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INTRODUCERE/OPORTUNITATEA LUCRARII

Pestele este o excelentd sursa de hrana, datorita calitatii carnii fiind alimentul cel mai
cautat dintre organismele acvatice. Musculatura pestilor este foarte bogata in nutrienti esentiali
precum proteine de calitate superioara, acizi grasi esentiali, minerale si vitamine. Statisticile
FAO pe anul 2016, mentioneaza ca peste 3,2 miliarde de oameni consuma importante cantitati
de peste si organisme acvatice, acestea reprezentand cca 20% din necesarul de proteine
animale.

in elaborarea tehnologiilor de crestere a pestilor, indiferent de sistemul de cultura si de
gradul de intensificare, trebuie sa se tina cont de triada rasa, casd, masa. Alegerea rasei este
punctul de plecare; dar, nu orice specie are un potential ridicat de crestere, care sa confere
rentabilitate economica. Din cele peste 33 300 specii de pesti descoperite si descrise péana in
prezent, in aceleasi statistici FAO din anul 2016, figureaza 1600 de specii, iar din acestea, doar
23 specii care fac obiectul unui pescuit intens in marile si oceanele lumii. De la acestea se
obtine o cantitate de 33,4 milioane tone, reprezentand aproape 41% din captura mondiala. in
domeniul acvaculturii se cresc pe glob cca. 500 de specii, iar din acestea in evidentele FAO
sunt 30 de specii care dau productii de peste 300000 tone anual, insumand cca. 47,16 milioane
tone, reprezentand 64% din pestele destinat consumului uman, n anul 2014.

Crapul comun (Cyprinus carpio) este specia de cultura cu cea mai mare importanta
economica pentru sectorul piscicol din Romania. Scopul tezei de doctorat vine in intampinarea
demersului crescatorilor de peste din Romania, acela de a dispune de tehnologii inovative, fiind
o reala contributie la optimizarea tehnologiei de crestere a puilor de crap, in amenajarile
piscicole sistematice. Se are in vedere scurtarea ciclului de productie cu un an de zile, prin
obtinerea unor indici tehnologici superiori, astfel incat, pornind de la un puiet viguros, cu masa
corporala de 250-300 g/exemplar in vara |-a, la sfarsitul celei de a doua veri de crestere sa se
obtina greutati comercializabile de 1,5-2,0 Kg/ex. Scurtarea ciclului de productie va avea ca
efect diminuarea cheltuielilor si va contribui la rentabilizarea fermelor piscicole.

Toate experimentarile s-au desfasurat in conditii reale de productie, in helesteie de mica
suprafata, la Ferma Piscicold Bila, judetul Giurgiu. Obiectivele tezei de doctorat, abordate pe
parcursul a trei ani de cercetari, au fost urmatoarele:

¥ Influenta conditiilor de mediu si de hranire asupra performantei cresterii puietului de
crap;

W Influenta conditiilor de mediu si a densitatilor de populare asupra performantei cresterii
puietului de crap;

b Influenta conditiilor de mediu si a calitadtii hranei suplimentare asupra performantei
cresterii puietului de crap;

W Influenta conditiilor de mediu si a ratiei zilnice de hrand asupra performantei cregterii
puietului de crap;

W Elaborarea unor noi tehnologii de crestere a puietului de crap, in vederea
scurtarii ciclului de productie a crapului de consum, de la doi ani si jumétate la un
an si jumatate.
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PARTEA a Il - a: ACTIVITATEA EXPERIMENTALA
CAPITOLUL 4

INFLUENTA CONDITIILOR DE HRANIRE ASUPRA CRESTERII PUIETULUI DE
CRAP, IN HELESTEIE

4.1. Cresterea puietului de crap in helesteie, in conditii de furajare si nefurajare, cu
stimularea potentialului trofic natural utilizind ingrasaminte organice (gunoi de grajd)

4.1.1. Introducere

Potentialul trofic natural al bazinelor acvatice depinde de disponibilitatea hranei naturale
existenta sub forma de biomasa planctonica, biomasa bentonica si biomasa vegetatiei acvatice
emerse si submerse. Prin distribuirea controlatd de ingrasaminte minerale si organice,
productivitatea piscicolad naturald a helesteielor poate fi mentinuta la valori optime, in vederea
obtinerii unui spor de productie.

4.1.2. Material si metode

Experimentul s-a desfasurat timp de cinci luni, in perioada iunie-noiembrie 2014. Ca
unitati de crestere, au fost folosite patru helesteie, cu suprafata de 6000 m? si cu o adancime
medie de 1,2 m. Inundarea lor s-a facut la inceputul lunii iunie, cu aproximativ zece zile Thainte
de momentul popularii. Au fost populate cu cate 15000 alevini crap predezvoltati/ha, cu masa
corporala medie de 1 gram/exemplar .

Au fost testate doua variante de hranire, fiecare cu cate doua repetitii:

- V1, cu utilizarea de furaje granulate extrudate, cu proteina bruta de 48%, in primele 30
zZile de crestere (etapa 1), apoi hranirea timp de 120 zile doar cu hrana naturala (etapa a ll-a);

- V2, cu utilizarea de furaje granulate extrudate, cu proteina bruta de 48%, in primele 30
zile de crestere (etapa I), urmata apoi de utilizarea timp de 120 zile de furaje granulate
expandate cu proteina bruta de 30% (etapa a ll-a).

