurd de crearea disconfortului
general in randul efectivelor crescute, prin provocarea unor iritatii la nivelul branhiilor (Victor
Cristea, lulia Grecu, Cornel Ceapa, 2002). Pentru indepartarea acestora din sistemul de cultura
adesea se utilizeaza cu rezultate bune filtrele mecanice cu site fine sau cu mediu filtrant granular
(material plastic, nisip).

Solidele flotante sunt acele solide care se aglomereazad la suprafata apei datoritd densitatii
lor scdzute. Au dimensiuni in general mari, indepdrtarea acestora reprezentand rar o problema
majora, recoltandu-se pur si simplu cu o sita de la suprafata apei.

Solidele fine, dizolvate in apa, sunt solidele suspendate in apa de culturd al caror diametru
este mai mic de 30 um (Victor Cristea, lulia Grecu, Cornel Ceapa, 2002). Solidele fine sporesc
cerinta n oxigen a sistemului de culturd contribuind alaturi de solidele suspendate de dimensiuni
mai mari, la iritarea, lezarea branhiilor pestilor (Victor Cristea, lulia Grecu, Cornel Ceapa,
2002). In ceea ce priveste reducerea concentratiei acestor microparticule din api pani la o
valoare la care bunastarea fiziologica a pestilor nu mai este afectatd, sunt necesare dispozitive
speciale deoarece eficacitatea filtrelor mecanice in captarea, retinerea si indepartarea acestor
microparticule este foarte redusa. In acest scop se utilizeaza pe scara largd spumdtoarele (engl.
skimmers), cu rezultate foarte bune in indepartarea acestora din sistem (Victor Cristea, lulia
Grecu, Cornel Ceapa, 2002).

Alegerea solutiei optime, ca o rezultantd a considerentelor practice §i economice, in ceea ce
priveste atingerea si mentinerea calitdtii apei de culturd, din punct de vedere al materiei organice
reziduale totale, va tine cont de necesitatile biologice ale speciei de cultura si de scopul pentru
care se construieste un astfel de sistem de crestere (intrefinere reproducatori, crestere puiet,
crestere peste de consum). Cunoasterea tuturor sistemelor de filtrare existente pe piata reprezinta
o necesitate. Sistemele de filtrare au, de obicei, o specificitate pentru o anumita categorie de
reziduuri, deocamdata, din pacate, neexistand un singur sistem cu actiune larga de indepartare a
acestora. De aceea, o analiza atenta facuta asupra avantajelor si dezavantajelor pe care le poseda

fiecare sistem de filtrare in parte sub aspect practic si economic, care sd fie corelatd cu

11



necesitatile speciei de culturd, va avea drept rezultat solutia cea mai avantajoasd pentru
investitor, capabild sa satisfacd majoritatea cerintelor impuse initial. Adesea unitatea de tratare a
apei de culturd dintr-un sistem recirculant este de fapt un ansamblu complex de sisteme de

filtrare cu o specificitate pentru un anumit parametru de calitate a apei.

1.2.2. Filtrarea biologica

Acvacultura modernd, prin adoptarea sistemelor superintensive de crestere, urmareste
eficientizarea activitatilor implicate, prin optimizarea necesarului de resurse energetice,
materiale, financiare si umane, din cadrul procesului de productie. Exceptand contributia
importantd pe care o reprezintd mijloacele tehnice moderne de productie, un rol imporant in
sustinerea si concretizarea acestui obiectiv 1l joaca alimentatia organismelor acvatice.

Pentru realizarea unor sporuri de crestere insemnate, azi in acvacultura, hranirea presupune
utilizarea unor furaje granulate concentrate, cu o valoarea nutritiva ridicatd si extrem de bine
echilibrate din punct de vedere nutritional (fig. 4.). Acest lucru are insa si un neajuns: procesul
de digestie a proteinelor existente 1n concentratii ridicate in furaje duce la acumularea unor

produsi de metabolism toxici in mediul de cultura.

Fig. 4. Furaj granulat utilizat in alimentatia

pestilor

Amoniacul (NHj3), este principalul compus chimic pe baza de azot excretat de catre pesti, ce
rezultd in urma procesului de digestic a proteinelor din furaj. Este cunoscut faptul ca intre
cantitatea de furaj administrata zilnic pestilor si productia totald de amoniac existd o corelatie
stransd: se apreciazd cd productia totald de amoniac reprezintd 2,89 % din cantitatea totala de
furaj administrata pestilor. Cu alte cuvinte, aproximativ 3 % din cantitatea de furaj administrata

pestilor se transforma in amoniac (Victor Cristea, lulia Grecu, Cornel Ceapa, 2002).
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Azotul amoniacal total (engl. Total Ammonia-Nitrogen, prescurtat TAN), insumand cele
doud stiri ale amoniacului, ionizat (NH;") si neionizat (NH;), apare in cadrul unui sistem
recirculant pe doua cai: in urma procesului de digestie a proteinelor din furajul administrat, drept
produs de metabolism excretat de catre pesti in apa de culturd prin intermediul branhiilor (in
proportie de 90-95 %, restul prin excretie renala, in conditiile unui pH neutru sau usor alcalin)
(Octavian Negrea, 2007) si in urma degradarii biologice a furajului si dejectiilor pestilor
acumulate in cadrul sistemului.

Raportul dintre cele doua stari este puternic influentat de catre pH-ul si temperatura apei.
Trecerea ionilor de amoniu netoxici (NH,") in amoniac toxic (NH3) are loc cu atit mai intens cu

cat valorile pH-ului apei si temperaturii apei sunt mai ridicate (Tabelul 1).

Tabelul 1. Procentul de amoniac toxic din azotul amoniacal total in functie de valorile pH-ului §i

a temperaturii apei (Michael P. Masser, James Rakocy si Thomas M. Losordo, martie 1999)

Temperatura (°C)
pH
-

Acumularea amoniacului in apa de culturd in concentratii mai mari de 0,05 mg NHj/litru
pentru ciprinide sau 0,0125 mg NHj/litru pentru salmonide, induce intoxicatii grave datorita
cresterii concentratiei de amoniac din sangele pestilor (Octavian Negrea, 2007). Acest lucru se
manifestd prin agitatie, accelerarea ritmului respirator §i cardiac, contractii spasmotice
musculare, Tnot la suprafatd, zone hemoragice si necrotice la nivel branhial culminand cu

moartea exemplarelor expuse (Octavian Negrea, 2007). Efectul subletal al amoniacului asupra
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pestilor se traduce prin inregistrarea unor sporuri de crestere inferioare datoritd lipsei poftei de
mancare.

Pentru evitarea acestor neajunsuri s-a impus elaborarea unei metode de inlaturare a
amoniacului din apa de culturd, solutia cel mai des utilizata fiind filtrarea biologica sau procesul
de convertire a amoniacului toxic in nitriti §1 mai apoi In nitrati prin intermediul unor bacterii

nitrificatoare (fig. 5.).

Fig. 5. Ciclul azotului in natura (dupa Victor Cristea, lulia Grecu, Cornel Ceapa, 2002)

1 - bacterii heterotrofe; 2 - Nitrosomonas sp; 3 - Nitrobacter sp.; 4 - plante

L1 — proces de nitrificare (aerob); L~ --- -7 — proces de denitrificare (anaerob)
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Conform procesului de transformare a amoniacului, reprezentat schematic mai sus, procesul
de nitrificare se desfasoara pe parcursul a doud etape distincte:

- in prima etapa, amoniacul rezultat in urma descompunerii de catre bacteriile heterotrofe
aerobe a substantei organice prezente in sistem si in urma digestiei furajului administrat
ingerat, este oxidat de catre bacteriile din genul Nitrosomonas rezultand nitritii (NOy").

- a doua etapa, prin intermediul bacteriilor din genul Nitrobacter, nitritii sunt oxidati
rezultand nitratii (NOs").

Nitritii §i nitragii sunt substanfe azotate solubile in apa insa spre deosebire de nitrati, nitrifii
au un caracter toxic pentru pesti. Odata patrunsi in sange acestia reactioneaza cu hemoglobina
formand methemoglobina (Augusta Lujerdean, 2006). Methemoglobina este incapabild sa
transporte oxigenul vital din mediul acvatic spre celulele organismului, lucru ce provoaca o serie
de reactii de raspuns din partea acestora: stare de apatie, pierderea capacitatii de orientare, o
respiratie acceleratd si chiar moarte in cazul unor intoxicatii grave (Octavian Negrea, 2007).
Prezenta methemoglobinei in sadnge 11 conferad acestuia o culoare brun-ciocolatie, de unde vine si

denumirea de boala sangelui brun (4Augusta Lujerdean, 2006).
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In conditiile in care concentratia de methemoglobini din singe nu depaseste 50 %, pestii
pot supravietui datorita prezentei in sange a methemoglobin reductazei, o enzima responsabila
pentru convertirea methemoglobinei la oxihemoglobind (Octavian Negrea, 2007). Cele mai
expuse categorii de varsta la intoxicatiile cu nitriti sunt formele tinere (larve, alevini, puiet) la
care echipamentul enzimatic este insuficient de dezvoltat.

Toxicitatea nitritilor este specifica fiecarei specii insa pentru a se evita aparifia unor
intoxicatii cu nitriti este recomandatda mentinerea unei concentratii maxime de 0,2 mg la litru
(Octavian Negrea, 2007). De asemenea in scopul reducerii toxicitatii ionilor nitrit, se recomanda
utilizarea clorurilor. Clorurile intrd In competitie cu nitritii la accesul prin branhii in circuitul
sanguin al pestilor, adaosul de sare (NaCl) in apa de cultura reprezentand o masurd ieftind de
neutralizare a toxicitatii acestora (Augusta Lujerdean, 2006).

Nitratii nu prezintd toxicitate pentru pesti decat la atingerea unor concentratii mari (>300
mg/l) in apa de culturi. In cadrul unui sistem recirculant, rareori sunt atinse asemenea
concentratii in principal datoritd existentei procentului de primenire a apei din sistem (< 10 %/z1)
dar si reducerii acestora prin intermediul procesului de denitrificare in urma caruia rezultd azot
atmosferic (Michael P. Masser, James Rakocy, Thomas M. Losordo, martie 1999).

Dentitrificarea (fig. 5.) este un proces anaerob mai rar intdlnit in cadrul sistemelor
recirculante. Conditiile anaerobe pot sa apara insa la nivelul acumularilor de materie organica
din sistem (bazine de sedimentare) mai ales dacd inlaturarea acestor sedimente are loc la un
interval mai lung de timp.

In cadrul sistemelor recirculante, controlul concentratiilor de amoniac si nitriti din apa de
cultura se face prin incurajarea si crearea conditiilor necesare proliferarii bacteriilor din genurile
Nitrosomonas si Nitrobacter, ce mediaza reactiile de nitrificare. In mod uzual se utilizeazi medii
suport precum nisipul, pietrisul, inele din plastic, bile din plastic, caracterizate printr-o suprafata
specificd mare, de peste 100 m*/m’ pand la 1000 m*/m’, drept suport fizic pentru atasarea
coloniilor de bacterii aparfindnd genurilor mai sus mentionate. Cu cat suprafata specifica a
suportului este mai mare, cu atat capacitatea de neutralizare a amoniacului si in cele din urma a
nitritilor va creste.

Derularea in conditii optime a procesului de nitrificare presupune respectarea unor reguli
generale ce asigurd eficienta proiectatd a unitatilor de filtrare biologica:

- evitarea cresterii bruste a temperaturii apei din sistem. Desi bacteriile nitrificatoare sunt
euriterme, o crestere sau o scadere brusca a temperaturii in sistem poate cauza moartea

acestora avand drept consecintd cresterea concentratieci de amoniac din apa.
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Recolonizarea mediului suport cu bacterii nitrificatoare este un proces de durata fiind
necesare 2-4 saptamani.

menginerea valorilor pH-ului apei in cadrul intervalului 6-9. Pentru valori ale pH-ului
apei mai mari de 6 si mai mici de 9, procesul de nitrificare se desfasoara intr-un ritm
normal, valori mai mici de 6 si mai mari de 9 inhiband desfasurarea procesului. Valoarea
optimd a pH-ului pentru procesul de nitrificare se considera a fi intre 7 s1 8 (Michael P.
Masser, James Rakocy si Thomas M. Losordo, martie 1999).

izolarea biofiltrului de restul sistemului In momentul aplicarii unor tratamente chimice.
Acest lucru este de dorit deoarece substantele chimice folosite pentru dezinfectia
bazinelor de crestere sau pentru efectuarea unor bai profilactice pot avea efecte toxice
asupra coloniilor de bacterii.

menginerea alcalinitdtii apei la valori de 50-100 ppm CaCOs (Michael P. Masser, James
Rakocy si Thomas M. Losordo, martie 1999). Scaderea alcalinitatii apei data de carbonatii
si bicarbonatii din apa are efecte negative asupra procesului de nitrificare stiut fiind faptul
ca nitrificarea este un proces consumator de alcalinitate.

asigurarea unei concentratii minime de 2 mg/litru oxigen dizolvat in apa de intrare in
biofiltru. Procesul de nitrificare este un proces aerob deci cu consum de oxigen. Pentru
valori ale oxigenului dizolvat In apa mai mici de 2 mg/litru, nitrificarea este incetinita
pand la la o rata ce nu mai prezinta siguran{d pentru functionarea sistemului (Michael P.
Masser, James Rakocy si Thomas M. Losordo, martie 1999).

evitarea acumularii in exces a resturilor organice in cadrul unitatii de biofiltrare.
Particulele de natura organica de dimensiuni mai mari decat porozitatea mediului filtrant
produc in timp colmatarea biofiltrului. Evitarea acestui fenomen nedorit se poate face in
primul rand prin alegerea unui mediu filtrant cu o porozitate mare si in al doilea rand prin
efectuarea unor spaldri periodice a acestuia, asigurandu-se astfel suprafata specifica
pentru suportul peliculei biologice.

In cadrul unitatilor piscicole bazate pe sistemul superintensiv de crestere, procesul de

nitrificare este sustinut si incurajat prin utilizarea unor sisteme, dispozitive concepute special in

acest scop. Din punct de vedere constructiv, unitatile de filtrare biologica sau biofiltrele asigura o

gama largd de modele, diferentiate intre ele prin configuratia si modul de functionare a acestora,

printre care amintim filtrele submersate, trickling, filtrele cu tambur, filtrele cu discuri, cu pat

fluidizat si filtrele cu bile din plastic. Indiferent de forma lor constructiva, biofiltrele indeplinesc

acelasi scop de anihilare a toxicitdfii amoniacului prin sustinerea si promovarea procesului de

nitrificare.
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1.2.3. Dezinfectia apei de cultura

Un grad ridicat de intensivizare a procesului de productie atrage dupa sine in mod inevitabil
o crestere a riscului de aparitie a imbolnavirilor cauzate de aparifia unor factori de stres.

Stresul reprezintd o stare patologica ce constd in supraincordarea unui organism viu, cand
asupra lui actioneaza factori negativi puternici (http.//dexonline.ro/search.php).

In acvaculturd, un management de succes al sistemelor recirculante necesiti in mod
obligatoriu inventarierea tuturor factorilor posibili ce pot duce la aparifia stirii de stres,
monitorizarea lor atentd si controlul lor prin mijloace capabile sa prevind efectele acestuia in
randul pestilor. Factori precum temperatura apei de culturd, calitatea apei 1n general,
manipuldrile repetate si inutile, eventualele deficiente nutrifionale chiar si sunetele puternice sau
lumina puternicd declansate brusc, sunt responsabili pentru cresterea nivelului de stres la pesti
predispunandu-i la imbolnaviri prin subrezirea barierei de protectie a pestilor impotriva actiunii
diversilor agenti patogeni.

Respectarea cerintelor de calitate prevazute de tehnologia de crestere adoptatd precum si
implementarea unor tehnici de reducere a numarului de potentiali agenti patogeni din cadrul
sistemului de crestere, asigura in mare masurd buna functionare a intreg mecanismului, tradusa
printr-o stare generald de sanatate a pestilor impecabila.

Starile de boald, intr-un sistem recirculant, pot fi cauzate de bacterii, fungi, virusuri,
protozare, crustacei inferiori sau viermi. Majoritatea lor pot fi evitate prin aplicarea masurilor de

igiena specifice fermelor piscicole:

restrictionarea accesului persoanelor straine in incinta fermei

- utilizarea pe cat posibil de echipamente de pescuit, transport, separat pentru fiecare
lot/bazin de pesti

- dezinfectarea echipamentelor dupa fiecare utilizare prin folosirea unor solutii ce confin
clor activ si depozitarea lor in spatii curate

- mentinerea materialului biologic provenit din afara fermei sub carantind pentru o
perioadad de timp de cel putin 2 saptamani, timp in care eventualele boli prezente se pot
identifica cu usurinta

- efectuarea periodicd a unor bai profilactice cu actiune largd de combatere

- indepartarea rapida si eficientd a tuturor deseurilor organice din sistem, acestea

reprezentand in general cauza principald de izbucnire a bolilor prin crearea condifiilor

necesare dezvoltarii microorganismelor patogene.
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In acvacultura superintensivi, pentru mentinerea sub control a numarului total de agenti
patogeni din sistemul de crestere, sunt utilizate cu succes razele ultraviolete si ozonul, drept
inhibitori ai proliferarii acestora. In acelasi scop se pot folosi substante chimice cu efect
dezinfectant precum clorul, sau procedee de incilzire a apei insd datoritd neajunsurilor pe care
aceste metode le prezintd (formarea cloraminelor toxice in urma utilizarii clorului ca si agent
dezinfectant sau costurile mari cu energia electrica, in cazul incalzirii apei), raspandirea lor este
mai restransa.

Ultravioletele sunt produse in principal de lampi cu vapori de mercur (fig. 6.) ce emit
radiatii cu lungime de unda intre 100 si 400 nm, specifice spectrului albastru-violet, plus radiatii
X. Potrivit afirmatiilor lui Lawson 1995, citat de Wayne Hutchinson, Mathew Jeffrey, David
O’Sullivan, Daniel Casement si Steven Clarke 1n ianuarie 2004, radiatia UV cu o lungime de
unda de 260 nm prezintd un potential germicid maxim datoritd interactiunilor acesteia cu

componente ale acidului dezoxiribonucleic.

Fig. 6. Filtru cu ultraviolete utilizat
pentru sterilizarea apei in sistemele

recirculante

Lampile cu ultraviolete functioneaza optim la o temperatura de 40 °C fiind de obicei
incapsulate intr-un tub din cuart ce pastraza factorul de difuzie a luminii in apa si mareste timpul
de functionare a acesteia prin pastrarea temperaturii optime de functionare datoritd lipsei
contactului fizic dintre lampa si apa.

Eficacitatea anihilarii microorganismelor patogene din sistem este puternic influentata de
gradul de incdrcare a apei cu particule solide aflate in suspensie. Aceste particule obtureaza
practic campul luminos crednd zone “ascunse” i1n care microorganismele nu sunt expuse.
Mentinerea unui randament maxim al filtrelor cu radiatii ultraviolete impune ca montarea lor in
circuit sd se faca dupa unitatea de filtrare mecanica, unde o mare parte din particulele organice

din apa de cultura au fost eliminate.
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Randamentul de distrugere a germenilor patogeni creste direct proportional cu cantitatea de
radiatie UV emisd de lampad, masuratd in microwati secundd pe centimetru patrat (uWs/cm?).
Doza necesard distrugerii patogenilor dintr-un sistem recirculant variazi de la 35 000 pWs/cm®
pani la 1 000 000 pWs/cm® (Lawson 1995, citat de Wayne Hutchinson, Mathew Jeffrey, David
O’Sullivan, Daniel Casement $i Steven Clarke in ianuarie 2004) in functie de dimensiunile
organismelor patogene ce necesita a fi distruse, debitul apei de cultura prin filtrul UV si distanta
dintre sursa de radiatii UV si patogeni.

In cazul filtrarii cu ajutorul lampilor UV, este bine de stiut cd aceste dispozitive necesitd o
intretinere periodica fara de care randamentul acestora ar avea de suferit. Majoritatea lampilor
utilizate 1si pastreaza intensitatea radiatiei luminoase timp de 7000-8000 de ore, ceea ce
corespunde unei perioade de aproximativ 12 luni, in timp ce producatorii sugereaza inlocuirea
lor o data la 6 luni (Wayne Hutchinson, Mathew Jeffrey, David O Sullivan, Daniel Casement si
Steven Clarke, ianuarie 2004). Avand in vedere pierderile economice insemnate pe care o
eventuald boala le-ar putea produce, inlocuirea ldmpilor dupa o anumita perioada de functionare
este recomandata, asigurandu-se astfel o sigurantd sporita a starii de sdnatate in randul pestilor.
De asemenea este bine ca din cand in cand, lampile sa fie curdtate de eventualele depuneri cu
efect negativ asupra procesului de sterilizare.

O altd modalitate de purificare a apei din punct de vedere al incarcarii acesteia cu organisme
patogene, in cadrul sistemelor recirculante, este utilizarea ozonului.

Ozonul (O3) este un gaz compus din trei atomi de oxigen, de culoare albastruie si miros
puternic, cu o putere mare de oxidare a substantei organice. Acesta se formeaza in momentul in
care moleculele de oxigen ajung intr-o stare de excitabilitate maxima, ceea ce declanseaza
descompunerea acestora in oxigen atomic care prin ciocniri repetate formeaza ozonul (Victor
Cristea, lulia Grecu, Cornel Ceapa, 2002).

Uzual, in acvacultura se folosesc generatoare de ozon (fig. 7.) ce produc ozonul in urma
trecerii unui flux continuu de aer sau oxigen pur printre doi electrozi conectati la o sursa de
tensiune Tnalta. Ozonul este instabil avand tendinta de a disocia in molecule de oxigen dupa circa
10-20 de minute (Thomas M. Losordo, Michael P. Masser si James E. Rakocy, aprilie 1999).

Dezinfectia apei se realizeazd datorita efectului toxic pe care ozonul il prezinta pentru
majoritatea organismelor acvatice. Gradul de toxicitate este dat de nivelul dozei administrate si
de durata de expunere. Pentru sistemele recirculante, doza tipica se situeaza intre 0,01-0,10
mg/litru cu o expunere de 0,5-20 minute (Langlais si colaboratorii, 1990, citat de Summerfelt si
Hochheimer, 1997, citati de Wayne Hutchinson, Mathew Jeffrey, David O’Sullivan, Daniel

Casement si Steven Clarke 1n ianuarie 2004).
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Ozonul rezidual se indeparteaza apoi din apa de culturd prin utilizarea unor filtre cu carbune
activ sau a unor aeratoare, inainte ca apa tratata sa fie reintrodusa in sistem (Roy P.E. Yanong,
2003).

Avantajul utilizarii ozonului in acvacultura este ca, pe langa anihilarea rapida a bacteriilor,
ciupercilor parazite si a virusurilor, se obtin si alte beneficii cum ar fi anihilarea nitritilor prin
oxidarea lor la nitrati, controlul substantelor ce imprima un gust si miros neplacut carnii de peste
si limpezirea apei prin reducerea materiei organice dizolvate, facilitand astfel procesul de filtrare
mecanica.

Dezavantajul utilizarii ozonului consta tocmai in gradul ridicat de toxicitate manifestat si in
cazul pestilor crescufi, din acest motiv, complementar sistemului de producere si omogenizare a
ozonului 1n apa de cultura, utilizdndu-se dispozitive de captare a ozonului rezidual din apa astfel
tratatd. Pe deasupra, ozonul este toxic pentru om dar si coroziv, acest lucru impunand utilizarea
de conducte, robineti, din materiale rezistente la coroziune cum sunt otelul inoxidabil sau diverse
materiale precum Viton®, Teflon®, Hypalon® (Summerfelt and Hochheimer, 1997, citati de
Wayne Hutchinson, Mathew Jeffrey, David O’Sullivan, Daniel Casement si Steven Clarke in
ianuarie 2004) sau Kynar® (Wayne Hutchinson, Mathew Jeffrey, David O’Sullivan, Daniel

Casement si Steven Clarke, ianuarie 2004).

Fig. 7. Generator de ozon de mare

capacitate

Alegerea uneia sau alteia dintre metodele de control al organismelor patogene dintr-un
sistem recirculant se reduce practic la o analizd privind eficacitatea sistemelor raportata la
costurile de achizitie si mai ales de intretinere si functionare a acestora. Randamentul
ozonizatoarelor este redus, datoritd consumului mare de energie electrica necesara producerii

ozonului, in schimb eficacitatea ozonului nu este influentatd de existenta suspensiilor solide in
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apa de cultura, precum se intamplad in cazul filtrelor cu raze UV. De asemenea, filtrele UV nu
sunt eficiente decat daca distanta dintre sursa de radiatii UV si agentul patogen este mica iar apa
nu circuld cu viteze mari prin acestea, pe langa faptul ca necesitd o ingrijire permanentda a
lampilor. In cele din urmi, solutia optimd o reprezinti intotdeauna aceea care reuseste si
satisfaca cat mai bine cerintele impuse, la un cost cat mai redus, lucru ce diferd in functie de

scopul urmarit.

1.2.4. Controlul gazelor dizolvate

In cadrul sistemelor recirculante, managementul gazelor dizolvate reprezinti un aspect
important ce conditioneaza buna desfasurare a procesului de crestere.

Controlul gazelor dizolvate se refera in special la asigurarea oxigenului vital proceselor
biologice din cadrul sistemului, indepartarea excesului de dioxid de carbon rezultat in principal
in urma respiratiei pestilor dar si in urma activitatii bacteriene si prevenirea acumularilor de azot
atmosferic sub presiune in apa de cultura.

Oxigenul (O»), reprezinta unul dintre factorii limitativi In stabilirea capacitdtii portante a
sistemului. Matematic, necesarul de oxigen dintr-un sistem recirculant insumeaza de fapt
cantitatile de oxigen consumate in procesul de respiratie a pestilor, in procesul de degradare
bacteriand aeroba a resturilor organice din sistem si in procesul de nitrificare din cadrul
biofiltrelor. Ideal, oxigenul se va reintroduce in sistem intr-un ritm egal cu consumul acestuia,
acest lucru Tmpiedicand aparifia starii de stres cauzata de insuficienta oxigenului dizolvat in apa
de cultura (Thomas M. Losordo, Michael P. Masser si James Rakocy, septembrie 1998).

Echilibrul concentratiei oxigenului din mediul de cultura este fragil si totodata destul de
greu de mentinut. Acesta are un caracter dinamic datorat numerosilor factori de influenta, printre
care:

- altitudinea locatiei unde este amplasatda unitatea piscicold. Concentratia oxigenului
dizolvat in apa este dictata de presiunea acestuia in aer. La o altitudine scazuta, unde
presiunea atmosferica este mai mare, capacitatea de difuzie a oxigenului in apa este mai
mare si viceversa (Augusta Lujerdean, 2006).

- temperatura apei de culturd. Cu cat temperatura apei este mai ridicata cu atat concentratia
de saturatie a oxigenului n apa scade (Augusta Lujerdean, 2006).

- densitatea pestilor din bazinele de crestere. O cantitate mare de peste presupune un
consum intens de oxigen. Astfel, necesarul de oxigen va creste pe masura ce pestii de

culturd vor creste in greutate.
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- specia cultivata. Cerinta in oxigen dizolvat variazd odatd cu specia. Spre exemplu,
salmonidele necesitd un continut optim de oxigen de 8-10 mg/litru, in timp ce pentru
ciprinide continutul optim de oxigen din apa se situeaza intre 6-8 mg/litru (Octavian
Negrea, 2007).

- salinitatea apei de culturd. Solubilitatea oxigenului in apa scade pe masurd ce creste
salinitatea acesteia (Augusta Lujerdean, 2006).

- Incércarea sistemului cu substante organice reziduale. Pentru descompunerea acestora,
bacteriile heterotrofe consuma cantitdti insemnate de oxigen.

- configuratia filtrului biologic. in cazul utilizarii unor filtre cu medii submersate, oxigenul
necesar supravietuirii bacteriilor nitrificatoare este preluat in intregime din apa de cultura.
Concentratia minima de oxigen din apa la intrarea sa in biofiltru este de 2 mg/litru, sub
aceastd valoare, nitrificarea fiind ineficientd (Michael P. Masser, James Rakocy si
Thomas M. Losordo, martie 1999).

Deficitul de oxigen solvit in apa, provoaca pestilor starea de sufocare manifestatd clinic
printr-o respiratie greoaie, inot la suprafata apei, aglomerari de pesti in zonele de alimentare,
lipsa de reactivitate, dezinteres pentru hrana si moarte in final (Octavian Negrea, 2007).

Probabilitatea aparitiei deficitului de oxigen in apa de cultura este destul de mare tinand
cont de intensitatea ridicata de desfasurare a proceselor metabolice si biochimice din sistem,
favorizatd de gradul ridicat de intensivizare a procesului de crestere. In aceste conditii, moartea
efectivului de pesti poate surveni cu atat mai rapid cu cat densitatea de populare a acestora in
bazinele de crestere este mai mare. Din acest motiv, pentru evitarea efectelor negative amintite,
in acvacultura superintensiva se merge pe ideea atingerii $1 mentinerii in permanentd a unei
saturatii de 100 % a oxigenului dizolvat 1n apa de cultura. Un procent mai mare de saturatie nu
face altceva decat sa sporeasca pierderile de oxigen din apa prin eliberarea sa in atmosfera
(Parker si colaboratorii, 2002, citat de Wayne Hutchinson, Mathew Jeffrey, David O’Sullivan,
Daniel Casement si Steven Clarke, 1anuarie 2004).

Din punct de vedere al sursei de oxigen utilizata, sistemele recirculante pot fi Tmpartite in
doud clase de intensivizare (Wayne Hutchinson, Mathew Jeffrey, David O’Sullivan, Daniel
Casement si Steven Clarke, ianuarie 2004):

- sisteme cu capacitdfi portante scazute. Sunt considerate sisteme cu capacitdti portante
scazute, acele sisteme ce functioneaza la o densitate de peste la metrul cub mai mica sau
egald cu 60 kg/m’. In cazul acestora, sursa de oxigen o constituie oxigenul prezent in

aerul atmosferic. Oxigenarea apei de cultura se face datoritd procesului de aerare prin
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utilizarea unor contactori apa-aer precum aeratoarele gravitationale, coloanele de aerare
cu umplutura, aeratoarele de adancime sau de suprafata.

- sisteme cu capacitdfi portante crescute. Sunt considerate sisteme cu capacitdfi portante
crescute, acele sisteme ce functioneaza la o densitate de peste pe metrul cub mai mare de
60 kg/m’. Aici, gradul ridicat de intensivizare face ca sistemele clasice de oxigenare a
apei (cele amintite mai sus) si nu faca fatd cererii sporite de oxigen din sistem. In acest
scop, se utilizeaza oxigenul pur, stocat in stare lichida in incinta fermei fie produs in situ
cu ajutorul generatoarelor de oxigen.

Dioxidul de carbon (CO,), este un produs al respiratiei pestilor si a bacteriilor prezente in
sistem. Cantitatea de dioxid de carbon produsa este puternic corelatd de cantitatea de oxigen
consumatd, astfel cd, pentru un gram de oxigen consumat vor rezulta 1,27 grame de dioxid de
carbon (Wayne Hutchinson, Mathew Jeffrey, David O’Sullivan, Daniel Casement $1 Steven
Clarke, ianuarie 2004).

Toxicitatea dioxidului de carbon liber dizolvat in apa se datoreazad inhibarii procesului de
eliminare a dioxidului de carbon pe la nivelul branhiilor, producdnd dezechilibre acido-bazice
grave in sange, defavorizand astfel capacitatea de transport a oxigenului de catre hemoglobina.
La o concentratie de 25 mg/litru de dioxid de carbon in sange, abilitatea hemoglobinei de a se
cupla cu oxigenul scade la jumatate (Augusta Lujerdean, 2006). In salmoniculturd, concentratiile
mari de dioxid de carbon liber in apa duc la aparitia nefrocalcinozei, un proces degenerativ
caracterizat prin depunerea de carbonati si bicarbonati la nivel renal, cu efecte negative asupra
procesului de excretie urinard (Octavian Negrea, 2007).

Prezenta dioxidului de carbon in concentratii mai mari de 20 mg/litru in apa (Summerfelt
2000 citat de Wayne Hutchinson, Mathew Jeffrey, David O Sullivan, Daniel Casement si Steven
Clarke, 1anuarie 2004; Thomas M. Losordo, Michael P. Masser si James Rakocy, septembrie
1998), provoaca ca si reactii de raspuns din partea pestilor, o respiratie accelerata cu acumularea
acestora in zona de admisie a apei in bazine, stari letargice, tulburari de echilibru, lipsa poftei de
mancare si o valorificare redusa a hranei administrate.

In sistemele recirculante, unde pentru sustinerea unor densitati mari de peste pe unitatea de
volum, este necesara mentinerea unui procent de 100 % a saturatiei apei de culturd in oxigen,
atingerea si depasirea pragului maxim de 20 mg/litru CO, dizolvat in apa reprezinta un lucru
cert. Frecvent, in scopul reducerii concentratiei de dioxid de carbon din apa pana la valori sub 15
mg/litru, ce nu provoaca stres respirator in condifiile unei oxigenari corespunzatoare (4ugusta
Lujerdean, 2006), sunt utilizate dispozitive de degazare a apei amplasate imediat inainte de

reintrarea apei in bazinele de crestere.
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Pe langa aspectele privind oxigenul si dioxidul de carbon din apa, problema gazelor
dizolvate din sistemele recirculante cuprinde si efectele azotului atmosferic acumulat in exces in
apa de culturd. Acest fenomen poate sa aparad in cadrul sistemelor ce utilizeaza pentru aerare si
oxigenare, dispozitive cu aer sub presiune. Suprasaturarea apei in azot gazos favorizeaza aparitia
emfizemelor cutanate (formarea de bule de gaz sub tegument) sau a emboliilor gazoase
(obturarea vaselor de sange prin formarea unor bule de gaz in sange), ambele fenomene avand
consecinte negative grave asupra pestilor (Octavian Negrea, 2007).

Deoarece aceste neajunsuri sunt datorate unor factori de natura tehnologica, revizuirea si
eventual imbunatatirea fluxului tehnologic de tratare a apei uzate ofera posibilitatea de a elimina

efectele nedorite ale suprasaturarii in azot gazos a mediului de cultura.

L.3. Parametrii de calitate ai apei ca mediu de cultura

Sistemul superintensiv de crestere, prin definitie, presupune o cunoastere amanunfitd a
tuturor elementelor de influentd precum si o intelegere avansatd a mecanismelor de actiune a
acestora asupra biomasei de cultura.

Apa, ca mediu de culturd, reprezintd principalul factor de influentd asupra bunastarii dar si
calitatii organismelor acvatice crescute. Calitatea apei determind de fapt masura in care aceasta
este sau nu capabild sa sustind viata in condifii optime specifice fiecarei specii, care sa asigure o
buna desfasurare a intreg procesului de crestere.

Calitatea apei in acvacultura superintensiva se determina prin utilizarea unor indicatori de
calitate fizici, chimici si biologici, monitorizati prin intermediul unor procedee specifice:

- indicatori fizici: temperatura apei si turbiditatea ei

- indicatori chimici: alcalinitatea apei, pH-ul apei, clorurile din apa, amoniacul, nitritii si
nitratii din apa, oxigenul dizolvat si dioxidul de carbon dizolvat in apa

- indicatori biologici: gradul de incarcare a apei cu organisme biologice potential patogene

Temperatura semnificd gradul de incalzire a unui corp sau a unui mediu. Pestii sunt
organisme poichiloterme sau organisme a caror temperatura corporald este variabild in functie de
temperatura mediului in care acestea traiesc. Acest lucru face ca intrega lor activitate biologica
sd fie determinata de valoarea temperaturii mediului. Temperatura dicteaza practic perioada de
reproducere, apetitul si ritmul de crestere al pestilor, aspecte ce au dus la diferentierea acestora in
functie de preferintele lor pentru o apa mai rece sau o apa mai calda, in pesti de apa rece, precum

salmonidele si pesti de apa calda cum sunt de pilda ciprinidele.
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Mentinerea unei temperaturi optime, specifice fiecarei specii de peste in parte asigurd o
crestere rapida printr-o buna asimilatie a furajului administrat cat si o rezistentd sporita la boli a
acestora.

De asemenea, valoarea temperaturii este corelatd negativ cu cantitatea de oxigen dizolvat in
apa, in sensul scaderii acesteia odata cu cresterea temperaturii si pozitiv cu gradul de toxicitate a
amoniacului din apa respectiv cresterea toxicitatii amoniacului odatd cu cresterea temperaturii
apei.

Turbiditatea reprezintd concentratia de particule solide aflate in suspensie intr-un mediu
lichid. Turbiditatea apei dintr-un sistem recirculant este alcdtuitd din particulele solide in
suspensie provenite In urma degradarii reziduurilor organice din cadrul sistemului. Impactul
negativ al acestora se manifestd prin opacizarea apei, ingreunarea detectiei hranei, iritarea
epiteliului branhial, colmatarea in timp a biofiltrului, cresterea necesarului de oxigen al
sistemului cat si predispunerea pestilor la boli prin promovarea dezvoltarii masive a bacteriilor
descompunatoare cu potential patogen (ex. Aeromonas sp.).

Alcalinitatea apei este data de substantele cu caracter bazic prezente in apa, in special
carbonatii si bicarbonatii de calciu, cu efect de neutralizare a acizilor. Rolul alcalinitatii in sistem
este de a atenua emisia continud de acizi rezultati in special in urma procesului de nitrificare (rol
de tamponare), mentindnd astfel un alt indicator al calitatii apei, pH-ul, la o valoare relativ
constanta.

De asemenea, alcalinitatea apei asigurd cresterea masei bacteriene din cadrul biofiltrelor.
Mentinerea unei alcalinitati totale la o valoare intre 50-100 ppm CaCOs (Michael P. Masser,
James Rakocy si Thomas M. Losordo, martie 1999), asigurd o buna capacitate de tamponare a
apei si sustine procesul de nitrificare. Acest lucru se poate face prin addugarea in apa a unor
substante cu caracter alcalin precum sunt laptele de var (Ca(OH),), varul nestins (CaO) si
bicarbonatul de sodiu (NaHCOs3). O metoda empiricd de pastrare a valorii alcalinitéfii la nivelul
optim ar fi addugarea a circa 250 g de bicarbonat de sodiu la fiecare 1 kg de furaj administrat
pestilor (Wheaton §i colaboratorii, 2002, citat de Wayne Hutchinson, Mathew Jeffrey, David
O’Sullivan, Daniel Casement i Steven Clarke, 1anuarie 2004 ).

Reactia apei sau pH-ul apei este 0 masurd a aciditatii sau alcalinitatii unei solutii. Practic
acest lucru se traduce prin nivelul de concentratie a ionilor de hidrogen din solutia respectiva, o
concentratie mare indicand o solutie acida, o concentratic mica a acestora indicand o solutie
bazica.

Scara pH-ului cuprinde valori de la 0 la 14, valori intre 0 si 7 avand solutiile acide, valoarea

7 indicand o solutie neutra iar valorile intre 7 si 14 aratand solutii alcaline sau bazice.
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Influenta pH-ului asupra pestilor se rasfrange atat direct, prin faptul ca unele specii prefera
un pH scazut sau dimpotrivd mai ridicat, cat si indirect prin potentarea efectului toxic al
amoniacului.

In cadrul sistemelor recirculante, valoarea pH-ului tinde sa scada datorita eliberdrii de acizi
in apa in urma nitrificarii si acumularii dioxidului de carbon, rezultat in urma respiratiei pestilor
si a bacteriilor aerobe. Acidul carbonic aldturi de acizii rezultati in urma procesului de nitrificare,
reactioneaza cu bicarbonatii si carbonatii ce formeazad alcalinitatea totala a apei. La inceput
valoarea pH-ului nu se schimba datorita efectului de tamponare dat de alcalinitatea apei, Insa pe
masura ce alcalinitatea este consumata, concentragia ionilor de hidrogen din apa va creste ducand
la o scadere a valorii pH-ului.

Masurile de contracarare a acestui fenomen constau in principal in introducerea in sistem a
unor substante cu caracter bazic (hidroxid de sodiu, oxid de calciu, hidroxid de calciu, carbonat
de calciu, bicarbonat de sodiu etc.). Cele mai utilizate substante sunt carbonatul de calciu
(CaCoO:s) si bicarbonatul de sodiu (NaHCO3).