4.1.3. Rezultate si discutii
Analiza fitoplanctonului a aratat ca in luna iunie, in VAIR1 (BR5), s-a inregistrat valoarea
cea mai mare (25760 exp/l). Minimul s-a inregistrat in V2R2 (BR4), 2130 exp/I (figura 4.1).
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Biomasa algala inregistreaza valori mai ridicate din punct de vedere cantitativ tot in
varianta V1R1 (BR5) (122,81 g/mc, in luna iunie) (figura 4.2).
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Zooplanctonul a inregistrat o maxima a densitatii in octombrie, in VIR1(BR5), de 1128

exp/l (figura 4.3). Ponderea numerica o detin copepodele in majoritatea probelor analizate,
urmate de cladocere si rotiferi.
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Figura 4.3. Densitatea zooplanctonica

Biomasa zooplanctonica din varianta V1R1(BR5) este maxima pe toata perioada
cercetarilor (figura 4.4). Analiza cantitativa a bentofaunei arata ca densitati numerice ridicate s-
au semnalat in lunile iunie-iulie, in ambele variante, in timp ce densitati mai mici s-au intalnit in
perioada rece (figura 4.5).

Analizand biomasa bentonica, se observa o crestere a potentialului bioproductiv in iunie
si 0 descrestere, din august spre noiembrie. Valoarea maxima a biomasei a fost in luna iunie
(2,6874 g/mp, in V2), la care corespunde si o densitate numerica mare de aproximativ 100
exp/mp (figura 4.6).
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Nivelul productiilor finale a fost relativ ridicat, fiind cuprins in intervalul 1639-1687 kg/ha,
in varianta V1 (cu furaje doar 30 de zile) si 2253-2328 kg/ha, in varianta V2 (in care s-au
distribuit furaje timp de 150 de zile). La sfargitul experimentului, sporul mediu de crestere a
biomasei in V1 a fost de 1648 kg/ha si respectiv de 2276 kg/ha in V2 (figura 4.7).
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Figura 4.7. Sporul de crestere a ihtiomasei

Rata cresterii zilnice a puietului de crap (GR), calculata ca valoare medie a celor doua
repetitii ale fiecarei variante, a variat intre 2,34 g BW/zi in V1 si 2,30 g BW/zi inV2. Valoarea
medie a ratei cresterii specifice (SGR) a fost de 3,91 % BW/zi in V1si 3,90 % BW/zi in V2
(figura 4.8).

4,50 3,00

4,00
—_ - 2,50
= 3,50 - - =
S, S,
= 300 - 2,00 =
(=4] (=1]
¥ 2,50 — ]
& - 150 T
& 2,00 - =
? 1,50 1,00

1,00 -

- 0,50
0,50 ||
0,00 : : : 0,00

V1R1 (BR5) V1R2 (BR6) V2 R1 (BR3) V2 R2 (BR4)

Eeed Rata cresterii specifice ==@m=Rata cresterii zilnice

Figura 4.8. Variatia coeficientilor SGR si GR

Coeficientul de conversie a hranei (FCR), calculat ca valoare medie a celor doua repetitii
ale fiecarei variante, a fost de 0,15 kg furaj/kg spor crestere in V1 si 1,33 kg furaje/kg spor
crestere in V2 (figura 4.9).
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Figura 4.9. Variatia coeficientului de conversie a hranei

4.1.5. Concluzii

Experimentarile efectuate au demonstrat ca administrarea de hrana suplimentara (furaje
granulate extrudate) influenteaza pozitiv cresterea pestilor, fiind posibila obtinerea unor
productii de peste 2300 kg/ha, in conditiile utilizarii unor densitati mici de populare. Un
coeficient de conversie a furajelor (FCR) de 1,31-1,33, obtinut dupa 150 de zile de hranire cu
furaje granulate, este un rezultat foarte bun pentru sistemele semi-intensive de crestere a
pestilor, in helesteie de mica suprafata.

Cercetarile au mai evidentiat faptul ca helesteiele de crestere a puietului de crap au un
potential trofic natural suficient de bun, cel putin doua luni de zile, perioada cand se pot face
economii serioase de furaje. De aceea, la inceputul perioadei de crestere, este indicat sa se
utiizeze o cantitate redusa de furaje, pentru a se valorifica potentialul trofic natural al
helesteielor. In aceste conditji, este posibil s& se obtin&, dupa doar 5 luni de zile, productii de
peste 1600 kg/ha.

4.2. Cresterea puietului de crap in helesteie, in conditii de furajare si nefurajare, cu
stimularea potentialului trofic natural utilizind ingrasaminte organice (dejectii de pasare)

4.2.1. Material si metode
Experimentele s-au desfasurat in anii 2015 si 2016, timp de aproape patru luni de zile in
fiecare an, in aceeasi perioada: iunie-noiembrie. Ca unitati de crestere, au fost folosite sase
helesteie rectangulare, cu suprafata de 6000 m? fiecare si cu o adancime medie de 1,2 m.
Inundarea helesteielor s-a facut la inceputul lunii iunie, cu aproximativ zece zile inainte de
momentul popularii. Helesteiele au fost populate cu cate 15000 pui crap/ha, cu masa corporala
medie de 1 gram/exemplar. Au fost testate trei variante de hranire, fiecare cu cate doua repetitii:
P+ V1, cu amendamente, in regim nefurajat, cu utilizarea de fertilizanti organici sub forma de
dejectii de pasare;
i V2, cu amendamente, in regim furajat, cu utilizarea de furaje granulate extrudate, cu
proteina bruta de 48%, in primele 30 zile de crestere (etapa |), urmata apoi de utilizarea
timp de 120 zile de furaje granulate expandate cu proteina brutd de 30% (etapa a ll-a). in

10
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plus, pe toata durata cresterii pestilor, s-au administrat si dejectii de pasare;
v V3, cu amendamente, in regim natural, nefurajat, fara distribuirea de ingrasaminte.