Clorurile din apa, reprezentate in principal de clorura de sodiu (NaCl), prezintd efecte
pozitive atunci cand concentratia acestora se incadreaza in anumite limite de tolerantd. Adaosul
de sare de bucatarie n apa de culturd, determina Tmpiedicarea aparitiei stresului osmotic datorat
pierderii ionilor de CI"si Na' pe la nivel branhial, precum si anularea toxicitatii nitritilor din apa
prin faptul ca ionii de CI' intra In competifie cu nitritii la absorbtia acestora in sangele pestilor
(Augusta Lujerdean, 2006; Michael P. Masser, James Rakocy si Thomas M. Losordo, martie
1999). Astfel este recomandatd mentinerea unei concentratii de 0,02-0,2 % NaCl in apa de
culturd (Michael P. Masser, James Rakocy si Thomas M. Losordo, martie 1999).

Un alt rol important este efectul dezinfectant al sarii prin prevenirea aparitiei unor
microorganisme patogene cu o toleran{a scazuta pentru sare.

O atentie sporita insa trebuie acordatd modului de administrare a sarii in apd. Acest lucru nu
se va face niciodata brusc, in doze mari, ci treptat pe parcursul a mai multor zile chiar sdptdmani
si In doze mici, permitand astfel pestilor si bacteriilor nitrificatoare sa se acomodeze cu noile
proprietdti ale mediului de cultura.

Amoniacul, nitritii si nitratii sunt compusi chimici pe baza de azot prezenti in apa de cultura
in urma degradarii biologice a proteinelor din hrana administrata. Toxicitatea amoniacului este
puternic influentatd de valorile pH-ului si a temperaturii apei, crescand pe masura ce apa devine
mai alcalina si temperatura apei mai ridicata (vezi aspectele privind filtrarea biologica).

Neutralizarea toxicitatii acestora se face prin procesul de nitrificare in urma caruia vor

rezulta nitraii. Un alt mod de asigurare a protectiel impotriva nitritilor ar fi asigurarea unui
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raport de 6-10:1 in favoarea clorurii (NaCl) din apd (Augusta Lujerdean, 2006; Michael P.
Masser, James Rakocy si Thomas M. Losordo, martie 1999).

Nitratii sunt mai putin toxici pentru organismele acvatice rareori constituind o problema in
cadrul unor sisteme recirculante bine proiectate. Procentul zilnic de schimbare a apei din
sistemul de crestere asigura mentinerea acestora in concentratii suficient de mici pentru a nu
cauza efecte negative.

Oxigenul si dioxidul de carbon dizolvat in apa joaca un rol extrem de important in
determinarea capacitdfii de productie a unui sistem recirculant. Gradul ridicat de intensivizare a
procesului de productie presupune mentinerea unor concentratii ridicate de oxigen in apa ceea ce
la randul sau provoacd o crestere acceleratd a dioxidului de carbon din apd drept rezultat al
respiratiei aerobe a pestilor si bacteriilor din sistem. Mentinerea unor concentratii optime
prestabilite ale oxigenului si dioxidului de carbon din apd in functie de specia de cultura,
garanteaza calitatea vietii acestora si deci obtinerea rezultatelor tehnologice asteptate.

Incarcarea apei cu agenti patogeni reflectd deficiente de ordin tehnic, tehnologic si
managerial, cu consecinfe grave asupra biomasei cultivate si implicit asupra intregii activitati
sustinute. Toate masurile luate in cadrul unitatii pentru mentinerea calitatii mediului de crestere
au menirea de a evita aparifia starilor de stres si a entitatilor biologice patogene deopotriva,
asigurandu-se astfel obtinerea unui produs de calitate superioara.

Prezenta factorilor biologici cauzatori de boli nu este permisa in cadrul sistemelor
recirculante, controlul acestora facandu-se prin respectarea masurilor de igiena obligatorii alaturi
de o monitorizare atenta a mediului de cultura.

Garantarea succesului in acvacultura superintensivd incepe in primul rand cu aplicarea
cerintelor tehnologice privind calitatea mediului de culturd. Acest lucru combinad in egald masura
arta cu stiinta de a “lua pulsul” sistemului prin interpretarea corectda a semnelor ce trddeaza starea
generald de sinitate a acestuia. In acest caz, seriozitatea, profesionalismul si devotamentul

crescatorului se dovedesc a fi calitdtile castigdtoare.
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CAPITOLUL II.

TILAPIA. CARACTERIZAREA SPECIEI OREOCHROMIS NILOTICUS
(Linnaeus, 1758)

IL.1. Scurt istoric. Raspandire geografica

Tilapia este un termen generic atribuit unui grup de pesti cu valoare economica importanta
apartinand familiei Cichlidae. Cuvantul isi are originile in vorbirea popoarelor indigene africane,
thiape insemnand in limba lor peste.

Pestii tilapia sunt originari din Africa si Orientul Mijlociu, cresterea lor fiind atestata inca
de acum 4000 de ani in Egiptul Antic, prin descoperirile arheologice facute in mormintele

egiptene (fig. 8).

Fig. 8. Obiect descoperit intr-un mormdnt egiptean,

reprezentand un peste tilapia

Cultura propriu-zisa a pestilor tilapia a inceput in anul 1924 in Kenya, de unde s-a extins
rapid si in restul Africii. Incepand cu anul 1940, tilapia au fost introdusi in Asia de Est unde au
intrat rapid in randul speciilor de interes in acvacultura, azi China reprezentand cel mai mare
producator de pesti tilapia, cu o productie ce a depasit in fiecare an 50 % din productia globala
de tilapia incepand cu anul 1992 pand in anul 2003 (FAO, Fisheries and Aquaculture
Department, http://www.fao.org/fishery/culturedspecies/Oreochromis_niloticus/en).

In anul 1971, tilapia au fost introdusi in Brazilia de unde trei ani mai tarziu au fost importati
si in Statele Unite ale Americii.

Raspandirea pe scard larga a pestilor tilapia s-a datorat calitdtilor acestor pesti ce-i
recomanda in utilizarea lor n acvacultura:

- nu necesitd conditii speciale privind calitatea apei de cultura
- valorifica bine atat hrana de origine vegetald cat si pe cea de origine animala
- auun ritm de crestere accelerat

- suportd densitati mari in bazinele de crestere
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- sunt rezistenti la boli
- se reproduc repede in conditii favorabile
- sunt foarte usor de domesticit
Singurele dezavantaje ale acestora sunt in primul rand cd necesitd temperaturi ale apei de
cultura relativ ridicate, ei provenind din zone calde, si in al doilea rand se reproduc precoce
comparativ cu alte specii, cu o frecventa ridicata, acest lucru punand probleme in cazul cresterii
acestora in helesteie.
In momentul actual, cultura pestilor tilapia este adoptatd preponderent in zonele ce dispun

de surse naturale de apa calda, principalele tari producatoare fiind reprezentate in figura 9:

Fig. 9. Principalele tari producatoare de pesti tilapia la nivel global
(dupa FAO Fishery Statistics, 2006)

(http://www.fao.org/fishery/culturedspecies/Oreochromis_niloticus/en)
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I1.2. Incadrarea taxonomica a speciei Oreochromis niloticus

Din punct de vedere taxonomic, tilapia de Nil (Oreochromis niloticus) (fig. 10), apartine
Increngiturii Vertebrata, Subincrengitura Gnatostomata, Supraclasa Pisces, Clasa Osteichthyes,
Supraordinul Teleostei, Ordinul Perciformes, Familia Cichlidae, Genul Oreochromis, specia
niloticus (Constantin Bogoescu, Alexandru Dabija, Emil Sanielevici, Atlas Zoologic editia 2003,

editura Didactica si Pedagogica Bucuresti).

Fig. 10. Tilapia de Nil

(Oreochromis niloticus)

Pestii tilapia reunesc practic specii apartinatoare genurilor Sarotherodon, Oreochromis si
Tilapia. Diferentele constau in principal in comportamentul reproductiv diferit pe care acestea il
au, astfel cd, in cazul speciilor apartinatoare genurilor Sarotherodon si Oreochromis, parintii vor
lua icrele fecundate in gura unde vor fi tinute pand in momentul eclozarii lor, cu mentiunea ca, in
cazul speciilor din genul Oreochromis doar femelele participa la incubarea icrelor, in timp ce
speciile din genul Tilapia construiesc cuiburi in substratul bazinului pentru depunerea icrelor.

In acvaculturd, speciile genului Oreochromis sunt cele mai raspandite, trei dintre ele
prezentand un interes sporit: Tilapia de Mozambic (Oreochromis mossambicus), Tilapia albastru
(Oreochromis aurea) si cea mai des cultivata specie datoritd adaptabilitatii sale la diverse

conditii de mediu, Tilapia de Nil (Oreochromis niloticus).
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I11.3. Biologia speciei Oreochromis niloticus

I1.3.1. Particularitati biomorfologice

Pestii tilapia In general si tilapia de Nil in special, se caracterizeaza printr-un corp robust,

musculos, comprimat medio-lateral (fig. 10).

Fig. 11. Caracterizarea biomorfologica a speciei Oreochromis niloticus (adaptare dupa Thomas

Popma si1 Michael Masser, martie 1999)
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Inotitoarele sunt bine dezvoltate, in special cea dorsald ce se prelungeste mult spre partea
posterioara. Inotitoarele pectorale, dorsald si anala prezintd spini ososi. Solzii sunt cicloizi iar
linia laterald este discontinud, aspect caracteristic ciclidelor. Gura este terminala, cu dinti marunti
si buze bine conturate.

Coloritul difera in functie de starea in care se afld pestii, intunecat spre negru cand sunt
iritati ori isi apard teritoriul sau deschis spre roz cind sunt calmi. In perioada de reproducere,
masculii se inrosesc pe partea ventrald a capului lucru ce faciliteaza sexarea acestora. Partea
ventrala este de obicei albicioasa iar partile laterale gri inchise cu irizatii verzi-albastre.

Partea posterioard a inotatoarei dorsale prezintd dungi negre. Acestea sunt prezente si pe
inotatoarea caudald, reprezentand principala forma de distinctie a acestei specii fatd de celelalte.

Pe corp se pot distinge 6-9 linii verticale inchise la culoare. Uneori marginile inotdtoarelor
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dorsald si anald pot avea o coloratie rosiatica spre portocaliu extrem de placutd in contrast cu
coloratia inchisd, maslinie a corpului. Inotitoarele pectorale sunt transparente.

Caracteristic pestilor tilapia este numarul de orificii prezente la masculi si la femele (fig.
11). Astfel masculii prezinta doar doua, cel anal si cel urogenital spre deosebire de femele care
au trei orificii, cel anal, orificiul genital si orificiul urinar. Acestad diferentd morfologica constiuie

principalul criteriu de sexare a pestilor tilapia.

I1.3.2. Nutritia pestilor tilapia

Directiile de dezvoltare in acvacultura moderna presupun optimizarea raportului input —
output, un parametru definitor al performanfei managementului de productie. Ideal, acest
indicator va avea valori subunitare sau cel mult egale cu unitatea.

Ameliorarea performanfei de productie a unei unitati acvacole implicd in primul rand o
analiza obiectiva privind factorii de influentda cu impact major asupra acesteia. Calitatea
materialului biologic sub aspect genetic, calitatea mediului de culturd, organizarea procesului de
reproductie precum si alimentatia organismelor crescute, reprezintd principalele variabile cu
efect determinant in definirea randamentului procesului de crestere.

Studiile efectuate cu privire la comportamentul alimentar al pestilor tilapia, au scos in
evidenta faptul ca acestia sunt pesti omnivori (Kariman A. Sh. Shalloof s1 Nehad Khalifa, 2009).
in mediul natural, tilapia consumi o mare varietate de organisme vii incluzind bacterii, alge,
plante macrofite, nevertebrate planctonice si bentonice, pesti marunti, detritus si materie
organica aflatd in descompunere.

Tilapia valorificd atat de bine aceste componente naturale incat in conditiile cresterii in
helesteie de pamant supuse fertilizarii se pot obtine productii de 3000 kg la hectar fard o furajare
suplimentara (Thomas Popma si Michael Masser, martie 1999).

Uneori, tilapia este considerat a fi un peste filtrator datorita prezentei spinilor marunti de la
nivelul arcurilor branhiale (fig. 12). Desi nu intra in categoria pestilor filtratori precum sangerul
(Hypophthalmichthys molitrix), branhiile acestuia pot servi in acest scop prin secretia unui
mucus ce retine planctonul din apa (Thomas Popma si Michael Masser, martie 1999).

Digestia si asimilatia materiei vegetale are loc in interiorul intestinului, ce poate depasi in
lungime de sase ori lungimea totald a pestelui.

Doua mecanisme importante fac ca tilapia sa extragd 30 pand la 60 % din proteina vegetala

continutd in hrana ingeratd: maruntirea materiei vegetale inainte ca aceasta sa fie inghifita, cu
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ajutorul placilor osoase faringiene si a dintilor maxilarelor plus un pH acid, sub 2 a stomacului,

ce favorizeazad scindarea peretilor celulari (Thomas
Popma si Michael Masser, martie 1999).

In general, pestii tilapia digerd bine hrana de
origine animald Insa inregistreaza o eficienta sporita
in valorificarea proteinei vegetale, in special a
materiei fibroase (Thomas Popma si Michael
Masser, martie 1999). Studiile au aratat faptul ca,
proteina din soia ar putea inlocui proteina animala
din nutref, datorita procentului ridicat de
digestibilitate (Adeparusi Eunice O. si Komolafe

Abiola, 2006). Imbunititirea suplimentard a

digestibilitatii acesteia se poate realiza prin Filarnente branhiale

hidratarea boabelor de soia Inainte de tratarea lor
termica, lucru ce anihileaza gustul amar si inactiveaza Fig. 12. Aspectul lamei branhiale
inhibitorii tripsinei (Lot G. 1995 citat de Adeparusi Eunice O. st Komolafe Abiola, 2006).

In ceea ce priveste necesarul de aminoacizi esentiali si vitamine, tilapia prezintd cerinte
asemanatoare cu ale celorlalti pesti de apa calda. Procentul de proteind brutd din nutref, aferent
unei cresteri corespunzatoare, se modificd in functie de calitatea proteinei, varsta pestilor,
parametrii mediali, si sistemul de cultura practicat. Cercetarile indica faptul ca pestii crescuti in
apa salmastra sau saratd, ar putea prezenta cerinte mai scazute privind procentul de proteind din
furaj comparativ cu cei crescuti in apa dulce (4Abdel-Fattah M. El-Sayed, 2006).

Astfel, proteina brutd poate atinge o concentratie de 50 % 1in furajul administrat larvelor
(Thomas Popma si Michael Masser, martie 1999; Marty Riche si Donald Garling, august 2003),
aceasta scazand la 26-30 % pentru categoriile mai mari de varsta, in cazul pestilor crescuti in
bazine de pamant, in timp ce pentru pestii crescufi intr-un sistem recirculant, unde
disponibilitatea hranei naturale este redusa, se recomanda utilizarea unui furaj confinand 32-36
% proteind bruta la pestii sub 40 g respectiv 28-32 % proteinad bruta pentru cei ce depasesc 40 g
masa corporala (Marty Riche si Donald Garling, august 2003).

Procentajul de grasimi din furaj se situeaza intre 4 si 8 %, un procent mai mare fiind atribuit
categoriilor mici de varsta, acesta scazand pe masura ce pestii cresc in greutate (Marty Riche si

Donald Garling, august 2003).
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Un aspect important in hranirea pestilor in general si a pestilor tilapia in particular este
alegerea granulatiei corespunzatoare dimensiunilor acestora. O regula generald ar fi “peste mic,
granulatie mica, peste mare, granulatie mare”, insa acest lucru nu este intotdeauna valabil.

Potrivit afirmatiilor facute de Solomon si Bradfield in 1972, citati de Adeparusi Eunice O. si
Komolafe Abiola in 2006, rata de absorbtie a hranei ingerate scade pe masura ce dimensiunea
acesteia creste. De obicei, tilapia preferd un furaj granulat de dimensiuni mici (Marty Riche si
Donald Garling, august 2003).

Reducerea costurilor dintr-o unitate piscicold presupune minimizarea pierderilor inregistrate
in fiecare faza a ciclului de productie. Minimalizarea pierderilor de furaje datorate consumului
incomplet al acestora, se face prin optimizarea consumului de furaje ajustandu-l la cerintele
fiziologice ale speciei. In cazul pestilor tilapia, acest lucru este puternic corelat cu

particularitatile tubului digestiv (fig. 13).

Fig. 13. Configuratia tubului digestiv la pestii tilapia (adaptare dupa Marty Riche s1 Donald
Garling, august 2003)
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Viteza digestiei continutului stomacal este influentata de temperatura apei, dimensiunea
pestilor, granulatia hranei administrate, compozitia hranei §i nu in ultimul rand de frecventa
hranirilor. Temperatura ridicata favorizeaza digestia hranei.

La prima hranire, cand stomacul pestilor este gol, cantitatea de hrand ingerata va
corespunde cu capacitatea cavitdtii stomacale. Dacd masa urmdtoare va fi administratd inaintea
golirii complete sau cel putin partiale a stomacului, hrana proaspat ingerata nu va intra in stomac
ci va trece de acesta direct in intestin, nefiind valorificata eficient (vezi fig. 13), constituindu-se

in pierderi.
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Pentru tilapia, literaratura de specialitate recomandad respectarea unui interval de 4-5 ore
intre hraniri, acest lucru asigurand o valorificare superioard a hranei in cazul pestilor adulfi, in
timp ce pentru stadiile tinere, o frecventa a hranirilor de 8-10 ori pe zi la alevini sau cel pufin de
4 ori pe zi la puiet, compenseazd dimensiunile mici ale stomacului (Marty Riche si Donald
Garling, august 2003). In general, prezenta unui apetit ridicat indici momentul optim de
administrare a hranei suplimentare.

Tendinta actuala n acvaculturd este inlocuirea fainii de peste din alimentatia pestilor. Desi
valoarea nutritiva a fainii de peste este superioard, problema substituirii acesteia vine pe fondul
diminuarii rezervelor de peste oceanic ce contituie materia primd din care aceasta rezulta.
Reorientarea spre surse alternative de proteine valoroase in special din surse vegetale care sa
sustind performantele impuse, reprezinta o solutie viabild ce sprijind refacerea si conservarea
ecosistemelor naturale afectate.

Diverse studii au fost efectuate privind identificarea unor posibile ingrediente alternative in
alimentatia pestilor tilapia. Ayinla si colaboratorii sai in 1991, citati de O.A4. Ayinla si Bekibele
D.O. in noiembrie 1992, au descoperit ca utilizarea plantei Azolla sp. sub forma uscata in
alimentatia speciei Oreochromis niloticus poate avea consecinte favorabile prin aportul proteic al
acesteia, in timp ce Appler si Jauncey 1983, citati de O.A. Ayinla si Bekibele D.O. in noiembrie
1992, sugereaza posibilitatea inlocuirii partiale a fainii de peste din hrana acestora cu faina
obtinuta din diverse specii de alge. Potrivit autoarei Tracy L. Borgeson, tebruarie 2005, faina de
peste ar putea fi inlocuita total prin utilizarea in alimentatia pestilor tilapia a unor amestecuri de
fainuri vegetale obtinute din soia, mazare, in si altele.

O altd modalitate de suplinire a fainii de peste din hrana pestilor tilapia ar fi utilizarea fainii
din viermi de musca de casd. Studiile realizate in acest sens au demonstrat faptul ca faina din
viermi de muscad poate sustine o crestere corespunzatoare a acestora (Johnny Ogunji, Rahat-Ul-
Ain Summan Toor, Carsten Schulz, Werner Kloas, martie 2008; Johnny Ogunji, Werner Kloas,
Manfred Wirth, Carsten Schulz, Bernhard Rennert, octombrie 2006) fard a induce stari de stres
alimentar.

Problema care se ridica in utilizarea componentelor nutritive alternative in alimentatia
pestilor in general, este asigurarea acestora in cantitatile necesare sustinerii unui proces
tehnologic de mare amploare. Succesul solutiilor propuse, expuse sumar in randurile de mai sus,

va depinde Tn mare masura de costurile implicate in producerea lor pe scara larga.

35



I1.3.3. Particularitati de reproductie

Din punct de vedere reproductiv, pestii tilapia prezintad un comportament aparte, deosebit de
interesant. Odata atinsa maturitatea sexuala, masculii incep sa construiasca prin escavatie cuiburi
circulare in substratul bazinului (20-60 cm in diametru in functie de marimea masculului), pe

care le vor apdra cu strasnicie (fig. 14).

Fig. 14. Un mascul tilapia in asteptarea unei femele

Agresivitatea masculilor manifestatd in perioada de reproducere, poate duce la ranirea
femelelor, motiv pentru care uneori in crescatoriile de pesti tilapia se practicd indepartarea
maxilarului superior cu ajutorul unei foarfeci.

Interesant este comportamentul masculilor fata de alti masculi. De obicei dimensiunea 1si
spune cuvantul inainte ca acestia sa ajunga sia se confrunte fizic insd in momentul in care se
intalnesc doi masculi la fel de puternici, acestia incep un dans de intimidare a adversarului,
deschizandu-si larg inotatoarele pentru a parea mai mari iar daca acesta nu are efect, va incepe
confruntarea directd prin unirea gurilor larg deschise in incercarea fiecaruia de a-1 impinge pe

celalalt. Masculul cu o forta de impingere mai mare va castiga lupta.
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Pentru atragerea femelelor, masculii situati deasupra cuibului construit, vor executa un dans
specific constand 1n onduirea corpului in jurul femelei, etalandu-si totodata si frumusetea lor prin

accentuarea pigmentilor tegumentari si expunerea inotatoarelor (fig. 15).

Fig. 15. Frumusetea unui mascul apartinand speciei Oreochromis niloticus

Femelele impresionate isi vor depune icrele in interiorul cuibului unde masculul le va
fecunda. Icrele fecundate vor fi apoi preluate de catre femela in cavitatea bucala, loc in care vor
fi tinute 6-10 zile pand In momentul eclozarii larvelor. Mai mult decat atat, larvele vor fi
protejate pana ce resorbtia sacului vitelin va fi totald (4-7 zile), cavitatea bucala servind drept loc

de refugiu in momentul semnalarii unui pericol (fig. 16).

Fig. 16. Alevini adapostindu-se in cavitatea bucala

a femelei
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Grija exclusiv materna pentru descendenti este specificd genului Oreochromis. Femelele ce
poarta icre nu raman in preajma cuibului masculului ales ci vor pleca imediat dupa consumarea
procesului de fecundare a icrelor, oferind astfel posibilitatea masculilor de a fecunda icrele mai

multor femele. Ciclul reproductiv al pestior tilapia apartinand genului Oreochromis este ilustrat

schematic in figura 17.

Fig. 17. Reproducerea naturala a pestilor din genul Oreochromis (adaptare dupa Satya Nandlal
si Timothy Pickering, 2004)
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In mediul natural, tilapia de Nil atinge maturitatea sexuald la varsta de 10-12 luni cand
reproducatorii au o masa corporald cuprinsad intre 350-500 g in timp ce exemplarele crescute in
conditii de ferma, in helesteie de pamant, ating maturitatea sexuala la varsta de 5-6 luni avand o
masa medie de 150-200 g. Masa pestilor nu reprezintd intotdeauna un indicator fidel al

maturitatii sexuale, tilapia fiind recunoscut pentru capacitatea sa de a se reproduce chiar daca
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masa individuala nu depaseste 20 g. Chiar daca nu sunt suficient de dezvoltati fizic, din diverse
motive in special de naturd tehnologica, pestii ce ating varsta maturitatii sexuale vor participa la
reproductie. De obicei, Tn aceste cazuri maturitatea sexuala se va instala cu o lund, doua mai
tarziu (Thomas Popma $1 Michael Masser, martie 1999).

Un rol important in reproducerea pestilor tilapia il joacd temperatura apei. Valoarea minima
a temperaturii ce favorizeaza declansarea si desfasurarea procesului reproductiv este 22 °C,
intervalul de temperaturd considerat optim fiind 25-30 °C (Satya Nandlal si Timothy Pickering,
2004).

In conditii de temperatura constant, intervalul de timp dintre doua reproduceri consecutive
este de 4-6 saptamani, femelele depundnd in medie un numar de 100-500 de icre, in functie de
conditia fizicd a acestora. Femelele cu o masa corporald cuprinsa intre 150-300 g dau cele mai
bune rezultate privind viabilitatea descendentilor, performantele acestora diminuandu-se odata

cu Tnaintarea lor in varsta (Satya Nandlal si Timothy Pickering, 2004).

I1.3.4. Cerintele speciei cu privire la parametrii de calitate ai apei

Spre deosebire de ceilalti pesti cu o importantda majora in acvaculturd, pestii tilapia in
general prezintd tolerante mari privind valorile parametrilor de calitate ai apei de cultura.

Temperatura apei. Temperatura apei este principalul factor restrictiv in raspandirea speciei
Oreochromis niloticus. Tilapia de Nil este o specie tropicald, termofild. O temperaturd a apei
cuprinsa intre 25-32 °C optimizeazd cresterea prin intensificarea procesului de digestie si
favorizeaza reproducerea reducand totodata riscul aparitiei bolilor. Temperatura ar putea juca un
rol si in determinismul sexelor, un studiu efectuat in acest sens aratand faptul ca in cazul larvelor
crescute la o temperaturd de 36 °C incidenta masculilor creste semnificativ (Albert Altena si
Gabriele Horstgen-Schward, 2002).

Limita minima letald de temperaturd este 11-12 °C iar cea maxima este 42 °C (FAO,
Fisheries and Aquaculture Department).

Salinitatea apei. Din punct de vedere al concentratiei de sare din apa de cultura, tilapia de
Nil este o specie eurihalind, adultii suportand valori ale salinitatii de pana la 36 g/litru in
conditiile unei aclimatizari treptate (4/-Amoudi, 1987 citat de Abdel-Fattah M. El-Sayed, 2006).

Cresterea pestilor tilapia se desfasoara in conditii normale daca salinitatea se incadreaza in
intervalul 5-10 g/litru (Payne si Collinson, 1983 citati de Abdel-Fattah M. El-Sayed, 2006) si nu
depaseste 15 g/litru (Alfredo si Hector, 2002 citati de Abdel-Fattah M. El-Sayed, 2006), in timp

ce reproducerea speciei se desfasoara in condifii bune in ape cu o salinitate sub 5 g/litru (Thomas
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Popma s1 Michael Masser, martie 1999). Rata de supravietuire a larvelor scade semnificativ
peste 10 g/litru, ajungand la zero la o concentratie de 14 g/litru de saruri in apa (Satya Nandlal si
Timothy Pickering, 2004).

Oxigenul dizolvat in apa. O reala problema in cultura salmonidelor spre exemplu, oxigenul
dizolvat nu reprezintd un factor crucial in cultura ciclidelor. Tilapia poate supravietui la o
concentratie de sub 0,03 mg/litru (Thomas Popma si Michael Masser, martie 1999), cresterea in
bune conditii pentru tilapia, presupunand mentinerea unei concentratii minime de 2 mg/litru in
apa de cultura (Satya Nandlal s1 Timothy Pickering, 2004).

Reactia apei de cultura. Tilapia se poate adapta atat la ape acide cat si la ape alcaline. Desi
pot supravietui la un pH cuprins intre 3-12, intervalul optim pentru dezvoltarea speciei este 6,5-9
(Satya Nandlal si Timothy Pickering, 2004).

Amoniacul din apa. Nivelul concentratiei de amoniac din apa ce provoaca intoxicafii este
strans legat de specie. Daca pentru pastravul curcubeu (Oncorhynchus mykiss), DL50 variaza
intre 0,068 si 0,62 mg/litru in functie de varsta pestilor (Arthur JW., Corlis W.W., Allen K.N.,
Hedtke, 1987, citati de Aysel Caglan Karasu Benli si Giilten Koksal, 2003) iar pentru crapul
comun (Cyprinus carpio), DL50 se situeazd in intervalul 0,43-2,1 mg/litru (Hasan M. R.,
Machintosh D. J. 1986, citati de Aysel Caglan Karasu Benli si Giilten Kéksal, 2003), unde DL50
reprezintd doza letald pentru care 50 % din exemplarele expuse mor, tilapia (Oreochromis
niloticus) este o specie relativ rezistentd la toxicitatea amoniacului din apa, experimental
stabilindu-se DL50 de 1,007-1,01 mg/litru pentru larve si 7,39-7,41 mg/litru pentru alevini
(Aysel Caglan Karasu Benli $1 Giilten Koksal, 2003). Totusi, in cazul unor expuneri de lunga
duratd, pestii incep sd moard cand concentraia amoniacului din apa atinge valoarea de 0,2
mg/litru in special categoriile tinere de varstd, pe cand o concentratie de amoniac de 0,08
mg/litru reduce consumul de furaj administrat (Thomas Popma $i1 Michael Masser, martie 1999).

Nitritii din apa. Nitritii rezultati din procesarea biochimica a amoniacului, sunt un adevarat
pericol pentru viata pestilor datorita formarii in sangele acestora a methemoglobinei.
Methemoglobina nu poate transporta oxigenul spre celulele organismului, o concentratie ridicatd
de methemoglobind in sange ducand la moartea pestilor prin asfixiere.

Rezistenta pestilor tilapia fatd de toxicitatea nitritilor din apa este destul de mare, DL50
fiind de 89 mg/litru, in cazul in care concentratia de oxigen din apad a fost de 6 mg/litru iar
concentratia clorurilor din apa a fost de 22 mg/litru (Thomas Popma si Michael Masser, martie
1999).

In sistemele recirculante, o concentratie maxima a nitritilor de 27 mg/litru si un nivel al

clorurilor de 100-150 mg/litru in apa de culturd asigurd diminuarea efectelor toxice ale nitritilor
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asupra pestilor de culturd (Thomas Popma si Michael Masser, martie 1999). Clorurile reduc

toxicitatea nitritilor.

I1.4. Importanta economica a pestilor tilapia

Introdusi inifial pentru asigurarea proteinei animale din alimentatia locuitorilor din tarile

sarace aflate in curs de dezvoltare, pestii tilapia s-au dovedit a fi azi o alternativa serioasa in

acvacultura mondiald, ajungand sa ocupe locul doi in lume, dupa ciprinide, in clasamentul celor

mai crescute specii de pesti de pe glob (FAO, Fisheries and Aquaculture Department).

Extinderea la nivel global a speciilor ce formeaza grupul pestilor tilapia se datoreaza

multiplelor avantaje pe care cresterea acestora le oferd crescatorilor de pretutindeni:

sunt omnivori. Pestii tilapia valorificad practic toate etajele trofice dintr-un ecosistem
acvatic, consumand o mare varietate de organisme de naturd vegetali si animali. in
conditii de ferma, tilapia accepta cu usurintd hrana suplimentara, obtindndu-se sporuri de
crestere superioare prin valorificarea eficientd a proteinei vegetale reducandu-se astfel
costurile cu furajele pe baza de proteind animala.

prezinta tolerante mari pentru parametrii de calitate ai apei de culturad. Apele cu o
incdrcare ridicatd de materie organicd, deficitare n oxigen, pot fi valorificate prin cultura
pestilor tilapia. De asemenea, prin faptul ca pretentiile acestora privind calitatea apei sunt
reduse comparativ cu ale altor specii de culturd, pestii tilapia se preteaza foarte bine la
cresterea in sisteme ,,Jlow-tech”, reducandu-se astfel substantial costurile de exploatare.
sunt pesti cu o rezistenta sporitd la boli. Asigurarea unui regim termic constant, optim
fiecarei specii in parte, aldturi de o nutrifie corespunzatoare, garanteazd intr-o mare
mdsurd starea de sdnatate a acestora.

pestii tilapia au un interval de timp Intre generatii scurt (4-6 saptamani). Acest lucru ofera
posibilitatea obtinerii mai multor recolte anual decat in cazul altor specii. Reproducatorii
nu necesitd tratamente hormonale de inducere a pontei ceea ce simplifica cu mult munca
crescatorului. Adesea reproducerea acestora se desfasoard natural-dirijat, optional icrele
putand fi transferate in incubatoare artificiale.

sunt pesti apreciati de catre consumatori. Aspectul carnii, gustul placut dar si faptul ca nu

prezinta miosepte, fac ca tilapia sa aiba notorietate in lumea intreaga (fig. 18).
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Fig. 18. Aspectul placut al fileurilor de tilapia

expuse la vanzare

Principalul dezavantaj in cazul pestilor tilapia consta in faptul cd acestia au nevoie de apa
calda (25-32 °C) pentru a se afla in confort. Cresterea lor in zone cu clima temperata este mai
putin rentabila datorita costurilor mari ce rezulta prin incélzirea apei de cultura.

O alta problema este tocmai ritmul crescut de inmultire, popularea bazinelor de crestere cu
indivizi de ambele sexe putand duce la o suprapopulare a bazinelor prin cresterea numarului de
pesti rezultati din inmultirile necontrolate. Puietul din bazinele de crestere are un efect negativ
asupra ritmului de crestere, acestia intrdnd in competitie pentru hrand cu indivizii de talie mai
mare. Noile descoperiri in randul geneticii si ameliorarii animalelor au oferit solutii in acest sens,
azi fiind posibila crearea unor populatii monosex, de masculi in general, care elimind
neajunsurile reproducerilor incontrolabile din cadrul bazinelor de crestere. In plus, prin utilizarea
acestora se reduc substantial costurile de productie datorita faptului ca, masculii cresc mult mai
repede decat femelele in aceleasi conditii.

Evolutia tehnologica si-a spus si ea cuvantul in problema asigurarii apei calde. Gratie
tehnologiilor inovatoare existente la ora actuald pe piatd (pompe de caldurd, panouri solare,
centrale termice economice, etc.), problema asigurarii temperaturii optime de crestere nu mai
reprezinta un factor restrictiv in cresterea pestilor tilapia.

Eliminarea principalelor dezavantaje in cresterea pestilor tilapia deschide practic portile
celor interesati de cultura lor, azi tilapia fiind un peste comun in meniul restaurantelor din

intreaga lume.
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CAPITOLUL III.

SUNETUL iN VIATA PESTILOR

II1.1. Introducere

Din punct de vedere fizic, sunetul este un fenomen provocat de miscarea vibratorie a unui
mediu, perceputa cu ajutorul organelor de simf auditive.

Perceptia unui sunet sau altul este dictata de frecventa acelui sunet si de gama de frecvente
pentru care organul auditiv este sensibil, prin frecventa intelegdndu-se numarul de vibratii,
oscilatii pe secundd a mediului vibrant. Aceasta sensibilitate este specifica speciei dar si fiecarui
individ 1n parte, neexistand doi indivizi care sa aiba perceptii identice ale aceluiasi sunet, lucru
datorat In mare parte modificarilor morfologice si de functionalitate ale aparatului auditiv
aparute in urma evolutiei individuale (conditii diferite de viata, factori degradanti diferifi).

La om, spectrul auditiv este cuprins intre 20 Hz 1 20 kHz, cu alte cuvinte omul este capabil
sd perceapd sunetele ce au frecventa intre 20 Hz s1 20 kHz (20 000 Hz). Sunetele a caror
frecventa nu se incadreaza in gama audibila se numesc infrasunete sau sunete de frecventa joasa,
in cazul sunetelor cu o frecventd mai micd de 20 Hz, respectiv ultrasunete sau sunete de
frecventa inalta, in cazul sunetelor a caror frecventa depaseste pragul superior de 20 kHz.

In cazul pestilor, in urma cercetarilor efectuate s-a stabilit o clasificare a acestora dupi
capacitatea lor de perceptie a sunetelor din mediul acvatic, iIn doua mari grupuri (Popper si
colaboratorii, 2003; Ladich si Popper, 2004, citati de Mardi C. Hastings si1 Arthur N. Popper, 28
ianuarie 2005):

- grupul pestilor specializati in simful auzului
- grupul pestilor cu un simt al auzului mai putin specializat

Pestii cu un simt al auzului mai bine dezvoltat, prezinta adaptari morfologice (structuri de
interconectare acusticd a vezicii inotatoare cu urechea internd) ce permit acestora sa-si extinda
spectrul auditiv precum si sa perceapa sunetele de intensitate mica. Pragul maxim de frecventa in
cazul acestor pesti se situeaza undeva la 3-4 kHz iar intensitatea sunetelor percepute poate sa
scada cu peste 20 de decibeli comparativ cu pestii ce formeaza grupul advers.

Pentru pestii lipsiti de vezica inotatoare sau alte adaptari morfologice care sa le largeasca
orizontul perceptiei sonore, auditia este limitatd la sunetele cu o energie suficient de puternica

incat sa stimuleze mecanismele urechii interne. Drept consecintd, banda de frecvente audibile se
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va restrange iar pragul minim de intensitate al sunetelor va creste. Hawkins si Johnstone, 1978,
citati de Mardi C. Hastings si Arthur N. Popper, 2005, au ardtat in cazul pastravului curcubeu
(Oncorhynchus mykiss) o perceptie a sunetelor cu o frecventa putin peste 600 Hz, in timp ce
pestii din genul Salmo, pot detecta sunetele sub 20 Hz (Knudsen si col. 1992, 1994 citat de
Mardi C. Hastings si Arthur N. Popper, 2005) doar in cazul in care acestia se situeaza in
imediata apropiere de sursa sunetului, probabil datoritd faptului cd infrasunetele nu se propaga
eficient in apa putin adanca (Rogers si Cox 1988, citati de Mardi C. Hastings si Arthur N.
Popper, 2005).

La pesti, complementar urechii interne, perceptia undelor sonore se realizeaza si prin
intermediul liniei laterale. Linia laterald este un organ senzorial deosebit de important pentru
pesti, formatad din celule cu cili specializate agezate in canale microscopice sub forma unor linii
mai mult sau mai pufin drepte, pe suprafatele laterale ale tegumentului pestilor. Linia laterala
prezinta o sensibilitate pentru frecventele joase, prin intermediul ei pestii fiind capabili sa
detecteze sunete cu o frecventd nu mai mare de cateva sute de Hz, a caror sursa se afla foarte
aproape de ei (Montgomery si col. 1997 citat de Mardi C. Hastings si Arthur N. Popper, 2005).
Aportul liniei laterale la formarea reactiei de raspuns a pestelui supus infrasunetelor, a fost
studiat printr-un studiu efectuat pe biban (Perca fluviatilis) de catre Hans Erik Karlsen in anul
1992. Rezultatele au confirmat practic ipotezele precedente conform carora urechea interna este
responsabila in mare parte pentru detectia infrasunetelor de joasa intensitate.

Sunetul in lumea pestilor are o importantd majora in comunicare. Pestii utilizeaza sunetul
pentru a-si manifesta starea de agresivitate, pentru a-si apdra teritoriul, pentru a se apara
impotriva pradatorilor sau pentru a-si impresiona partenerii in perioada de reproducere (7Tavolga
1971; Demski si col. 1973; Zelick s1 col. 1999, citati de Mardi C. Hastings si1 Arthur N. Popper,
2005). De asemenea, cel putin o specie de somn marin (4Arius felis), utilizeaza sunetul pentru a
detecta si identifica obiectele din apa prin emiterea unor infrasunete si ascultarea ecoului
acestora (Tavolga 1976, citat de Mardi C. Hastings si Arthur N. Popper, 2005).

In cazul pestilor, modalititile de producere a sunetelor sunt variate, implicind de obicei
formatiuni osoase sau contractii rapide ale unor muschi atasati vezicii inotatoare, care ar putea
avea de asemenea o functie insemnata in amplificarea acestora (Zelick si col. 1999, citat de
Mardi C. Hastings si Arthur N. Popper, 2005). Frecventa sunetelor produse in acest mod nu
depaseste de obicei 1000 Hz.

Sunetul ar putea juca un rol important si in localizarea prazii, in special in cazul pestilor
rapitori. Un caz concret este pescuitul somnului, cand pentru atragerea sa din ascunzisurile

subacvatice, se folosesc dispozitive din lemn sau alte materiale (cloncuri), responsabile pentru
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producerea unor sunete de joasd frecventa. Aceste sunete ar putea fi asociate cu prada sa care se
zbate la suprafata apei (de exemplu bobocii de rata).

Un alt exemplu ar putea fi rechinii. Este cunoscut faptul cd agitatia apei la suprafata
produce o excitabilitate suplimentard a acestora. Relatarile celor care au avut norocul sa scape cu
viatd Tn urma unor accidente pe ocean, aratd faptul ca frecventa atacurilor rechinilor este redusa
in cazul in care nu s-a intrat in panica si s-a pastrat calmul (din memoria personala in urma
vizionarii unor documentare de acest gen pe posturile de televiziune Discovery §i National
Geografic).

Pestii nu sunt surzi sau muti, cum ar crede unii, problema e ca nu avem noi urechi sa-i

auzim.