4.2.2. Rezultate si discutii

in varianta V1, in care s-au folosit doar dejectii de pasare, fara furaje, s-au obtinut
productii medii de 506 kg/ha, in timp ce in varianta V2, cu dejectii si furaje granulate, s-au
obtinut productii medii mari, de 2480 kg/ha. In varianta V3, in care nu  s-au utilizat nici
ingrasaminte si nici furaje, s-a obtinut o productie medie de doar 172 kg/ha. In ceea ce priveste
supravietuirea pestilor, in varianta V2, desfasurata in regim furajat, pentru cele doua repetitii, a
fost de 45-48%, mult mai buna decat in V1 (37-39%) si decét in V3 (36-38%). (figura 4.10).
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Figura 4.10. Variatia masei corporale si a supravietuirii puietului de crap

Analiza statisticd Anova a evidentiat diferente semnificative (p<0,05) intre cele ftrei
variante testate. Masa corporala a pestilor din lotul V3 a fost semnificativ mai mica decét cea a
pestilor din lotul V1, respectiv lotul V2. Cea mai mare masa a fost obtinuta in varianta V2 (265-
268 g/ex), urmata de lotul V1 (64-68 g) si lotul V3 (20-24 g/ex) (figura 4.11).
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Figura 4.11. Variatia maselor corporale la finalul perioadei experimentale

Asa cum era firesc cea mai mica lungime totala a fost obtinuta tot in lotul V3 (7-8 cm),
urmatd de exemplarele din lotul V1 (12 cm) si V2 (20 cm) (figura 4.12). Omogenitatea
exemplarelor de crap din loturile experimentale, din punct de vedere al variabilelor masa
corporala si lungime totald, a fost evidentiatd cu ajutorul coeficientului de variatie si al

histogramelor .
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Figura 4.13. Histograma maselor corporale si lungimii totale la finalul perioadei experimentale

in baza biometriei, efectuata la finalul perioadei, s-a determinat corelatia dintre variabila
masa corporala si variabila lungime totala (figura 4.14).
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Figura 4.14. Corelatia lungime-maséa corporalé la finalul perioadei experimentale

Valorile cele mai bune ale ratei cresterii zilnice (GR) s-au inregistrat in varianta V2, pe
repetitii fiind de 2,38-2,41g BW/zi. In variantele fara furajare, s-au obtinut valori mult mai mici,
de 0,55-0,63 g BW/zi in V1 si 0,18-0,21 g BW/zi, inV3 (figura 4.15).
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Rata cresterii specifice (SGR) a fost de 3,78 %BW/zi, in V1, 5,03 %BW/zi, in V2 si 2,80
%BW/zi in V3 (figura 4.16). Coeficientul mediu de conversie a hranei (FCR) in varianta V2, a
fost de 1,34 g furaje/kg spor crestere. Coeficientul de eficienta proteica (PER), calculat in
varianta cu furajare (V2), are valori foarte bune (2,33-2,45 g spor crestere/g proteine ingerate)
(figura 4.17).
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4.2.4. Concluzii

Rezultatele experimentului, descris mai sus, au scos in evidenta importanta hranirii
suplimentare. Este evident ca lipsa hranei naturale si a celei suplimentare influenteaza
hotarator ritmul de crestere, supravietuirea pestilor si nivelul productiilor. Variante tehnologice in
care se practicad doar amendarea si fertilizarea helesteielor, fara sa se utilizeze furaje, duc la
productii slabe de aproximativ 500 kg/ha. In schimb, daci se distribuie zilnic si furaje de buna
calitate, preferabil granulate extrudate sau expandate, se poate ajunge la productii de aproape
2500 kg/ha, in conditiile unor densitati mici de populare. in situatia cand se doreste sa se
valorifice doar potentialul trofic natural al helesteielor, fara fertilizare si furajare, exista riscul sa
se obtina productii falimentare de sub 200 kg/ha, asa cum de fapt s-a demonstrat in acest
capitol.

CAPITOLUL 5
INFLUENTA CALITATII FURAJELOR ASUPRA PERFORMANTEI CRESTERII
PUIETULUI DE CRAP iN HELESTEIE

5.1. Introducere

Scopul cercetarilor a fost de a stabili efectul calitatii hranei suplimentare, reprezentata de
furaje granulate extrudate si expandate cu diferite concentratii de proteina bruta (30%, 35% si
48%), asupra performantei cresterii, concomitent cu determinarea consumului specific.

5.2. Material si metode

Experimentul s-a desfasurat pe durata a patru luni, intre lunile iunie si octombrie 2014.
Ca unitati de crestere, au fost folosite patru helesteie, cu suprafata de 5000 m? fiecare si cu o
adancime medie de 1,2 m. Cele patru helesteie au fost populate cu cate 30000 alevini (pui
predezvoltati) de crap/ha, cu masa corporald medie de cca 1 g/exemplar.

Au fost comparate doua variante experimentale, fiecare cu cate doua repetitii,
parametrul care a facut diferenta fiind calitatea furajelor, reprezentata de proteina bruta, energia
bruta (EB) si energia metabolizabila (EM) a furajelor granulate extrudate sau expandate:

-V1, cu utilizarea de furaje granulate extrudate, cu proteina bruta de 48%, in primele 30
zile de crestere (etapa I-a), apoi hranirea timp de 90 zile cu furaje granulate expandate, cu
proteina bruta de 35 % (etapa a ll-a);

-V2, cu utilizarea de furaje granulate extrudate, cu proteina bruta de 48%, in primele 30
zile de cresgtere (etapa I-a) , urmata apoi de utilizarea, timp de 90 zile, de furaje granulate
expandate cu proteina bruta de 30% (etapa a ll-a).

5.3. Rezultate si discutii

Productiile cele mai mari de 3810-3900 kg/ha s-au obtinut, firesc, in varianta in care
calitatea furajelor a fost mai buna. La aceleasi cantitati de furaje distribuite, procente de
proteine cu 5% mai mari, in ratia aferenta variantei V1, au dus la o crestere a productiei unitare
cu aproximativ 300 kg/ha, respectiv cu peste 8%, comparativ cu V2. Intre masele corporale
medii ale pestilor din cele doua variante exprimentale au fost evidentiate diferente semnificative
din punct de vedere statistic (Anova, p<0,05), inclusiv intre repetitiile acestora. Testarea post-
hoc Duncan a evidentiat trei subseturi de valori: masa corporalad medie a pestilor din repetitia
V1R2 fiind semnificativ diferitd de masele medii inregistrate la nivelul variantei V1R1, V2R2 si
V2R1 (figura 5.1).
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Figura 5.1. Variatia maselor finale (mediana, valori minime, maxime gsi cvartilele)

in ceea ce priveste lungimea corpului au fost evidentiate diferente semnificative intre
variantele experimentale (Anova, p<0,05). Testarea post-hoc Duncan s-a realizat in urma
pretestarii Levene (p>0,05) si a evidentiat trei clase de lungimi, astfel: cea mai mare lungime
medie a fost inregistrata tot in cazul variantei V1R2 (20,7+2,17 cm), urmata de lotul V2R1
(17,4+1,94 cm) si de loturile V2R2 si V1R1 (16,7+2,56 cm, respectiv 16,5+2,10 cm) (Figura 5.2).
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Figura 5.2. Variatia lungimilor finale (mediana, valori minime, maxime si cvartilele)

In urma analizei coeficientului de variatie, pentru variabila masa corporala, s-a observat
ca loturile de pesti sunt mai omogene in cazul repetitilor VIR2 si V2R1 unde s-au obtinut
coeficienti de variatie de 17,68% si 21,85%, comparativ cu repetitile VIR1 si V2R2, unde
coeficientul de variatie a inregistrat o valoare de 29,65 %, respectiv de 32,76 %. Cu cét valorile
coeficientului de variatie sunt mai mari, cu atat mai mult loturile sunt mai heterogene. Distributia
valorilor, in ceea ce privegte masa corporala (W) si lungimea totala (Lt), a evidentiat loturi cu

distributie normala, aspect evidentiat cu ajutorul histogramelor (figura 5.3).
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Figura 5.3. Histograma maselor si lungimilor individuale finale

Sporul mediu de ihtiomasa a fost de 3825 kg/ha in V1 si de 3510 kg/ha in V2.
Rezultatele sunt in corelatie cu conditiile de mediu asigurate, densitatea pestilor si cu calitatea
furajelor, mai favorabile in varianta V1. Valorile medii ale ratei cresterii masei corporale (GR) au
variat in mod similar, acestea fiind de 1,70 gBW/zi in V1 si 1,39 gBW/zi in V2. Aceste diferente
se datoreaza in special calitatii furajelor (figura 5.4).
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Figura 5.4. Sporul de crestere ihtiomasa si rata de crestere individuala zilnica

Se observa o alometrie negativa (b<3) pentru toate loturile de pesti, cresterea masei
corporale fiind mai redusa decat cea a lungimii totale (figura 5.5).
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Figura 5.5. Regresia lungime-maséa corporala pentru loturile de pesti, la finalul experimentului

Rata specifica a cresterii individuale medii (SGR) a fost 4,41 % BW(/zi in varianta V1 si
4,27 %BW /zi in V2. Ambele valori indica o crestere foarte buna a pestilor. Coeficientul de
conversie a hranei (FCR), exprimat de asemenea ca medie a celor doua repetitii din fiecare
varianta, a fost 1,26 kg furaje la 1 kg spor crestere in V1 si 1,38 kg furaje la 1 kg spor crestere
in V2. Tot calitatea furajelor a influentat pozitiv valorile finale ale FCR (figura 5.6).
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5.4. Concluzii

Managementul tehnologic performant presupune nu numai o buna stapéanire a
cunostintelor de nutritie si alimentatie a pestilor, ci si o foarte competenta gestionare a conditijilor
de mediu. Urmare a proceselor metabolice, cei mai multi nutrienti din hrana consumata de pesti
sunt eliminati imediat in apa, sub forma unor produsi de excretie gazosi, solizi sau lichizi. Numai
30-35% din hrana ingerata este transformata in biomasa piscicola. Potentialul impact negativ al
acvaculturii asupra mediului acvatic creste in functie de sistemul de cultura ales, fiind direct
proportional cu gradul de intensificare, cu felul hranei i cu stare de sanatate a pestilor.