I11.2. Efectele sunetului asupra pestilor

Este bine ca pentru inceput sa lamurim un aspect important in intelegerea problemei
generale. Pestii nu sunt si nu vor fi niciodata straini de sunet. Mai mult, evolutia speciilor ne
dovedeste prin adaptarile de natura morfologica, importanta includerii perceptiei sunetelor in
lista simturilor vitale ce asigurd intr-o masura mai mare sau mai micd, in functie de specificul
speciel, existenta si perpetuarea speciilor pe glob. Sunetul natural, dat de valurile apei, miscarile
prazii, activitatea pradatorilor etc., este unul dintre reperele dobandite pe parcursul vietii, ce
dicteaza reactiile de raspuns a pestilor si asigurd perfectionarea permanenta a tacticilor adoptate
specifice imprejurdrilor, in spiritul conservarii speciei.

Problema care se ridicd in momentul actual este legatd de reactiille de raspuns a
organismelor acvatice, in speta a pestilor, legata de invazia sunetelor de origine antropogena in
mediul natural.

Numeroase studii au fost intreprinse de diversi oameni de stiintd in scopul elucidarii
impactului ecologic de scurtd si lunga duratd pe care acest “agresor” invizibil il are asupra
mediului acvatic natural. Potrivit acestora, efectele sunt notabile, sunetul artificial produs fie prin
activitatile industriale de forare, incarcaturi explozive, transportul naval international sau cu
ajutorul unor dispozitive utilizate in cadrul experimentelor in conditii de laborator, avand
repercursiuni negative asupra comportamentului, bunastarii fiziologice si chiar asupra integritafii
corporale si functionale a unor organe precum vezica inotatoare, urechea interna sau linia laterala
(vezi Effects of Sound on Fish, autori Mardi C. Hastings si Arthur N. Popper, 2005; High

intensity anthropogenic sound damages fish ears, autori Robert D. McCauley, Jane Fewtrell si
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Arthur N. Popper, 2002; Noise-induced stress response and hearing loss in goldfish (Carassius
auratus), autori Michael E. Smith, Andrew S. Kane s1 Arthur N. Popper, 2003).

In acvacultura superintensiva, caracterizati prin utilizarea unor bazine cu suprafete mici,
sunetele din mediul exterior sunt rapid percepute de catre pesti in bazinele de cultura. Efectul
acestor sunete, datorate instalatiilor utilizate in cadrul unor astfel de unitdti piscicole, este
necunoscut la majoritatea speciilor. Pastravul curcubeu (Oncorhynchus mykiss) insd pare sd nu
fie afectat de acestea, potrivit unui studiu efectuat de catre John Davidson, Julie Bebak si
Patricia Mazik, intitulat The effects of aquaculture production noise on the growth, condition
factor, feed conversion, and survival of rainbow trout, Oncorhynchus mykiss, publicat in anul
2008.

Cunoasterea frecventelor sunetelor percepute de pesti poate avea insa si efecte pozitive prin
utilizarea rationald a acestora. Un exemplu in acest sens ar fi impiedicarea accesului pestilor in
canalele de irigatii sau turbine prin utilizarea unor bariere sonore. Mueller Robert P., Duane A.
Neitzel alaturi de William V. Mavros, au ardtat in lucrarea Evaluation of Low and High
Frequency Sound for Enhancing Fish Screening Facilities, to Protect Outmigrating Salmonids,
publicata in anul 1998, posibilitatea utilizarii sunetelor infrasonore cu o frecventa cuprinsa intre
7-14 Hz pentru ecranarea zonelor periculoase in scopul protejarii puietului de pastrdv curcubeu
(Oncorhynchus mykiss) si de somon (Oncorhynchus tshawytscha).

O alta abordare a utilitatii sunetului vine din domeniul acvaculturii. Nevoia de potentare a
caracterelor productive si de reproductie a speciilor utilizate in acvacultura a dus la identificarea
unor noi metode, stimuli, care sd duca la Tmbunatatirea randamentului unitatilor producatoare.

Efectele ultrasunetelor asupra performantelor reproductive la pesti, au fost studiate pe mai
multe specii. In lucrarea Ultrasonic sound effect in fish breeding elaborati de S. N. Biswas, Sri
D. Basu, Sri A. Roy si Sri S. Ghosh, a fost testat modul de influenta a ultrasunetelor asupra unor
reproducatori din sase specii diferite: Gibelion catla, Labeo rohita, Cirrhinus cirrhosus, Labeo
bata, Labeo calbasu si Clarias batrachus. Rezultatele testelor au aratat o Tmbunatatire clard a
performantelor reproductive la toate cele sase specii. In reproducerea naturald, procentul de
depunere a icrelor a fost de 100 %, maturarea icrelor nefiind influentatd de dozele diferite de
hormoni hipofizari administrate, in timp ce in cazul reproducerii artificiale, pestii expusi
ultrasunetelor au fost lipsiti de stres iar mulgerea acestora s-a putut face foarte usor, fara
vatamarea organelor interne. De asemenea, cantitatea cat si calitatea icrelor fecundate au fost
superioare celor provenite de la pestii din loturile martor.

Un alt studiu efectuat de aceasta data pe specia Puntius sarana, a confirmat rezultatele

pozitive obfinute prin utilizarea ultrasunetelor ca si factor de inducere a maturdrii gonadale (Dr.
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S. S. Maity, D. Basu, A. Roy, P. Bhattacharya si A. Basak in Efect of ultrasonic sound on
breeding performance of Puntius sarana). In urma rezultatelor obtinute, autorii au ajuns la
concluzia ca sunetele de inalta frecventa influenteaza pozitiv maturarea gonadelor, procentul de
fecundatie precum si rata de supravietuire a descendentilor.

Posibilitatea utilizarii muzicii ca si stimulator al procesului de crestere, a fost de asemenea
cercetatd, cu rezultate promitatoare. L. Vasantha, A. Jeyakumar 1 M. A. Pitchai au publicat in
anul 2003 un articol in care descriau un experiment de acest fel. Experimentul a constat in
cresterea in paralel a doud loturi de pesti formate din trei crapi Koi fiecare, pe o perioada de 56
de zile. Fiecare din cele doua loturi au fost expuse pe rand la muzica timp de opt saptamani, cate
trei ore pe zi, de la 6 dimineata pana la ora 9 dimineata. Diferentele comportamentale observate
au constat intr-o reducere a activitdfii pestilor expusi muzicii, acestia adunandu-se in jurul
dispozitivului utilizat pentru difuzarea muzicii In apa, spre deosebire de cei ce alcdtuiau lotul
martor, care intretineau o activitate normald in bazin. La finalul experimentului, masuratorile au
aratat o diferenta netd de pana la 50 % al ritmului de crestere, in favoarea pestilor expusi la
muzica.

Un studiu asemandtor a fost intreprins de catre S. E. Papoutsoglou, N. Karakatsouli, A.
Batzina, E. S. Papoutsoglou si A. Tsopelakos si publicat in anul 2008. Scopul acestuia a fost
identificarea posibilelor efecte pe care le-ar putea avea muzica in combinatie cu condifiile
diferite de iluminare asupra pestilor din specia Sparus aurata. Rezultatele au indicat faptul ca,
difuzarea muzicii timp de 4 ore pe zi in conditiile unei iluminari la o intensitate de 200 lucsi,
imbunatateste valorificarea hranei administrate. La 89 de zile de la inceperea experimentului,
muzica a avut un efect pozitiv asupra cresterii pestilor insa la sfarsitul celor 117 zile cat a durat
testul, pestii expusi la muzicd nu au prezentat diferente notabile in ceea ce priveste masa
corporald, fata de pestii din lotul martor, in schimb dimensiunile acestora au fost mai omogene.

S.E. Papoutsoglou, N. Karakatsouli, E. Louizos, S. Chadio, D. Kalogiannis, C. Dalla, A.
Polissidis s1 Z. Papadopoulou-Daifoti, au aratat in anul 2006 prin lucrarea intitulata Effect of
Mozart's music (Romanze-Andante of “Eine Kleine Nacht Musik”, sol major, K525) stimulus on
common carp (Cyprinus carpio L.) physiology under different light conditions, ca efectele
stresante induse pestilor prin menginerea acestora in conditii de intuneric prelungit pot fi atenuate
prin aplicarea unui program muzical, muzica imbunatéfind si de aceastd data ritmul de crestere al
pestilor expusi. Studiul a scos in evidenta si aparitia unor modificari In compozitia carcasei si a
ficatului sub aspectul continutului in acizi grasi.

Destul de interesant este faptul ca pestii pot face diferenta intre doud compozitii muzicale

diferite. Potrivit cercetarilor efectuate de catre Sofronios E. Papoutsoglou, Nafsika Karakatsouli,
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Eustratios S. Papoutsoglou si Georgios Vasilikos publicate in anul 2009, crapul (Cyprinus
carpio) a avut reactii de raspuns diferite cAnd a fost supus auditiei a doud compozitii muzicale. In
experiment au fost utilizate opera muzicala Eine Kleine Nachtmusik, de Mozart §i compozitia
anonima Romanza-Jeux Interdits, timp de 4 ore pe zi. Pe parcursul celor 106 zile, cat a durat
experimentul, ambele “tratamente” muzicale au avut un efect pozitiv asupra ritmului de crestere,
raportat la lotul martor. In schimb, pestii expusi compozitiei Romanza-Jeux Interdits, au avut un
ritm de crestere superior celor expusi muzicii de Mozart, acest lucru sugerand existenfa unui
factor psihologic responsabil pentru modul in care pestii raspund la muzica.

Rezultatele obtinute pana in momentul de fata au reusit sa stabileasca un singur lucru: pestii
nu sunt indiferenti stimulilor auditivi. Fenomenul deocamdata nu este bine inteles, conturandu-se
ideea implicarii psihicului in transformarile de naturd morfo-fiziologica ce apar in randul pestilor
expusi acestui tip de stimuli.

Este posibil ca natura efectelor inregistrate in randul pestilor, datorate unui anumit stimul
auditiv, s fie puternic influentatd de preferintele acestora, precum si starile interioare ale omului

sunt dependente de genul muzical audiat.
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Partea a Il-a

CAPITOLUL IV.

CONTRIBUTII PERSONALE. PREZENTAREA EXPERIMENTULUI
REALIZAT

IV.1. Obiectivul si descrierea experimentului

Ideea de la care a pornit acest experiment, mi-a venit uitdndu-ma la televizor. De obicei,
urmaresc emisiunile posturilor Discovery, Animal Planet sau National Geografic, pasionat fiind
de lumea naturald cu aspectele ei intime. Aici am avut ocazia sd vad un experiment foarte
interesant legat de o modalitate mai putin obisnuita de crestere a productivitatii de lapte in cazul
vacilor. In cadrul acestui experiment, un grup de vaci a fost pe rand expus auditiei unor
compozitii muzicale diferite intre ele prin ritmul acestora. Rezultatele au aratat cd productia de
lapte a vacilor ce au ascultat piesa muzicald mai lentd (muzica clasicd), a fost mai mare decat cea
obtinutd in urma expunerii acestora la muzica rock si cu mult mai mare decat cea obtinuta prin
menginerea vacilor in conditii naturale, fara muzica. Explicatia oferitd de cei implicafi in acest
experiment a fost ca sporurile suplimentare inregistrate in productia de lapte se datoreaza
efectului calmant al muzicii asupra animalelor, stiut fiind faptul ca absenta stresului din randul
animalelor de ferma duce la o imbunatatire a indicilor productivi.

Observand potentialul acestei metode de a creste pand la urma randamentul productiv in
randul animalelor terestre de ferma, am inceput sd-mi pun intrebari referitoare la aplicabilitatea
acestei metode 1n acvaculturd. Spre surprinderea mea, cautand pe internet, am aflat ca astfel de
studii au fost deja intreprinse pe mai multe specii de pesti, rezultatele acestora indicand o
ameliorare a performantelor reproductive si de crestere la pesti.

Tinand cont de cercetarile efectuate pe acest subiect, la care eu am avut acces, impulsionat
fiind de dorinta mea de a gési solufii care sa sporeascd eficacitatea tehnologiei de crestere a
pestilor in acvacultura, am luat decizia de a ma implica 1n aceastd problema prin efectuarea unui
experiment propriu in aceasta directie.

Obiectivul experimentului a fost sd vad daca efectele pozitive ale muzicii se limiteaza doar
la anumite specii de pesti si daca existd o compozifie muzicald ,,minune” care sd le induca sau

acestea pot fi obfinute si prin intermediul altor piese muzicale. Personal am utilizat pesti
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apartinand speciei Oreochromis niloticus, o specie cu importan{d economica in acvaculturad si
opera muzicala Clar de luna compusa de compozitorul francez Claude Debussy. Am ales aceasta
piesd muzicald mergand pe ideea inducerii unei stdri de relaxare care sd previna agitatia pestilor
in bazin, aceasta fiind una din compozitiile recomandate de catre specialistii in psihologia umana
si utilizata in meloterapie pentru destinderea psihica si relaxarea pacientilor.

Experimentul s-a desfasurat in perioada 11.03.2009 - 11.05.2009 si a constat in expunerea
unui grup de pesti tilapia format din 20 de exemplare avand o masa medie de 12,45 g si o
lungime medie de 6,99 cm, unui program muzical constand intr-o ord de muzica difuzata dupa
fiecare masa administrata. Ritmul de crestere a fost comparat cu cel al pestilor din grupul martor,
format tot din 20 de exemplare din aceeasi specie cu o masa medie initiald de 12,4 g si o lungime
medie de 6,95 cm. Ambele loturi de pesti au fost crescute in sisteme recirculante identice,

numarul meselor variind de la 4 pe zi, la 3 pe zi odata cu cresterea acestora.
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IV.2. Asigurarea infrastructurii necesare

IV.2.1. Alegerea locatiei

Pentru a realiza acest experiment, avand in vedere conditiile avute la dispozitie, am fost

obligat sa optez pentru camera mea (fig. 19), pe care am transformat-o practic intr-un mic

laborator.

Fig. 19. Eliberarea camerei mele in scopul realizarii experimentului

Avantajele acestei locatii constau in usurinta monitorizarii desfasurarii studiului, practic
putand fi aproape n permanentd de fata, cat si eliminarea costurilor de transport pe care le-as fi
avut in cazul in care as fi fost nevoit sa ma deplasez spre o alta locatie.

Cresterea pestilor in apartament, in special a celor de apa calda, are si dezavantajele sale,
unul dintre ele fiind aparitia igrasiei. Acest lucru m-a obligat s mentin usa de la balcon

permanent intredeschisa pentru a facilita eliminarea vaporilor de apa din camera.
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IV.2.2. Constructia sistemelor recirculante

Partea cea mai solicitantd a Intregului proiect a fost constructia celor doua sisteme
recirculante necesare cresterii pestilor din cele doua loturi. Practic, o buna parte din elementele
componente ale acestora le-am achizitionat incepand cu primdvara anului 2008 (fig. 20), cu

ocazia desfasurarii unui alt proiect in care am utilizat bibanul (Perca fluviatilis).

Fig. 20. Navetele din
plastic cumparate in

primavara anului 2008

Constructia sistemelor recirculante a urmarit urmatoarele etape, descrise mai pe larg in cele

ce urmeaza:

constructia scheletului metalic necesar sustinerii bazinelor de tratare a apei uzate si

montarea politelor din lemn

- pregatirea bazinelor de crestere si a celor utilizate in tratarea apei uzate, plus instalarea
conductelor de apa

- constructia, pregatirea si instalarea filtrelor mecanice precum si a spumatoarelor

- pregatirea mediului suport pentru bacteriile nitrificatoare si formarea biofiltrului

- asigurarea aerarii, oxigendrii §i incalzirii apei filtrate inainte de reintoarcerea sa in

bazinele de cultura

- montarea pompelor electrice 1n circuit, utilizate in scopul recirculdrii apei prin sisteme
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IV.2.2.1. Constructia suportului metalic si montarea politelor din lemn

Deoarece suprafata camerei pe care am avut-o la dispozitie a fost limitata, unica solutie de
realizare din punct de vedere constructiv, a sistemelor recirculante, era de a utiliza spatiul
disponibil pe verticald. Astfel am inceput sa construiesc un schelet metalic cu doua rafturi (fig.
21), utilizand pe post de material de constructie, profile din otel gen cornier, cu laturi egale de 4

cm (fig. 22).

Fig. 21. Aspectul suportului

metalic la finalizarea constructiei

Fig. 22. Otelul cornier gata prelucrat, pregatit de

asamblare

Prelucrarea profilelor a constat in tdierea lor la dimensiunile potrivite, efectuarea gaurilor la
capetele de imbinare si vopsirea lor (fig. 23 A, B si C). Prin vopsire se asigura un grad ridicat de

protectie impotriva umezelii.
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Fig. 23 A, B, C. Etapele prelucrarii otelului cornier

Pentru asamblarea bucatilor de cornier am folosit suruburi din otel cu un diametru de 10
mm (fig. 24). Am preferat utilizarea imbindrii prin suruburi in schimbul imbinarii prin sudura
datorita faptului ca, acest tip de imbinare imi ofera in orice moment posibilitatea dezasamblarii

rapide a montajului.
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Fig. 24. Elementele de imbinare folosite

la asamblarea suportului metalic

Asamblarea propriu-zisa a elementelor metalice s-a facut relativ usor (fig. 25), urmand
montarea politelor din lemn (fig. 26). Pentru polite am utilizat partile laterale ale unui dulap

dezmembrat, pe care le-am debitat la dimensiunile corespunzatoare.

Fig. 25. Montarea elementelor metalice

Fig. 26. Adaugarea rafturilor din lemn
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IV.2.2.2. Pregatirea bazinelor si instalarea conductelor de apa

Initial, am luat in calcul utilizarea sticlei pentru confectionarea unor acvarii insa analizand
mai atent problema, mi-am dat seama cd aceasta solutie nu este tocmai cea mai potrivitd in cazul
meu.

in primul rand ar fi pretul destul de ridicat al sticlei (80-90 lei/m’ pentru sticla cu o grosime
de 8 mm), pentru confectionarea unor bazine de dimensiuni mari, fiind necesara o suma destul de
mare de care eu nu dispuneam la momentul respectiv.

in al doilea rind, bazinele din sticld sunt fragile, spargerea accidentali a unui bazin in
perioada de desfasurare a experimentului reprezentand pentru mine un risc prea mare pe care nu
eram dispus sd mi-1 asum.

in al treilea rand, pentru economisirea fondurilor de care dispuneam, as fi fost nevoit si-mi
construiesc singur bazinele. Nu era nimic rau in asta, dimpotriva sunt un mare amator al artei
bricolajului insd acum nu era momentul oportun testarii aptitudinilor mele practice avand in
vedere importanta lucrarii practice pe care urma sa o sustin (absolvirea facultatii).

in al patrulea rand, sincer m-am temut, poate nejustificat, ca masa totali a constructiei plus
sarcinile dinamice la care este supusda suprafata camerei mele, sa nu depdseascd cumva
capacitatea maxima pe care o poate suporta placa de beton aflata dedesubt, eu locuind la etajul
patru al blocului.

Toate aceste considerente m-au facut sa caut o alternativa la bazinele din sticla. Solutia am
gasit-o in timp ce vizitam Targul International pentru Agricultura, Industrie Alimentara si
Ambalaje AGRARIA, editia 2008, organizat la Cluj-Napoca. Aici am avut ocazia sa cunosc un
producator de produse din material plastic printre care si navete de transport de capacitate mare.
Datorita formei, sigurantei in exploatare si a pretului acceptabil pe care acestea il aveau m-am
decis sa merg pe mana lor.

Navetele achizitionate (fig. 27 si fig. 28) aveau
insd un neajuns. Practic ele nu erau proiectate pentru
a sustine apa, modificandu-si forma peretilor laterali
in momentul umplerii lor cu apa. Se spune ca nevoia
te invata, ei bine pe mine m-a invatat sd corectez

intr-o bund masura acest deficit prin aplicarea unor

benzi adezive ranforsate pe toatd circumferinta

bazinelor. Fig. 27. Naveta cu un volum de 65 litri
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Astfel am reusit sa transform niste navete de transport in bazine de apa pe care sa le pot

folosi in cadrul experimentului propus.

Fig. 28. Naveta cu un volum de 180 de litri

transformata in bazin de crestere

Fiecare sistem recirculant este format din trei navete sau mai bine zis bazine de 65 de litri si
un bazin de 180 de litri. Bazinele mai mici au fost transformate in filtre, cum este filtrul biologic,
gazduiesc filtre, precum filtrul cu nisip, sau dispozitive de aerare, oxigenare si incilzire a apei, in
cazul bazinului cu acelagi nume, in timp ce bazinele de 180 de litri au fost utilizate pe post de
bazine de crestere.