Performanta cresterii variaza direct proportional cu calitatea furajelor, exprimata prin
continutul proteic si valoarea energetica. Rezultatele cercetarilor noastre sunt pertinente, avand
in vedere faptul ca s-au desfasurat in conditii reale, de productie. Utilizarea furajelor extrudate
si expandate in acvacultura semiintensiva s-a dovedit a avea efecte pozitive asupra cresterii
productiilor. Pentru cresterea puietului de crap in vara l-a se recomanda furaje granulate cu
proteina brutd de 35%. Totusi, avand in vedere ca valorile unor indicatori biotehnologici de
referinta (GR, SGR, FCR, PER) au fost apropiate, a rezultat ca pot fi utilizate si furaje cu
proteina bruta de minim 30 %.

Utilizarea unui furaj extrudat cu o proteina bruta de 48%, in prima luna de crestere
(etapa 1), urmata de un furaj expandat cu proteina bruta de 35%, in urmatoarele trei-patru luni
de crestere (etapa a lIl-a), este o solutie tehnica noud, ce permite obtinerea unor productii de
aproape 4000 kg/ha. intr-o astfel de varianta, profitul net al fermierului poate sa atinga valori
rentabile de peste 0,5 Euro/kg.

CAPITOLUL 6
INFLUENTA DENSITATII DE POPULARE ASUPRA PERFORMANTEI CRESTERII
PUIETULUI DE CRAP IN HELESTEIE

6.1. Introducere

Densitatea de populare a pestilor in unitatile de crestere este unul dintre cei mai
importanti factori tehnologici ce trebuie luati in considerare, indiferent de sistemul de productie
utilizat. Scopul cercetarilor a fost sa evaluam efectul diferitelor densitati de populare asupra
performantei cresterii puilor si juvenililor de crap, in paralel cu aprecierea eficientei hranirii.

6.2. Material si metode

Experimentul s-a desfasurat timp de doi ani consecutivi, 2014 si 2015, la Ferma de
productie Bila, jud. Giurgiu. Cercetarile din anul 2014 au avut o durata de 150 zile, fiind derulate
intre lunile iunie si noiembrie. Cele din anul 2015 au avut o durata de 114 zile, respectiv
perioada iunie-octombrie. Ca unitati de crestere, au fost folosite opt helesteie rectangulare, cu
suprafata de 6000 m?” fiecare si o adancime medie de 1,2 m. Cele opt helesteie au fost populate
cu alevini predezvoltati de crap, cu masa corporalda medie de cca 1 gram/exemplar. Pe
parcursul anilor 2014 si 2015, au fost efectuate doua experimente, a cate doua variante de
densitate, in duplicat, dupa cum urmeaza:

Experimentul 1/2014

- V1, cu densitatea de populare de 30000 exemplare/ha (30 kg/ ha), cu utilizarea de
furaje granulate extrudate, cu proteina bruta de 48%, in primele 30 zile de crestere (etapa I),
apoi hranirea timp de 120 zile cu furaje expandate, cu proteina bruta de 30% (etapa Il);
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- V2, cu densitatea de populare de 15000 exemplare/ha (15 kg/ha), cu utilizarea de
furaje granulate extrudate, cu proteina bruta de 48%, in primele 30 zile de crestere (etapa I),
urmata apoi de utilizarea, timp de 120 zile, de furaje granulate expandate cu proteina bruta de
30% (etapa Il).

Experimentul 2/2015

- V3, cu densitatea de populare de 25000 exemplare/ha (25 kg/ha), cu utilizarea de
furaje granulate extrudate, cu proteina brutd de 48%, in primele 30 zile de crestere (etapa I),
urmata apoi de utilizarea, timp de 84 zile, de furaje granulate expandate cu proteina bruta de
30% (etapa Il).

- V4, cu densitatea de populare de 20000 exemplare/ha (20 kg/ha), cu utilizarea de
furaje granulate extrudate, cu proteina bruta de 48%, in primele 30 zile de crestere (etapa I),
urmata apoi de utilizarea, timp de 84 zile, de furaje granulate expandate cu proteina bruta de
30% (etapa ll).

6.3. Rezultate si discutii

6.3.1. Experimentul 1/2014

Intre cele doua variante experimentale, desfasurate in duplicat, s-au inregistrat diferente
generate de densitatile de populare practicate. De la inceput trebuie subliniat faptul ca nivelul
productiilor finale, in toate variantele si repetitiile, a fost foarte ridicat, situdndu-se in intervalul
2253-4350 kg/ha. Dupa 150 de zile de crestere a crapului in vara |, s-a confirmat relatia invers
proportionala dintre talia pestilor si densitatea de populare. Astfel, referitor la masa corporala
medie, rezultate mai bune s-au obfiinut in varianta V2, cu o valoare medie de 0,346+0,02 kg/ex,
la o densitate de 15000 ex/ha. In varianta V1, la o densitate de populare dubla, de 30000
ex/ha, s-a obtinut o masa corporala medie de 0,251+0,03 kg/ex.

Analiza statistica Anova a evidentiat diferente semnificative intre valorile obtinute
(p<0,05). Cea mai mare masa corporala s-a Tnregistrat in cazul variantei V2, acolo unde
densitatea de stocare a fost de 15 kg/ha (figura 6.1). De asemenea, in ceea ce priveste
variabila lungime totala, au fost evidentiate patru clase de marime (Anova, p<0,05),
corespunzatoare celor patru loturi experimentale (figura 6.2).
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Omogenitatea loturilor de crap din loturile experimentale, din punct de vedere al
variabilelor masa corporala (W) si lungime totala (Lt), a fost evidentiata cu ajutorul coeficientului
de variatie si al histogramelor (figura 6.3). Rezulta ca, la finalul perioadei experimentale,
esantioanele au fost omogene, media lor fiind reprezentativa pentru loturile experimentale.
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Figura 6.3. Histograma maselor si lungimilor individuale finale

Analiza regresiei lungime-masa corporalé a evidentiat o conditie mai buna pentru pestii
stocati la o densitate de 15 kg/ha (b=2,50; b=2,35), acolo unde, de altfel la finalul
experimentului s-au inregistrat si cele mai bune valori ale indicatorilor bioproductivi (figura 6.4).
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Figura 6.4. Regresia lungime-masé corporalé
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In ceea ce priveste ihtiomasa finald totala din helesteie, a rezultat c& sporul mediu de
biomasa piscicola a fost mult mai bun in varianta V1 (4295 kg/ha) fata de varianta V2 (2275
kg/ha). Aceste valori sunt in corelatie direct proportionala cu densitatea de populare. Rata
cresterii individuale (GR), a inregistrat un rezultat mai bun in varianta V2 (2,30 g BW/zi), cu
densitatea de populare mai mica, spre deosebire de varianta V1 (1,67 g BW/zi), in care
densitatea a fost mal mare. Rezulta ca GR variaza invers proportional cu densitatea de
populare (figura 6.5). Rata cresterii specifice (SGR) , exprimata in valori medii pe cele doua
repetitii ale fiecarei variante, a fost de 3,68 %/zi in varianta V1 si 3,90 %/zi in V2 (figura 6.6).
Coeficientul mediu de conversie a hranei suplimentare (FCR) a fost de 1,41 kg furaje/kg spor
crestere in V1 si respectiv de 1,33 kg furaje/kg spor crestere in V2. Desi in varianta V1, FCR
este mai mare cu 6 % decéat in V2, totusi, ambele valori sunt foarte bune pentru sistemul de
crestere in helesteie.
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6.3.2. Experimentul 2/2015

Intre cele doua variante experimentale, desfasurate in duplicat, s-au inregistrat diferente
proportionale cu densitatile de populare practicate, la fel ca in anul 2014. Referitor la lungimea
totala, testul Duncan a impartit seturile de date in doua clase de marime, lungimea totala din
varianta V4R2 fiind semnificativ mai mica (p<0,05) decét cea din grupurile V3R2, V3R1 si V4R1
(figura 6.7). In ceea ce priveste masa corporala, testul Duncan a impartit seturile de date in trei
grupuri distincte: masa corporala a pestilor din grupul V3R2 este semnificativ mai mare (p<0,05)
decét cea din grupurile V3R1, V4R1 si grupul V4R2 (figura 6.8).

22



Drd. Mocanu Mihai Cornel

” Tehnologii inovative de crestere a puietului de crap comun (Cyprinus carpio, Linne, 1758),
bazate pe utilizarea furajelor granulate extrudate si expandate”

25,00

20,00

15,00~

Lungimea totala (em)

10,00

500

T
V3R1

T
V3R2

T
VAR1

Variantele experimentale

T
vaR2

totala. (Figura 6.9).

Figura 6.7. Variatia lungimii corpului

Masa corporala (g)

400,00
300,00
200,00

!

100,00+

T T T T
V3R1 VaR2 V4R1 VAR2

Variantele experimentale

Figura 6.8. Variatia masei corporale

Din punct de vedere statistic, loturile experimentale analizate au avut o distributie
normala (testul K-S, p>0.05) pentru ambele variabile studiate: masa corporala si lungimea
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In ceea ce priveste ihtiomasa final4 totala din helesteie, parametrii cresterii au indicat c&

sporul mediu de biomasa piscicola a fost mai bun in varianta V3 (3446 kg/ha) fata de varianta
V4 (2483.5 kg/ha). Aceste valori sunt in corelatie direct proportionala cu densitatea de populare.
De altfel, o variatie identica a avut si parametrul GR (rata cresterii individuale), cu valori medii

de 2,38 g/zi in V3 si 2,23 g/zi in V4 (figura 6.10).
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Rata cresterii specifice (SGR), exprimata in valori medii pe cele doua repetitii ale fiecarei
variante, a fost de 4,92 % /zi in varianta V3 si 4,86% /zi in V4. Ambele valori sunt foarte bune,
indicand faptul ca ambele densitati de populare sunt favorabile. Coeficientul mediu de conversie
a hranei suplimentare (FCR) a fost de 1,34 kg furaje/kg spor crestere in V3 si respectiv de 1,26
kg furaje/kg spor crestere in V4. Ambele valori sunt foarte bune pentru sistemul de crestere in
helesteie (figura 6.11).
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Din analiza primara a valorilor obtinute pentru coeficientul alometric "b", se remarca o
alometrie negativa (b<3) pentru toate loturile testate. Cresterea se face mai mult pe seama
lungimii decat a greutatii, aspect normal la pesti, in perioada juvenila. (figura 6.12).
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6.5. Concluzii