Gaurirea bazinelor s-a facut in functie de rolul fiecaruia in sistem, utilizand doua freze de
20 mm respectiv 32 mm in diametru.

In ceea ce priveste conductele de api, personal am utilizat furtunuri elastice cu un diametru
de 20 mm si tevi de scurgere din PVC cu un diametru de 32 mm. Racordurile au fost facute fie
prin intermediul unor scaune de baterii sanitare (fig. 29 si fig. 30), in cazul gaurilor de 20 mm,

fie direct prin intrarea fortata a unui cot din PVC, 1n cazul gaurilor de 32 de mm (fig. 31).

Fig. 29. Racord realizat cu ajutorul unui scaun Fig. 30. Racord realizat cu ajutorul unui

de baterie in cazul bazinului filtrului cu nisip scaun de baterie in cazul bazinului de crestere
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In cazul racordurilor directe, am folosit un chit de etansare pentru lemn, plastic, metal si

beton, utilizat de obicei in domeniul constructiilor (fig. 31).

Fig. 31. Etansarea racordului direct in
cazul bazinului de oxigenare a apei de

cultura

Montarea furtunurilor intre pompele de recirculare a apei si bazinele filtrelor cu nisip sau
bazinele de crestere s-a facut utilizand fitinguri HENCO (fig. 29, 30), in timp ce asamblarea
conductelor din PVC ce fac legatura intre bazinul filtrului cu nisip si biofiltru, intre biofiltru si
bazinul de aerare §i oxigenare a apei si intre bazinul de aerare §i oxigenare a apei si bazinul de
cultura, s-a facut prin mufarea acestora, bineinteles dupa ce acestea au fost aduse la dimensiunile

cerute de configuratia sistemului (fig. 31 si fig. 32).

Fig. 32. Montarea conductelor din PVC in cazul

bazinului de aerare si oxigenare a apei de cultura
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O particularitate la bazinele de crestere ar fi utilizarea sorbului dublu (fig. 33) confectionat

din fitinguri de tip PPR unite elastic intre ele prin intermediul unor segmente din furtun.

Fig. 33. Sorbul dublu amplasat in interiorul

bazinului de crestere

Aceastd configuratie a evacudrii apei din bazin s-a dovedit extrem de utila in cresterea
pestilor de dimensiuni mici. Evacuarea apei din bazin facandu-se fortat, prin pompare, o
eventuald astupare a gurii de evacuare 1n cazul utilizarii unui sorb simplu, ar duce la incetarea
functionarii sistemului cu consecinte grave asupra pestilor crescuti. Sorbul dublu reduce mult
acest risc prin faptul ca, practic probabilitatea ca ambele guri de evacuare a apei sa fie astupate in
acelasi timp este destul de micd iar astuparea uneia dintre ele nu face altceva decat sa
redirectioneze fluxul de apa spre cealaltda gura de evacuare a apei. De asemenea, prin utilizarea
acestei configuratii forta de absorbtie a apei pe fiecare terminatie se Injumatateste,
injumatatindu-se totodata si riscul de absorbtie a pestilor de ciatre pompa de apa, mortalitatea

datorata acestui fenomen fiind in cazul meu zero.

1V.2.2.3. Asigurarea filtrarii mecanice. Tipuri de filtre utilizate si montarea lor.

in cazul sistemelor recirculante, calitatea apei de culturd este puternic influentatd de
eficacitatea dispozitivelor responsabile pentru indepartarea reziduurilor organice acumulate in
cadrul sistemului.
Personal, pentru filtrarea apei de culturd, am utilizat trei tipuri de filtre, cate unul pentru
fiecare sistem recirculant:
- filtru mecanic cu cartus lavabil (fig. 34), pentru eliminarea din apa a particulelor organice
mai mari de 80 pm
- filtru mecanic cu nisip (fig. 35), pentru captarea si eliminarea din apa a particulelor

organice mai mici de 80 pm
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- filtru cu spuma sau spumator (engl. skimmer) (fig. 36), pentru indepartarea materiei
organice dizolvate in apa de cultura

Filtrul mecanic cu cartus lavabil, montat intercalat intre bazinul de culturd si pompa de

recirculare, a fost responsabil pentru retinerea tuturor impuritatilor organice cu dimensiuni mai

mari de 80 pm (80 um fiind porozitatea cartusului filtrant) din apa provenind din bazinul de

crestere, inainte ca aceasta sa intre In pompa. Acest lucru a facut posibila functionarea in conditii

optime a pompei de recirculare, prin anularea procesului de colmatare a acesteia.

Fig. 34. Filtrul mecanic cu cartus filtrant lavabil utilizat
pentru indepartarea din sistem a particulelor organice mai

mari de 80 um
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Frecventa de spalare a cartusului filtrant a fost determinata de cantitatea totald a dejectiilor
din bazinul de crestere. La randul ei, cantitatea totala a dejectiilor din bazin, a fost condifionata
de cantitatea totalda de furaj administratd pe parcursul unei zile, astfel pentru inceputul
experimentului, cand cantitatea de furaj administratd zilnic era mica, pestii fiind la randul lor
mici, frecventa de spalare a cartusului filtrant a fost de 1-2 ori pe zi, urmand ca aceasta sa
creasca la 4-5 ori pe zi, In momentul in care pestii au crescut. O frecventd de spalare ridicata,
practic a asigurat o indepartare rapidda a materiei organice reziduale din sistem, acest lucru
contribuind la mentinerea parametrilor de calitate ai apei la valori propice speciei de cultura.

Montarea filtrelor in circuit s-a facut utilizand furtunuri elastice transparente, cu un
diametru de 20 mm, prevazandu-se de asemenea doud robinete de separare intre bazinele de
cultura si filtre cu rolul impiedicarii iesirii apei din bazinele de crestere in momentul efectuarii

spalarilor periodice ale filtrelor.

60



Filtrul mecanic cu nisip, a avut rolul de a retine din apa particulele de materie organica, de
dimensiuni mai mici de 80 um, care practic nu au putut fi indepartate cu ajutorul filtrului
mecanic cu cartus filtrant.

Daca filtrul mecanic cu cartus filtrant l-am achizitionat de pe piatd, in cazul filtrului
mecanic cu nisip am avut placerea de a-1 construi personal.

Am pornit de la ideea construirii unui filtru cu nisip care sa functioneze in regim normal,
gravitational, spre deosebire de modelele existente pe piatd care functioneazi sub presiune. In
acest scop am utilizat o galeata de 10 litri, o bucata de burete avind o grosime de 2,5 cm si
nisipul de Aghires, pe post de mediu filtrant, urmand pasii urmatori:

- achizitionarea, trasarea si gaurirea fundului galetii. Pentru ca fluxul de apa ce urma sa
treaca prin filtru, sa fie uniform distribuit in mediul filtrant, gaurile de pe fundul galetii au
fost distribuite uniform pe suprafata acestuia (fig. 35).

- astuparea fundului galetii folosind un
burete. Impiedicarea spalarii nisipului
din filtru, a necesitat utilizarea unui
“ecran” a carui porozitate sa fie evident
mai micd decat granulatia nisipului. O
metoda simpld si la indemana a fost
utilizarea unui burete decupat dupa
fundul galetii (fig. 36).

- adaugarea nisipului pe post de mediu

filtrant. Inainte de introducerea s-a in Fig. 35. Distributia orificiilor
galeata, nisipul a fost supus unei spalari de scurgere a apei
energice pentru indepartarea particulelor de pamant si a altor eventuale impuritagi

existente in acesta. Granulatia nisipului utilizat a fost de maxim 1 mm (fig. 37).

Fig. 36. Buretele folosit pentru astuparea Fig. 37. Nisipul de Aghires utilizat pe post
Sfundului galetii de mediu filtrant
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Filtrul cu nisip astfel construit, I-am amplasat in interiorul unui bazin de 65 de litri (fig. 38),

pe care l-am denumit bazinul fitrului mecanic cu nisip.

Fig. 38. Amplasarea filtrului mecanic cu nisip in interiorul

bazinului de 65 de litri

In circuitul sistemului recirculant (de fapt sunt dou sisteme recirculante identice, utilizand
numarul singular pentru usurarea exprimarii), bazinul filtrului cu nisip este amplasat dupa pompa
de recirculare si Tnaintea filtrului biologic. Am ales aceasta configuratie in scopul asigurarii
desfasurarii in conditii optime a procesului de biofiltrare, apa ce alimenteaza biofiltrul fiind
suficient de curatd, gratie celor doua etape ale filtrarii mecanice, incat nitrificarea sa nu aiba de
suferit din pricina colmatarii mediului suport existent in biofiltru. Pentru mentinerea claritatii
apei, a fost necesara o spalare a filtrului din doua in doua zile.

Filtrul cu spuma sau spumatorul, reprezintd cea de-a treia unitate de filtrare prevazuta si

conceputa de mine, cu scopul “finisarii” claritatii apei de cultura (fig. 39).

Fig. 39. Aspectul spumatorului confectionat de mine §i
amplasat in interiorul bazinului de aerare §i oxigenare a

apei de cultura
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Spumatorul, dupa cum si numele i spune, indeparteaza materia organica dizolvata in apa
prin intermediul spumei formate datoritd unei barbotari puternice a apei. Barbotarea apei se face
prin insuflarea aerului sub presiune in masa apei.

Utilizarea spumatorului nu este neaparat necesara in cazul cresterii speciilor rezistente la un
grad mai ridicat de incarcare a apei cu materie organicd, cum sunt de pilda pestii tilapia, decizia
mea de-a utiliza acest procedeu de filtrare venind in urma dorintei de a evita pe cat posibil
aparitia starilor de boala, prin asigurarea unui mediu de cultura corespunzator, faptul ca am mizat
pe o filtrare temeinica in scopul prevenirii aparitiei starilor de boala in detrimentul utilizarii unor
dispozitive mai costisitoare de genul filtrelor cu raze ultraviolete, dovedindu-se a fi in cazul meu
o solutie castigatoare, pestii nemanifestand semne de boald nici in timpul si nici dupa derularea
experimentului.

Cum si spumatoarele de capacitate mare sunt costisitoare, am optat bineinteles si in acest
caz pentru constructia personald a acestuia. Principiul de functionare al spumatorului construit de
mine este acelasi cu cel al spumatoarelor din comert in schimb constructia lui este mai putin
complexa. Practic, apa provenita din filtrul biologic amplasat pe cea de-a doua polita, intrd pe
cale gravitationala in gura de admisie a spumatorului amplasat in interiorul bazinului de aerare si
oxigenare a apei de pe prima polita (a se vedea fig. 39), urmand un traseu in forma de ”U”.

Aerul sub presiune produs de o pompa de aer pe care o voi prezenta mai tarziu, este injectat
in interiorul spumatorului, la baza formei U, prin intermediul unui difuzor de aer (piatra poroasa
utilizatd in acvaristicd), crescand astfel timpul de contact dintre forma lichida si cea gazoasa.
Bulele de aer rezultate vor colecta astfel din apa barbotatd o buna parte din materia organica
dizolvata in apa, formandu-se o spuma care se va ridica si va iesi prin partea de sus a

spumatorului, urmand a fi colectata in recipientul de colectare (fig. 40).

Fig. 40. Formarea spumei in urma barbotarii apei
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Constructia spumatorului s-a facut in totalitate utilizdnd fitinguri si segmente de conducta

din PVC cu un diametru de 40 mm.

IV.2.2.4. Asigurarea filtrarii biologice. Filtrul biologic.

Filtrarea biologica consta in transformarea amoniacului (NHj3) in nitrifi (NO;) si oxidarea
nitritilor n nitragi (NOs), prin intermediul bacteriilor apartindnd genurilor Nitrosomonas
respectiv Nitrobacter in urma procesului de nitrificare.

Asigurarea conditiilor favorabile cresterii si dezvoltarii coloniilor de bacterii aparfindtoare
genurilor mai sus amintite, presupune pe langa respectarea valorilor optime ale parametrilor de
calitate ai apei si existenta unei suprafete suport suficient de mari capabild sa sus{ind numarul
foarte mare de bacterii formate. Uzual, In acvacultura superintensiva sunt utilizate medii suport
din material plastic avand o suprafati specifici mare sau chiar foarte mare (100-1000 m*/mr’).

Personal, pentru asigurarea suprafetei necesare dezvoltarii bacteriilor nitrificatoare, am
utilizat 500 de bile de tip Bioballs (cate 250 pentru fiecare filtru biologic) cu un diametru de 26
mm alaturi de inelele rezultate din taierea a 30 de metri de furtun (cate 15 metri de furtun pentru

un biofiltru) (fig. 41).

Fig. 41. Mediul suport utilizat in confectionarea

biofiltrului

Biofiltrul propriu-zis a fost construit prin introducerea mediului suport in interiorul unui
bazin de 65 de litri, in momentul functiondrii sistemului, mediul fiind complet imersat in apa
(fig. 42).

Pozitionarea biofiltrului in circuitul sistemului recirculant s-a facut dupa bazinul filtrului cu
nisip, evitand astfel pericolul colmatarii acestuia cu materie organica. Totusi insd prin moartea
naturald, fireascd a bacteriilor din biofiltru, acesta isi poate reduce eficienta datoritd ocuparii
suprafetei utile cu bacterii moarte. Indepirtarea fulgilor ce se acumuleaza in timp in biofiltru,

compusi din bacterii moarte, este agadar necesara.
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Bazat pe observatiile mele cu privire la evolutia biofiltrului, am stabilit ca o datd pe
saptamana sa fac spalarea acestuia evitand 1nsa o spalare energica a mediului suport pentru a nu

spala si bacteriile proaspat formate.

Fig. 42. Aspectul filtrului biologic

De o mare importantd a fost procesul de maturizare al biofiltrului. Maturizarea filtrului
biologic constd 1n pregitirca acestuia inainte de a fi introdusi pestii in sistem, in sensul
incurajarii formarii si stabilizarii bacteriilor nitrificatoare pe suprafata mediului suport utilizat,
stimularea cresterii acestora facandu-se de obicei prin inocularea unei cantitati de amoniac in apa
din sistem.

Solutia aleasa de mine a fost introducerea unui pumn de furaj in interiorul filtrului cu cartus
lavabil, unde a fost mentinut o saptamana, timp in care datoritd amoniacului rezultat prin
descompunerea proteinelor din furaj, pe suprafata mediului suport din filtrul biologic s-a format
o peliculd biologicd transparentd, insesizabild cu ochiul liber insd detectabilda prin palparea

acesteia.
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IV.2.2.5. Aerarea, oxigenarea si incalzirea apei de cultura

Potrivit prevederilor tehnologice, in cadrul unui sistem recirculant, locul cel mai favorabil
din punct de vedere al eficientei procesului de oxigenare, de amplasare a dispozitivelor,
instalatiilor de oxigenare a apei de culturd este chiar inainte de reintrarea apei in bazinul,
bazinele de crestere. De ce aici, deoarece in acest punct, concentratia oxigenului dizolvat in apa
este minima datoritd consumului de oxigen din cadrul filtrelor mecanice, prin descompunerea
materiei organice si din cadrul filtrului biologic, in urma procesului de nitrificare de la nivelul
acestuia.

Respectand acest considerent, am hotarat ca aerarea, oxigenarea si incilzirea apei de cultura
sd se faca Inainte ca aceasta sa reintre in bazinul de crestere, utilizand in acest scop pentru un
sistem, o pompa de aer sau vibrator, spumatorul si am sa explic de ce, doud aeratoare de
adancime sau mai pe inteles, doud pietre poroase pentru difuzarea aerului in apa si doud
incdlzitoare cu termostat, toate acestea, exceptand pompa de aer, gasindu-se intr-un bazin de 65
de litri pe care I-am numit bazin de aerare, oxigenare §i incalzire a apei, amplasat pe prima polita

deasupra bazinului de crestere (fig. 43).

Fig. 43. Bazinul de aerare, oxigenare §i incalzire a apei

Pompa de aer utilizatd, modelul ATMAN HP-5000, am achizitionat-o mpreund cu
incdlzitoarele de altfel, de la un magazin cu profil de acvaristica, aceste articole fiind de fapt
destinate utilizarii in cadrul acvariilor ornamentale. Cu un consum redus, de numai 5 W/ora,

pompa dotatd cu variator de tensiune, este capabila sa ofere un debit de aer de 8 litri/minut (fig.
44).
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Fig. 44. Pompa de aer ATMAN HP-5000

Am optat pentru acest model datorita faptului ca pe de-o parte, prezenta un raport bun
calitate/pret iar pe de alta parte pompa este dotatd cu patru iesiri, pe care doud le-am utilizat
separat montand pe acestea prin intermediul unor furtunuri de aer utilizate in acvaristica, doua
pietre poroase pentru oxigenarea apei, celelalte doua urmand a le lega in paralel pentru a obtine
presiunea de aer necesara barbotarii apei din spumator.

Spumatorul are si el rolul sdau in mentinerea sub control a componentelor gazoase ale apei.
O problema destul de grava in acvacultura superintensiva este dioxidul de carbon dizolvat in apa,
tocmai aici intervenind spumatorul care prin configuratia sa, asigura doud functii in sistem si
anume prima, cea de indepartare a materiei organice dizolvate in apa de cultura si cea de-a doua,
suplimentard, de degazare a apei. Degazarea apei se face de obicei prin “spargerea” apei
utilizdndu-se in acest sens degazoare speciale, compuse din medii din material plastic care
descompun jetul de apa in mii de picaturi favorizand contactul indelungat dintre faza lichida si
cea gazoasa, gazul dizolvat in exces 1n apa eliberandu-se in aerul atmosferic.

Bineinteles ca pe langa indepartarea dioxidului de carbon, prin barbotarea apei se obtine
totodata si o oxigenare a acesteia, rezultand practic trei functii ale spumatorului in sistem: de
indepdrtare a materiei organice dizolvate, de eliminare a dioxidului de carbon aflat in exces si de
oxigenare a apei de cultura.

Aeratoarele de adancime nu sunt altceva decat pietre poroase de diverse forme concepute
pentru facilitarea transferului oxigenului din aerul atmosferic in apa tratatd, prin fragmentarea
fluxului de aer in mici bule de aer caracterizate printr-o suprafatd specifica de contact dintre aer
si apa, foarte mare. Eficienta oxigenarii pe aceasta cale depinde foarte mult de inaltimea coloanei
de apa in care acestea sunt introduse.

Personal, am utilizat cate doud pietre de aerare in forma de scoicd amplasate in bazinul de
aerare, oxigenare §i Incdlzire a apei, plus inca o piatra de dimensiuni mai mici, sferica, amplasata

in interiorul spumatorului (fig. 45).
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Fig. 45. Forma si amplasarea pietrelor de

oxigenare a apei

Necesitatea incalzirii apei reiese din particularitatile biologice ale speciei in cauza, tilapia de
Nil. Asigurarea confortului termic a reprezentat pentru mine o prioritate fiind constient de faptul
ca, aceasta specie nu tolereaza prea bine temperaturile scazute.

In acest scop am utilizat cate doud incilzitoare electrice pentru fiecare sistem (fig. 46).
Puterea combinata a celor doud incalzitoare atinge 250 W, ceea ce corespunde unui volum de
apa de 250 de litri, suficient pentru cei aproximativ 240 de litri de apa, cat am avut eu intr-un
sistem, daca luam in calcul metoda empirica de calcul a puterii necesare, de 1 W/litru de apa de

incalzit.

Fig. 46. Incalzitoarele electrice cu termostat

utilizate in cadrul experimentului

Reglarea termostatelor incalzitoarelor s-a facut astfel incat valoarea temperaturii apei din
sisteme sa fie constant menginuta in jurul valorii de 28 °C.

Alegerea locatiei de amplasare a acestora este hotaratoare in stabilirea randamentului de
incalzire a apei. Astfel, pentru a fi sigur de buna functionare a acestora, am decis ca amplasarea
lor sa se faca direct 1n curentul creat de apa iesitd din spumator, apa fiind in acest caz incalzita

uniform (fig. 47).
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Fig. 47. Modul de amplasare al incalzitoarelor
in bazinul de aerare, oxigenare si incalzire a

apei de cultura

1V.2.2.6. Pompele utilizate pentru recircularea apei din sisteme

Intr-un sistem recirculant, ponderea cea mai mare in alcituirea costului total de productie o
reprezinta energia electrica utilizatd pentru functionarea echipamentelor de pompare, racire sau
incalzire a apei dupa caz, alaturi de cheltuielile rezultate in urma achizitionarii furajelor. Scopul
fiecarui crescator este de a reduce pe cat de mult posibil valoarea costului de productie pentru ca
in final, pretul de vanzare al produsului obtinut sa fie accesibil unui numar cat mai mare de
consumatori.

Din nevoia de a reduce la minim costurile de intretinere a sistemelor recirculante pe
parcursul perioadei de desfasurare a experimentului, inainte de a cumpara pompele de apa, am
efectuat un sondaj al pietei urmarind modelele existente, clasa energetica a acestora cat si pretul
de achizitie, pentru ca in final s optez pentru utilizarea unor pompe de recirculare standard,
marca WILO, modelul STAR-RS 25/4, destinate in mod normal recircularii agentului termic din

instalatiile termice (fig. 48).

Fig. 48. Pompele utilizate in scopul

recircularii apei din sistemele recirculante

69



Pompele au trei trepte de putere, 28 W, 38 W respectiv 48 W, incadrandu-se in clasa de
eficientd energeticd B. Pentru prima treaptd de putere, la o inaltime de pompare de aproximativ
1,5 m, pompele au asigurat un debit de 1 m’/ora, corespunzitor unui grad de recirculare a apei
din bazinele de crestere de cca. 7 ori in decurs de o ord, volumul de apa dintr-un bazin fiind de
150 de litri.

Montarea pompelor in circuit s-a ficut prin intermediul unor furtunuri de legaturad intre
pompe si filtrele cu cartus respectiv intre pompe si bazinele filtrelor cu nisip amplasate pe cea
de-a doua politi. Robinetii de % montati inaintea si dupa pompele de recirculare au avut rolul
de a izola pompele fata de restul circuitului, in cazul aparitiei unei defectiuni usurand munca de
reparatie a acestora (vezi fig. 48).

Amplasarea pompelor in sistem a avut in vedere asigurarea unei presiuni minime de 0,05
bari necesare functionarii optime a acestora, pompele fiind pozitionate la cea mai joasa cota a
sistemului, favorizand astfel aparitia presiunii de intrare prin amorsarea pompelor pe cale

gravitationala (fig. 49).

Fig. 49. Modul de amplasare a pompelor de recirculare a apei din sisteme
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IV.2.3. Principiul de functionare al sistemului recirculant

Inainte de a incepe expunerea principiului de functionare al sistemelor recirculante
construite, as dori sd reamintesc faptul ca partea tehnica a proiectului meu a constat de fapt in
construirea a doud sisteme recirculante identice (fig. 50), de aceea pentru simplificarea
exprimarii mi se pare justificatd utilizarea numarului singular cand ma refer la acestea.

Descrierea functionarii sistemului recirculant am sa o fac referindu-ma la circuitul apei din
acesta. Astfel, apa din bazinul de crestere (fig. 28), intra prin intermediul sorbului dublu (fig. 33),
in filtrul mecanic cu cartus filtrant (fig. 34) unde are loc separarea tuturor impuritatilor de
dimensiuni mai mari de 80 um continute in aceasta. Apa astfel filtrata, iesitd din filtrul cu cartus
este apoi canalizatd cu ajutorul unui segment de furtun spre pompa de recirculare (fig. 49), care
tot prin intermediul unui furtun cu diametrul de 20 mm, o transmite mai departe inspre bazinul
filtrului cu nisip aflat pe cea de-a doua polita a suportului metalic.

Aici, trecand gravitational prin filtrul cu nisip (fig. 38), apa este curatatd de particulele cu
dimensiuni mai mici de 80 pm pentru a trece apoi in incinta bazinului transformat in biofiltru
(fig. 42), utilizdnd principiul vaselor comunicante, acesta din urma fiind conectat cu bazinul
filtrului mecanic cu nisip printr-o conducta din PVC de 32 mm in diametru.

In interiorul biofiltrului, apa incdrcati in amoniac este supusa procesului de nitrificare prin
prezenta bacteriilor nitrificatoare fixate pe mediul suport din acesta, Tn urma caruia amoniacul
toxic prezent in apa este transformat in nitrati netoxici. De aici, apa biofiltratd ajunge
gravitational prin intermediul unei conducte din PVC de 32 mm in diametru, la gura de admisie a
spumatorului situat in interiorul bazinului de aerare, oxigenare si incalzire a apei (fig. 43).

La nivelul spumatorului datoritd barbotarii apei, au loc degazarea, oxigenarea si
indepartarea materiei organice dizolvate in apa. Datorita configuratiei acestuia, apa iesitd din
spumator va fi supusd mai departe incalzirii $i oxigenarii prin parcurgerea incintei bazinului de
aerare, oxigenare si incalzire a apei, amplasat pe prima polita a suportului metalic. Din acest
bazin, apa se va scurge gravitational printr-o conducta din PVC de 32 mm in diametru, napoi in

bazinul de crestere, incheindu-se astfel circuitul apei din sistem.
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Fig. 50. Vedere de ansamblu a
sistemelor recirculante utilizate in
cadrul experimentului (bazinele de
crestere in partea de jos, bazinele de
aerare, oxigenare §i incalzire a apei,
asezate pe prima polita si bazinele
filtrelor cu nisip alaturi de filtrele
biologice, asezate pe ultima polita a

suportului metalic)

IV.2.4. Constructia dispozitivului de difuzare a muzicii in apa de cultura

Propagarea muzicii in mediul de cultura s-a facut prin intermediul unui dispozitiv acustic
realizat de mine, fiind inspirat de lucrarea intitulata Influence of music on the growth of Koi
Carp, Cyprinus carpio (Pisces: Cyprindae), scrisa de autorii L. Vasantha, A. Jeyakumar si M. A.
Pitchai si publicata in anul 2003.

Constructia dispozitivului de difuzare a muzicii a cuprins urmatoarele etape:

- realizarea amplificatorului de putere
- asamblarea cilindrului acustic

Amplificatorul de putere, ilustrat in figura 51, reprezintd un aparat electronic utilizat in
scopul cresterii amplitudinii semnalului audio provenit de la calculator, puterea semnalului audio
la iesirea din calculator fiind prea mica pentru a excita bobina mobila a difuzorului utilizat,

ilustrat 1n figura 52.
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Fig. 51. Amplificatorul audio de putere
compus din partea de alimentare cu energie
electrica (stdnga imaginii) si modulul

amplificator (dreapta imaginii)

Constructia propriu-zisa a amplificatorului de putere a constat in pregatirea suportului
elementelor componente, in cazul meu o bucata dreptunghiulard din PAL, urmata de montarea
componentelor electrice pe aceasta incepand cu transformatorul de retea, puntea redresoare,

condensatorul electrolitic de filtraj si modulul amplificator.

PY-R0352C

Fig. 52. Modelul difuzorului utilizat

Componentele electrice le-am achizifionat dintr-un magazin de specialitate, mai putin
modulul amplificator, pe care l-am recuperat dintr-un magnetofon iesit din uz.

Cilindrul acustic, spre deosebire de amplificatorul audio de putere, a necesitat mai multa
ingeniozitate In fabricarea lui. Din multiplele variante constructive pe care le-as fi putut adopta,
am ales varianta utilizarii unui segment dintr-o conductd PVC avand diametrul de 110 mm, pe
post de element de concentrare a undelor sonore, alaturi de un capac de conducta PVC cu acelasi

diametru, pe post de suport pentru difuzor, difuzorul fiind amplasat in interiorul acestuia (fig.
53).
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Fig. 53. Elementele componente ale cilindrului acustic

Ideea utilizarii acestor materiale s-a dovedit a fi productiva, produsul final fiind usor de

asamblat, robust si practic (fig. 54).

Fig. 54. Aspectul cilindrului acustic la finalizarea

constructiei acestuia

Montarea cilindrului acustic deasupra bazinului de crestere contindnd lotul de pesti
experimental, s-a facut prin suspendarea acestuia de prima politd prin intermediul unori sfori,

astfel incat capatul liber al acestuia sa fie scufundat in apa bazinului (fig. 55).

Fig. 55. Montarea cilindrului acustic deasupra bazinului de crestere
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IV.2.5. Echipamentele auxiliare utilizate in cadrul experimentului

Sustinerea activitatilor de indepartare a reziduurilor organice din sisteme, pescuire a pestilor
din bazinele de crestere, In scopul efectuarii bailor profilactice si a masuratorilor periodice,
precum si de completare a volumelor de apa diminuate datoritd evaporatiei apei din bazine, s-a

facut cu ajutorul urmatoarelor echipamente indispensabile (fig. 56):

o pompa de aspiratie, utilizata pentru aspirarea dejectiilor rimase in bazinele de crestere

- o gdleata de 10 litri, utilizatd pentru gazduirea pestilor pe timpul desfasurarii
masuratorilor si a efectudrii bailor profilactice cat si in transportul apei de completare

- doud minciocuri, unul mai mare si unul de dimensiuni mai mici, folosite in operatiunile
de capturare a pestilor din bazinele de crestere respectiv din galeata

- un vas din plastic, utilizat in colectarea apei murdare adunate in vasul de colectare al
spumatorului

- o bucatd de furtun subtire, utilizat pentru absorbtia apei murdare adunate in vasul de
colectare al spumatorului

- un cantar electronic, necesar efectuarii cantaririlor periodice ale pestilor

- un metru flexibil de croitorie, utilizat in Inregistrarea lungimii standard a pestilor

Fig. 56. Echipamentele auxiliare

utilizate in cadrul experimentului

Tot ca un echipament auxiliar insd de aceastd datd cu o utilizare pasiva, ar putea fi
considerate si capacele de protectie realizate din plasa de armare utilizata in termoizolatii, prinsa
pe o rama din lemn, ce acopera suprafetele bazinelor de crestere cu scopul de a impiedica pestii

sd sara afara din acestea (fig. 57).
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Fig. 57. Acoperirea suprafetei bazinelor de crestere

IV.3. Derularea experimentului

IV.3.1. Procurarea materialului biologic. Popularea bazinelor de crestere.

Din pacate, membrii grupului de pesti tilapia sunt mai pufin cunoscuti in tara noastra, fapt
pentru care raspandirea acestora pe piata de peste este aproape inexistenta, in special in stare vie.

Desi tilapia nu fac parte din speciile crescute in acvacultura la noi in tard, nu acelasi lucru il
pot spune daca e sa ma refer la acvaristica, unde datoritd coloritului placut, tilapia a reusit intr-o
oarecare masura sa atraga atentia acvarstilor.

Astfel am reusit sa gasesc si sa cumpar cei 40 de pesti din specia Oreochromis niloticus, la
un crescator de pesti de acvariu din zona 1n care locuiesc (fig. 58).

Am Incercat pe cat posibil sd aleg exemplarele care au fost mai mari si sa pastrez totodata si

omogenitatea dimensiunilor intre indivizi.
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Fig. 58. Pestii tilapia in vasul de transport

Transportul pestilor de la magazinul crescatorului pana la mine acasa nu a durat mai mult de
15 minute, pestii fiind transportati intr-un sac de plastic introdus intr-o galeata cu capac de 24 de
litri.

Inainte de introducerea acestora in bazinele de crestere, pestii au fost tinuti timp de 24 de
ore intr-un butoi de 35 de litri continand 30 de litri de apa de la robinet declorinata, in care am
adaugat cate 5 g/litru NaCl pentru reducerea stresului si deparazitarea acestora. Apa din butoi a
fost aerata si Incalzitd la 28 “C cu ajutorul unei pompe de aer respectiv a unui incalzitor electric
cu termostat.

Dupa expirarea celor 24 de ore, pestii au fost scosi din butoi si impartiti in mod aleatoriu,
cate 20 in fiecare bazin de crestere, unde au fost tinuti timp de o saptamana pentru acomodarea
acestora la noile conditii de crestere, inainte de inceperea experimentului propriu-zis. In acest
timp, pestii au fost invatati cu noul furaj pe care aveam sa-l folosesc pe intreaga perioada a

experimentului.
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IV.3.2. Alimentatia pestilor. Stabilirea programului de auditie muzicala in concordanta cu

programul de hranire.

O caracteristica importantd a pestilor tilapia este posibilitatea acestora de a valorifica din
mediul natural o mare varietate de organisme de natura vegetald cat si animala, pestii tilapia fiind
considerati omnivori. Aceasta particularitate ar putea oferi posibilitatea utilizarii cu succes in
alimentatia acestora a unor nutreturi combinate bazate pe elemente nutritive de origine vegetalad
(vezi I1.3.2. Nutritia pestilor tilapia).

Avand 1n vedere acest lucru, utilizarea unui furaj bazat pe componente vegetale mi s-a parut
un lucru interesant de incercat. In acest scop am folosit furajul SOPROFISH 25/7 STANDARD,
un furaj destinat alimentatiei crapului crescut in helesteie de pamant, produs de compania
SOJAPROTEIN din Serbia, a carui compozitie chimica este prezentata in tabelul 2.

Granulatia furajului a fost de 6 mm, mult prea mare pentru a putea fi folosit ca atare in
alimentatia pestilor utilizati in cadrul experimentului, avaind in vedere dimensiunile acestora la
inceputul studiului (o masd medie individuald de 12,42 g, cu o lungime medie standard pe

exemplar de 6,97 cm) (fig. 59).

Fig. 59. Dimensiunea granulelor furajului utilizat
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Tabelul 2. Compozitia chimica a furajului SOPROFISH 25/7 STANDARD (Sojaprotein 2007)

CARACTERISTICI CHIMICE ALE PRODUSULUI

Caracteristici Continut uzual Limite admise
Proteina bruta (%) 26 min. 25 %
Grasime bruta (%) 7,5 min. 7 %
Apa (%) max. 10 %
Celuloza (%) max. 4 %
Cenusa (%) max. 6 %
VALOAREA ENERGETICA

Energie bruta 17,6 MJ/kg
Energie metabolizabila 14,2 MJ/kg

MINERALE

Calciu total (%) min. 0,8 %
Fosfor total (%) min. 0,6 %
VITAMINE

Vitamina A (U.L/kg) min. 10 000
Vitamina D; (U.1/kg) min. 1 800
Vitamina E (mg/kg) min. 60
Vitamina C (mg/kg) min. 150

AMINOACIZI
Lizina (%)
Metionina + Cistina (%)

Rezolvarea problemei a constat in supunerea granulelor la un tratament de maruntire ce a
constat in macinarea acestora pana in stadiul de faind cu ajutorul unui mojar, umezirea fainii
rezultate si omogenizarea acesteia pana la formarea unui bulgare ce poate fi framéantat si trecerea
acestui bulgare prin orificiile mici ale unei razatoare, rezultand astfel acelasi furaj dar cu o

granulatie mai mica, de 1,5-2 mm, corespunzator cerintelor de marime ale pestilor (fig. 60).

Fig. 60. Furajul proaspat marunfit prin

intermediul unui mojar §i a unei razatori.

79



Furajul s-a administrat intotdeauna proaspat preparat, explicatia constand in refuzul pestilor
de a consuma furajul uscat datoritd marginilor tdioase rezultate in urma procesului de maruntire
care se faceau simtite in cazul uscarii acestuia.

Administrarea furajului s-a facut manual, ad libitum (fig. 61), ceea ce mi-a permis o buna
monitorizare a comportamentului acestora si posibilitatea de ajustare a ratiei in functie de starea
in care se gaseau pestii, reducand astfel la minimum pierderile de furaj datorate consumului

partial al acestuia.

Fig. 61. Furajul inainte de administrarea

acestuia

Alcatuirea programului de furajare a {inut cont de dimensiunile pestilor si de raportul orelor
de lumina respectiv de intuneric de peste zi, astfel:
- 1in perioada 11.03.2009 - 23.03.2009 inclusiv, hrana s-a administrat in patru tainuri la
orele 8.00-11.00 - 14.00 - 17.00
- 1n perioada 24.03.2009 - 11.05.2009 inclusiv, hrana s-a administrat in trei tainuri la orele
8.00 - 13.00 - 18.00
Furajul nu a fost administrat in momentele in care pestii nu prezentau interes pentru hrana si
in zilele 1n care s-au efectuat masuratorile periodice decat daca acestia 1si manifestau dorinta.
Datorita procentului mic de proteind continut in furajul utilizat, incepand cu data de
10.04.2009, odata cu atingerea unor dimensiuni corespunzatoare, am inceput sa administrez in
alimentatia pestilor o masa formatd din larve de musca de casd, incercand astfel sd acopar
deficitul proteic din furaj.
Cantitatile totale de furaj administrate pe parcursul intregii perioade de desfiasurare a
experimentului, inclusiv numarul de viermi administrati, sunt trecute in tabelul 3, unde:
- lotul A, reprezinta lotul martor
- lotul B, reprezinta lotul experimental, expus muzicii

“v”, este prescurtarea cuvantului viermi
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Tabelul 3. Cantitatile de furaj administrate pe parcursul experimentului

Cantitatea administrata (g)

Lot A Lot B

11.03.2009 - 21.03.2009 123 123
22.03.2009 - 31.03.2009 125 115
01.04.2009 - 10.04.2009 104 111
11.04.2009 - 20.04.2009 105+ 564 v 109 + 564 v
21.04.2009 - 30.04.2009 121 +610v 124 +610 v
01.05.2009 - 11.05.2009 182+ 741 v 181+ 741 v

TOTAL 760 +1915v | 763 +1915 v

Perioada de furajare

Perioada de expunere la muzica a lotului experimental B, a fost de exact o ord dupa

administrarea fiecarui tain, astfel ca in perioada 11.03.2009 - 23.03.2009 inclusiv, pestii au fost

expusi cate patru ore pe zi iar in perioada 24.03.2009 - 11.05.2009 inclusiv, cate trei ore pe zi,

respectand programul de furajare impus.

IV.3.3. Monitorizarea calitatii apei

Din punct de vedere al parametrilor ce definesc calitatea apei de cultura, personal am

menginut sub observatie urmatorii indicatori:

temperatura apei de culturd. Functionarea corespunzdtoare a incdlzitoarelor electrice a
fost verificatd zilnic cu ajutorul unui termometru electronic incorporat intr-un multimetru
digital (fig. 62). Temperatura apei a fost menfinutd la o valoare constanta de 28 “C pe
intreaga perioadad de desfasurare a experimentului.

pH-ul apei de culturd. Valoarea pH-ului este extrem de importantd intr-un sistem
recirculant, deoarece determind gradul de toxicitate al amoniacului si influenteaza
procesul de nitrificare. Valorile ridicate al pH-ului potenfeaza toxicitatea amoniacului din
apa in timp ce valorile scazute ale acestuia influenteazd negativ activitatea bacteriilor
nitrificatoare. Scopul meu a fost menginerea unui pH al apei la o valoare cuprinsa intre 7
si 7,5, acest lucru facandu-1 prin masurarea zilnica a valorii acestuia cu ajutorul unui pH-
metru electronic (fig. 63) si corectatea ei prin adiugarea unei substante bazice in apa. In

acest scop am utilizat bicarbonatul de sodiu.

Mentinerea acestor perametrii in valorile mai sus amintite alaturi de asigurarea functionarii

normale a pompelor de aer raspunzatoare pentru aerarea §i oxigenarea apei si indepartarea cat

mai rapida a dejectiilor din sisteme, a facut ca perioada de timp necesard deruldrii experimentului

81



sd treaca fara a intampina vreo problema legata de buna functionare a sistemelor recirculante, din

acest punct de vedere pestii fiind lipsiti de stres.

A »HVAHz , COM

Fig. 62. Verificarea temperaturii apei cu ajutorul multimetrului digital

Fig. 63. Masurarea valorii pH-ului prin intermediul

unui pH- metru electronic
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IV.3.4. Efectuarea masuratorilor corporale. Centralizarea datelor obtinute.

Monitorizarea dinamicii de crestere a pestilor s-a realizat prin efectuarea unor masuratori
programate la un interval de timp de zece zile, pe intreaga duratd a experimentului,
determinandu-se lungimea standard sau distanta dintre varful botului si baza inotatoarei caudale
si masa pestilor, cu ajutorul unui metru de croitorie respectiv al unui cantar electronic de
bucatarie.

Inainte de efectuarea masuratorilor somatice, pestii au fost supusi unei bai cu sare in doza
de 5 g/litru timp de 30 de minute, cu scop profilactic dar si de atenuare a stresului provocat de

manipularea acestora (fig. 64).