Rezultatele cercetarilor, efectuate in anii 2014 si 2015, au confirmat faptul ca nivelul
productiilor de crap variaza direct proportional cu densitatea de populare, in timp ce masa
corporala si sporul individual de crestere, de regula, variaza invers proportional cu densitatea
de populare. Disponibilitaea hranei naturale din fiecare helesteu poate influenta performanta
cresterii pestilor.

In ceea ce priveste rata cresterii si eficienta hranirii, cercetarile au aratat ca este posibil
sa se obtind productii de 4300 kg/ha (cu o masa corporala medie de aproximativ 250
g/exemplar, la densitati de populare de 30000 exemplare/ha), de 3500 kg/ha (cu o masa
corporala medie de peste 270 g/exemplar, la densitati de populare de 25000 exemplare/ha), de
2500 kg/ha (cu o masa corporala medie de 255 g/exemplar, la densitati de populare de 20000
exemplare/ha) si de 2300 kg/ha (cu o masa corporala medie de aproximativ 350 g/exemplar, la
densitati de populare de 15000 exemplare/ha). Astfel de productii mari se obtin cu conditia ca,
in lunile cele mai calduroase (iulie si august), apa sa fie aerata suplimentar. Obtinerea unei
mase corporale individuale medii de peste 250 g/ex, intr-o perioada de crestere de 4-5 luni de
zile, reprezinta o performanta tehnologica ce va sta la baza atingerii dimensiunii de
comercializare in anul urmator, fara a mai fi necesar un an suplimentar de crestere, cu
reducerea semnificativa a cheltuielilor de productie.

Pentru a fi rentabili, este mai important nivelul produciiei finale obtinute decat masa
corporala medie. Prin urmare, se recomanda densitatile de populare de 30000 ex/ha si de
25000 ex/ha, alevini predezvoltati cu masa corpului de minim 1 g/exemplar. Ipoteza este
confirmata si de profitul net calculat; in variantele de mai sus s-a obtinut un profit de 2,34-2,67
lei/kg, mult mai mare decat in cazul utilizarii densitatilor de 20000 ex/ha sau 15000 ex/ha, in
care profitul a fost de doar 1,34-1,86 lei/kg.

CAPITOLUL 7
INFLUENTA RATIEI ZILNICE DE HRANA ASUPRA PERFORMANTEI CRESTERII
PUIETULUI DE CRAP iN HELESTEIE

7.1. Introducere

in acvacultura intensiva si semi-intensiva, costurile cu hrana ocupd cea mai mare
pondere a cheltuielilor, astfel ca pentru obtinerea unor performante de crestere notabile, este
important ca hrana distribuitd pestilor sa fie de buna calitate si sa asigure necesarul nutritional
al speciilor crescute. Administrarea ratiei corecte de hrana influenteaza cresterea pestilor,
conversia hranei, eficienta retinerii nutrientilor si compozitia chimica a carnii.

7.2. Material si metode

Cercetarile au avut o durata de 111 zile, intre lunile iunie si octombrie. Ca unita{i de
crestere, au fost folosite patru helesteie, cu suprafata de 5000 m? si cu o adancime medie de
1,2 m. Cele patru helesteie au fost populate cu pui de crap, cu masa corporala medie de cca
1gram/exemplar. Au fost comparate doua variante experimentale, fiecare cu cate doua repetitii,
dupa cum urmeaza:

- V1, cu repetitile VIR1(BP2) si VIR2(BP3);

- V2, cu repetitile V2R1(BP4) si V2R2(BP5);

Experimentele din ambele variante s-au desfasurat in aceleasi conditii de mediu, cu
aceleasi densitati de populare de 30000 exemplare/ha (30 kg/ ha). S-au utilizat furaje granulate
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extrudate identice, cu proteina bruta de 48% (48/10 Soprofish) in primele 29 zile de crestere
(etapa 1). Apoi, hranirea a continuat timp de alte 82 zile (etapa a ll-a) cu furaje granulate
expandate cu proteina brutd de 30 % (codificate 30/7 Profi). Singurul parametru care a facut
diferenta intre cele doua variante a fost ratia zilnica (nivelul hranirii) din etapa a ll-a de crestere,
acesta fiind cu 0,5-2 %BW mai mare in varianta V1 decat in varianta V2.