Fig. 64. Prinderea pestilor in vederea masurarii lor

Datele obtinute la fiecare masuratoare, au fost structurate in tabele centralizatoare, acestea
cat si reprezentarea grafica a valorilor lungimii standard si masei pestilor fiind prezentate in

continuare:
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Tabelul 4. Valorile masuratorilor corporale 11.03.2009

Lot A Lot B
Lungimea Lungimea
Al standfrd (cm) sl Al standfrd (cm) sl
1 6,4 10 1 8,0 17
2 7,2 15 2 7,2 15
3 6,9 13 3 6,7 12
4 7,5 16 4 7,1 11
5 6,8 12 5 7,2 13
6 7,3 10 6 5,7 6
7 7,1 14 7 7,5 14
8 6,3 8 8 6,8 12
9 6,1 10 9 6,6 11
10 6,6 10 10 6,0 9
11 7,1 13 11 6,9 12
12 6,6 10 12 5,9 7
13 7,8 18 13 7,9 15
14 7,4 12 14 7,4 15
15 7,6 16 15 6,6 10
16 7,1 12 16 7,9 17
17 6,2 11 17 7,1 13
18 6,3 10 18 6,8 13
19 7,8 16 19 8,0 17
20 6,9 12 20 6,6 10
MEDIA 6,95 12,40 || MEDIA 6,99 12,45
TOTAL - 248 TOTAL - 249
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Reprezentarea grafica a valorilor masuratorilor corporale 11.03.2009

1 23 45 6 7 8 91011121314151617 18 1920

O Masa B Lungimea standard

Lotul B

Il

1 23 45 6 7 8 91011121314151617 18 1920

‘ @ Masa B Lungimea standard ‘
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Tabelul 5. Valorile masuratorilor corporale 21.03.2009

Lot A Lot B
Lungimea Lungimea
Al standfrd (cm) sl Al standfrd (cm) sl
1 7,3 15 1 7,5 17
2 7,6 16 2 7,9 21
3 7,4 16 3 7,1 14
4 8,1 20 4 7,5 16
5 7,5 17 5 8,3 20
6 7,9 19 6 7,5 16
7 7,5 14 7 7,5 15
8 8,5 22 8 6,1 7
9 6,8 12 9 6,5 11
10 8,2 20 10 8,1 17
11 7,1 12 11 7,1 12
12 6,9 13 12 7,2 14
13 7,9 17 13 8,6 21
14 6,7 11 14 8,4 21
15 7,7 16 15 7,7 18
16 6,7 10 16 7,3 16
17 7,1 14 17 8,1 20
18 8,4 23 18 8,4 19
19 8,2 19 19 7,7 17
20 7,0 11 20 6,5 10
MEDIA 7,52 15,85 ||| MEDIA 7,55 16,10
TOTAL - 317 TOTAL - 322
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Reprezentarea grafica a valorilor masuratorilor corporale 21.03.2009

Lotul A
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Tabelul 6. Valorile masuratorilor corporale 31.03.2009

Lot A Lot B
Lungimea Lungimea

Al standfrd (cm) sl Al standfrd (cm) sl
1 7,9 19 1 7,1 12
2 7,8 17 2 8,1 19
3 8,7 23 3 9,0 28
4 9,0 26 4 8,7 21
5 8,4 23 5 8,2 21
6 7,2 12 6 9,2 28
7 9,2 28 7 9,0 24
8 8,8 23 8 8,5 22
9 8,2 19 9 9,0 24
10 8,0 18 10 7,7 18
11 7,9 17 11 7,9 17
12 7,2 14 12 6,3 10
13 7,4 12 13 8,2 19
14 7,7 17 14 8,4 21
15 7,9 17 15 7,9 17
16 8,5 22 16 6,9 12
17 7,4 16 17 8,4 21
18 8,1 18 18 7,6 17
19 9,3 28 19 8,2 23
20 7,2 14 20 7,9 17

MEDIA 8,09 19,15 ||| MEDIA 8,11 19,55

TOTAL - 383 TOTAL - 391
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Reprezentarea grafica a valorilor masuratorilor corporale 31.03.2009
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Tabelul 7. Valorile masuratorilor corporale 10.04.2009

Lot A Lot B
Lungimea Lungimea
Al standfrd (cm) sl Al standfrd (cm) sl
1 8,3 18 1 8,8 26
2 9,4 27 2 8,9 23
3 8,6 21 3 9,5 32
4 8,9 25 4 8,6 23
5 9,8 32 5 8,5 23
6 8,0 19 6 8,6 23
7 8,3 19 7 9,4 25
8 9,6 31 8 8,9 25
9 8,3 18 9 7,7 15
10 7,8 15 10 9,9 31
11 8,3 21 11 8,2 18
12 9,3 24 12 8,8 24
13 7,6 16 13 9,5 27
14 8,1 19 14 6,5 12
15 7,8 17 15 8,1 18
16 9,8 27 16 9,2 24
17 8,7 22 17 9,0 24
18 8,5 21 18 8,4 18
19 9,1 25 19 7,0 13
20 7,6 14 20 8,5 22
MEDIA 8,59 21,55 || MEDIA 8,6 22,3
TOTAL - 431 TOTAL - 446
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Reprezentarea grafica a valorilor masuratorilor corporale 10.04.2009
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Tabelul 8. Valorile masuratorilor corporale 20.04.2009

Lot A Lot B
Lungimea Lungimea
Nr: standfrd (cm) el Nr: standfrd (cm) el
1 8,4 22 1 10,0 36
2 8,3 20 2 9,9 38
3 8,6 21 3 9,2 26
4 8,8 23 4 9,3 26
5 8,0 17 5 8,5 21
6 8,6 22 6 9,3 28
7 7,9 15 7 8,4 21
8 9,4 30 8 9,7 30
9 9,6 31 9 9,4 28
10 9,0 23 10 8,8 23
11 10,0 35 11 9,4 26
12 9,8 32 12 8,8 24
13 8,2 17 13 7,9 16
14 9,7 28 14 9,1 26
15 8,7 23 15 7,0 11
16 9,1 25 16 7,5 14
17 8,4 21 17 8,8 21
18 8,7 21 18 9,8 30
19 10,3 36 19 9,6 31
20 9,7 33 20 8,9 24
MEDIA 8,96 24,75 || MEDIA 8,96 25
TOTAL - 495 TOTAL - 500
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Reprezentarea grafica a valorilor masuratorilor corporale 20.04.2009
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Tabelul 9. Valorile masuratorilor corporale 30.04.2009

Lot A Lot B
Lungimea Lungimea
Nr: standfrd (cm) el Nr: standfrd (cm) el
1 10,9 43 1 10,7 41
2 9,1 28 2 10,5 40
3 8,5 19 3 9,3 29
4 9,1 26 4 10,0 34
5 9,1 27 5 10,1 36
6 10,4 39 6 9,6 28
7 10,8 43 7 9,7 30
8 9,5 28 8 9,1 22
9 10,1 35 9 10,5 35
10 9,0 26 10 9,4 29
11 8,8 21 11 9,8 31
12 9,5 28 12 9,8 28
13 9,8 28 13 9,2 25
14 10,3 37 14 10,4 32
15 9,2 24 15 10,1 32
16 9,4 28 16 10,3 33
17 10,1 36 17 9,5 26
18 8,8 26 18 8,5 19
19 10,4 34 19 8,0 17
20 8,2 18 20 7,5 13
MEDIA 9,55 29,7 MEDIA 9,6 29
TOTAL - 594 TOTAL - 580
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Reprezentarea grafica a valorilor masuratorilor corporale 30.04.2009

N
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Tabelul 10. Valorile masuratorilor corporale 11.05.2009

Lot A Lot B
Lungimea Lungimea
Nr: standfrd (cm) el Nr: standfrd (cm) el
1 9,9 32 1 10,5 38
2 11,4 54 2 11,1 45
3 11,2 46 3 10,0 35
4 9,2 26 4 10,5 40
5 11,9 53 5 11,2 46
6 10,2 30 6 11,1 49
7 10,9 43 7 10,7 42
8 9,8 32 8 10,1 35
9 10,2 36 9 10,3 34
10 10,7 40 10 8,6 19
11 10,1 33 11 10,9 40
12 9,5 25 12 10,2 36
13 9,6 31 13 10,5 39
14 11,1 46 14 10,0 34
15 10,4 34 15 11,0 41
16 10,4 40 16 9,8 32
17 9,9 34 17 8,9 24
18 9,7 29 18 9,5 30
19 9,8 32 19 10,0 33
20 8,9 20 20 8,0 16
MEDIA 10,24 35,8 MEDIA 10,14 35,4
TOTAL - 716 TOTAL - 708
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Reprezentarea grafica a valorilor masuratorilor corporale 11.05.2009
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IV 4. Interpretarea rezultatelor obtinute

Potrivit valorilor centralizate in tabelul 11, reprezentate grafic in figura 65, ce ilustreaza
evolutia cresterii celor doud loturi, pestii din lotul experimental B au inregistrat un spor de
crestere superior celor din lotul martor A, dupa care au cunoscut o pantd descendenta in favoarea

celor din A.

Tabelul 11. Valoarea masei totale a loturilor si diferenta intre ele

Data Diferenta (B-A)

11.03.2009 lg
21.03.2009 5¢g
31.03.2009 8 o

10.04.2009
20.04.2009
30.04.2009
11.05.2009

Fig. 65. Reprezentarea grafica a diferentei de masa inregistrata intre cele doua loturi

Evolutia diferentei de masa dintre loturi

O 11.03.2009

021.03.2009
031.03.2009 i ﬂi

0 10.04.2009

= 20.04.2009

@ 30.04.2009
0 11.05.2009

Acest lucru sugereaza o influenta pozitivd a muzicii asupra ritmului de crestere pana in data
de 10.04.2009 cand avansul in greutate luat de cei din lotul B a inceput sa scadd. Aceasta
modificare in trendul ascendent avut pana acum de pestii din lotul B, s-a datorat agresivitatii
sporite a masculilor care a inceput sd se manifeste incepand cu aceasta data, spre deosebire de cei

din A care Incd nu au aratat semne de agresivitate intre ei. Agitafia sporitd, luptele pentru
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teritoriu, au facut ca energia obtinutd din furajul administrat sa se piarda, in defavoarea cresterii
in greutate.

Ipoteza de mai sus, potrivit careia modicarile de naturd comportamentald ar fi cauza
perturbarii evolutiei pozitive inregistrate pand la data de 10.04.2009, este intarita de valorile
obtinute in data de 11.05.2009, adica la sfarsitul perioadei experimentale, cand am observat o
revenire a pestilor din lotul B. Interesant este cd aceastd revenire s-a datorat, aparitiei
agresivitatii in randul masculilor din A.

Concluzia la care am ajuns, in urma confruntarii schimbarilor comportamentale observate,
cu datele concrete obtinute, este ca muzica ar fi putut influenta maturizarea sexuala a pestilor, in
sensul grabirii aparitiei acesteia, lucru de fapt constatat si dovedit si de alfi cercetatori care au
studiat aceasta problema (vezi I11.2. Efectele sunetului asupra pestilor), un aspect favorabil in
cazul in care pestii sunt {inuti pentru reproductie dar nefavorabil in cazul in care se urmareste
cresterea acestora pentru consum.

Din punct de vedere al lungimii standard, valorile determinate prin masuratori directe nu au

scos in evidenta diferente semnificative intre cele doua loturi, dupa cum reiese din tabelul 12:

Tabelul 12. Valorile medii ale lungimii standard inregistrate la fiecare masuratoare

Valoarea medie a lungimii standard (cm)

Data efectuarii masuratorii Lotul A

11.03.2009 6,95

21.03.2009 7,52

31.03.2009 8,09

10.04.2009 8,59

20.04.2009 8,96

30.04.2009 9,55

11.05.2009 10,24

Un alt aspect interesant care insa priveste de aceastd datd alimentatia pestilor, este
inregistrarea unui spor marit in greutate din momentul introducerii in hrana pestilor a viermilor
de musca. Viermii au fost administrati o data pe zi, in numar egal pentru ambele loturi, incepand
cu data de 10.04.2009, la aceasta data pestii fiind destul de mari incat sa-i poata inghiti cu

usurinta.
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Efectele pozitive datorate administrarii viermilor de musca in alimentatia pestilor reies din
valorile tabelului 13, reprezentate grafic in figura 66, ce sintetizeaza sporul in greutate obtinut pe

parcursul desfasurarii experimentului.

Tabelul 13. Sporul inregistrat de la o masuratoare la alta

Castigul realizat
Lot A Lot B

11.03.2009 - 21.03.2009 69 g 73 g
21.03.2009 - 31.03.2009 66 g 69 g

Perioada de timp

31.03.2009 - 10.04.2009 48 g 55¢g
10.04.2009 - 20.04.2009 64 g 54¢g
20.04.2009 - 30.04.2009 g 80 g
30.04.2009 - 11.05.2009 122 g 128 g

Fig. 66. Reprezentarea grafica a dinamicii de crestere

Evolutia sporului in greutate

—e—Lotul A

—=—|otul B

11.03.2009 - 21.03.2009 - 31.03.2009 - 10.04.2009 - 20.04.2009 - 30.04.2009 -
21.03.2009 31.03.2009 10.04.2009 20.04.2009 30.04.2009 11.05.2009

Potrivit datelor, valorile sporului de crestere practic s-au dublat din momentul introducerii
viermilor de muscd in alimentatia pestilor, ceea ce confirma rezultatele oamenilor de stiinta
conform carora viermii de musca pot constitui un aliment valoros in alimentatia pestilor tilapia

(vezi I1.3.2. Nutritia pestilor tilapia).
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IV.5. Concluzii si recomandari

Prin realizarea acestui experiment, am avut ocazia in primul rand sa-mi perfectionez simgul
observatiei, natura acestuia obligdndu-ma practic sa stau si sa “ascult” pestii.

Este destul de greu sa fac o descriere in amanunt la toate cu care m-am confruntat, la
situatiile placute sau mai putin placute in care m-am aflat s-au sa expun toate observatiile mele
facute pe parcursul studiului, de aceea am sa ma limitez doar la cateva aspecte importante care
reusesc In mare masura sa surprinda esenta acestui experiment:

- 1n urma expunerii pestilor la un program de auditie muzicald, comportamentul acestora,
ca indicator al modificarilor de natura fiziologica petrecute in organismul lor, a fost clar
influentat. Prin utilizarea unei compozitii muzicale, apreciatd in lumea psihologilor si a
terapiilor alternative pentru efectul calmant pe care il exercita asupra sistemului nervos,
am obtinut practic ceea ce am cautat. Interesant a fost sa vad cum pestii se strangeau in
momentul difuzarii muzicii, In apropierea cilindrului acustic, unde ramaneau adeseori
nemigcagi ca §i cum ar fi asistat la un concert de muzicd clasica (fig. 67).
Comportamentul de hranire a fost complet schimbat in cazul pestilor din lotul B fata de
cei din lotul A, parca nu se repezeau asa de repede sa apuce hrana precum o faceau cei
din lotul martor. In momentul declansarii atitudinii agresive, pestii de staturd mai mica
erau mereu indepartati de la hrana acesta fiind unul din motivele pentru care in lotul B au

existat indivizi cu valori mult sub media generala.

Fig. 67. Lotul experimental in momentul difuzarii muzicii
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un factor decisiv in determinarea rezultatelor obtinute in cadrul experimentului a fost
specia utilizata. Tilapia sunt recunoscuti pentru agresivitatea lor cat si pentru precocitatea
lor reproductivd. Grabirea maturizdrii sexuale a masculilor, ca un prim efect notabil al
muzicii asupra pestilor, a dus la pierderea avantajului de greutate avut inaintea celor din
lotul A, oferindu-le acestora din urma posibilitatea recuperarii diferentei existente la un
moment dat.

rezultatul pozitiv obtinut la Inceput indica posibilitatea utilizarii muzicii ca si stimulator
de crestere la stadiile tinere a pestilor tilapia.

pesti expusi la muzica s-au maturizat mai repede din punct de vedere sexual decat cei din
lotul martor.

faptul ca si aceasta specie a raspuns la stimulul muzica, precum multe altele (vezi II1.2.
Efectele sunetului asupra pestilor) ar putea insemna cad exista potential si in randul
speciilor netestate pana acum 1in aceasta directie.

prin rezultatele obtinute am reusit practic sa demonstrez o credintd de-a mea potrivit
careia nu exista o piesa muzicald minune, unica, care sd dea rezultate pozitive, problema
e ca nu a testat inca nimeni, dupa cunostintele mele, un numar mare de piese muzicale
pentru a putea spulbera acest mit. Efectele uneia sau alteia pot varia, cu siguranta, la fel
cum §i noi suntem sau nu bine dispusi de anumite compozitii muzicale.

larvele de musca ar putea constitui o alternativd la asigurarea necesarului de proteina
animald din alimentatia pestilor tilapia.

existd posibilitatea utilizarii unui furaj mai sarac in proteina, bazat pe componente de
origine vegetald in alimentatia pestilor tilapia insd este indicat ca acesta sa fie insofit de
un supliment nutritiv de origine animald. Confirmarea acestui fapt necesita insa studii

amanungite dedicate.

Drept recomandari, as putea scrie o lista intreagd pentru cd, pana la urma, ca patitul nu stie

nimeni. latd cateva din lucrurile pe care as incerca sa le respect in cazul in care as fi nevoit sa iau

totul de la inceput:

utilizarea unui material biologic de calitate cu o varstd cunoscuti. in cazul meu, am fost
nevoit sa cumpar pestii de la un acvarist amator. Interesul acestuia era sa mentina pestii
tilapia la dimensiuni cat mai mici, avand astfel sanse mai mari sa-i comercializeze, pestii
de dimensiuni mari neavand o mare cautare pe piatd. Astfel eu am cumparat niste pesti cu
un trecut necunoscut, de o varsta necunoscuta si cu sigurantd rdmasi in urma cu cresterea

datoritd hranirii la nivel de supravietuire practicat de cel care i1 detinea. Rezultatele ar fi
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fost cu siguranta diferite in cazul utilizarii unor pesti cu adevarat tineri, nu doar mici,
aparent tineri dar de fapt batrani.

- asigurarea unei alimentafii corespunzatoare speciei si varstei exemplarelor crescute.
Personal, am utilizat un furaj de crap cu un continut de proteina bruta de 25 % si un
procent de grasime de 7 %, mult prea slab pentru alimentatia pestilor tilapia in sistem
superintensiv de crestere. Rezultatele pozitive obtinute dupa introducerea viermilor de
musca in alimentatia pestilor mi-au reamintit practic necesitatea utilizarii unei hrane de
calitate care sd corespunda nevoilor speciei. Din nou, utilizarea unei hrane superioare
celei pe care eu am administrat-o, ar fi dus la sporuri de crestere mult Tmbunatatite.
Mentionez faptul ca utilizarea furajului de crap a fost o necesitate de conjunctura dar
pand la urma si un test cu privire la posibilitatea utilizarii proteinelor de origine vegetala
in alimentatia pestilor tilapia.

- utilizarea unei populatii monosex. Dimensiunile pestilor la achizitionare nu mi-au permis
sa efectuez o sexare a acestora inainte de popularea bazinelor de crestere. In cazul
pestilor tilapia, masculii au un ritm de crestere mai accelerat fata de femele, ceea ce
justificd utilizarea exclusiv a acestora in unitatile de crestere. De asemenea, lipsa
femelelor ar putea inhiba intr-o oarecare masurd agesivitatea masculilor. In urma
masurdatorilor finale, lotul A a fost compus din 5 femele si 15 masculi, in timp ce lotul B
a fost alcatuit din 6 femele si 14 masculi. Proportia inclinatd in favoarea masculilor s-a
datorat selectiei dupd dimensiuni pe care am facut-o inainte de cumpararea lor, alegand
exemplarele cele mai mari din grupul expus la vanzare.

Posibilitatea utilizarii sunetului in general pe post de factor de imbunatatire a cresterii este
in continuare in discutie. Studiile efectuate pe aceasta tema au indicat faptul ca sunetul simplu
sau forma sa nobild, muzica, produc cu sigurantda efecte pozitive sau negative, in functie de
natura sunetului, asupra pestilor studiati. Problema e cd, desi se cunosc in mare efectele pe care
le are asupra organismelor acvatice, mecanismele de actiune a sunetului rdaman deocamdata
neelucidate, bineinteles ca au fost lansate nsa ipoteze, ceea ce este pand la urma un lucru bun

deoarece contribuie la formarea unor noi studii care ar putea duce la descoperirea raspunsului.
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