7.3. Rezultate si discutii

intre cele doud variante s-au inregistrat diferente semnificative, generate de ratiile zilnice
de hranire practicate. Nivelul productiilor, in toate variantele, a fost foarte ridicat, fiind cuprins in
intervalul 2753-4427 kg/ha, mai mare in varianta V1, in care s-au utilizat ratii zilnice cu 0,5-2,0
% mai mari decat in V2. Analizand datele obtinute in urma masuratorilor individuale de la
finalul perioadei experimentale, intre masele corporale si lungimile totale ale pestilor au fost
evidentiate diferente semnificative din punct de vedere statistic (Anova, p<0,05) (figura 7.1 si
7.2). Astfel, analiza post hoc Duncan a impartit loturile de pesti in trei clase de marime, masa
coporala, respectiv lungimea totala a pestilor din loturile V1R1, V1R2 fiind semnificativ mai mari
decat cele inregistrate pentru pestii din loturile V2R1 si V2R2. Referitor la masa corporala
medie, rezultate mai bune s-au obtinut in varianta V1, urmata de exemplarele din varianta V2.
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In ceea ce priveste ihtiomasa totald, a rezultat ca sporul mediu a fost mult mai bun in
varianta V1 (aproximativ 4331 kg/ha) fata de varianta V2 (2803 kg/ha). Aceste valori sunt in
corelatie cu ratia zilnica si cu cantitatea totala de furaje distribuite. Aceeasi tendinta s-a pastrat
si in cazul ratei cresterii individuale (GR), exprimata in valori medii ale celor doua repetitii. in
mod logic s-a Tnregistrat un rezultat mai bun in varianta V1 (2,62 g BW/zi), comparativ cu
varianta V2 (1.61 g BW/zi) (figura 7.3).
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Rata cresterii specifice (SGR), exprimata in valori medii pe cele doua repetitii ale fiecarei
variante, a fost de 5,11 %/zi in varianta V1 si 4,68 %/zi in V2. Ambele valori sunt excelente,
demonstrand ca potentialul bioproductiv al specie este remarcabil, cu conditia ca hrana sa fie
suficienta si de calitate. Coeficientul mediu de conversie a hranei suplimentare (FCR) a fost de
1,11 kg furaje/kg spor crestere in V1 si respectiv de 1,46 kg furaje/kg spor crestere in V2.
Pentru sistemul de crestere in helesteie, aceste valori sunt foarte bune (figura 7.4).
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Figura 7.4. Rata cresterii specifice gi factorul de conversie a hranei

in figura 7.5. se observa corelatia inversa dintre FCR si coeficientul de eficienta proteica
(PER), in sensul ca un consum mic de furaje are ca rezultat un efect pozitiv asupra raportului
eficientei proteinelor.
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7.5. Concluzii

Rezultatele biotehnologice obtinute au demonstrat ca, in ceea ce priveste performanta
cresterii si eficienta hranirii, varianta cu ratia zilnica (nivelul hranirii) mai mare permite obtinerea
unor productii unitare mult mai mari, de peste 4300 kg/ha. Totusi, ratia zilnica nu poate fi aleasa
la Tntdmplare, oricat de mare, deoarece se pot consuma nejustificat cantitati importante de
furaje. Prin pescuit de control, efectuat saptamanal sau cel putin bilunar, trebuie urmarit ritmul
de crestere a pestilor.

Alegerea ratiei zilnice de hrana si implicit calculul necesarului de furaje trebuie sa se
faca doar in corelatie cu biomasa piscicola existenta in helesteie. Din experimentul nostru, a
rezultat ca, in etapa |-a de crestere a puietului de crap (primele 30 zile de viata), ratia zilnica ar
trebui diminuata saptamanal, de la 25%BW péana la 5 %BW. Un aspect tehnologic extrem de
important il reprezinta si frecventa meselor zilnice. Se recomanda in aceasta etapa ca hrana sa
fie impartita in cinci-sase mese pe zi.

in etapa a ll-a de crestere, care se desfasoara de obicei in perioada iulie-octombrie,
ratia zilnica se alege in functie de temperatura apei si de ihtiomasa estimata pentru fiecare
helesteu prin pescuit de control, efectuat tot saptaménal sau bilunar. In méasura in care pestii
consuma sau nu toate furajele distribuite, ratia se ajusteazd corespunzitor. In general, se
recomanda ratii zilnice de 2-5 %BW , descrescatoare pe masura ce temperatura apei scade. De
asemenea, se recomanda in aceasta etapa ca hrana sa fie impartita in trei-patru mese pe zi.

Disponibilitatea hranei naturale din fiecare helesteu poate influenta performanta cresterii
pestilor. Acolo unde exista multd hrana naturala, datorita distribuiri de ingasaminte si
amendamente, de obicei in lunile mai-iunie, ar trebui sa se economiseasca importante cantitati
de furaje. Pe masura ce hrana naturala din bazine scade sau chiar dispare in totalitate (iulie-
septembrie), trebuie marita cantitatea de hrana suplimentara.
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CAPITOLUL 8

TEHNOLOGII INOVATIVE DE CRESTERE A PUIETULUI DE CRAP COMUN (CYPRINUS
CARPIO, LINNE, 1758), BAZATE PE UTILIZAREA FURAJELOR GRANULATE EXTRUDATE
S| EXPANDATE

Rod al cercetarilor noastre si al colaborarii fructuoase cu factorii de decizie din compania
Alexandar Parc, au fost elaborate doua tehnologii de crestere a crapului in vara I-a.

1. Tehnologia de crestere a puietului de crap comun (Cyprinus carpio, Linne,
1758), in regim complet furajat;

2. Tehnologia de crestere a puietului de crap comun (Cyprinus carpio, Linne,
1758), in regim partial furajat.

Principalele faze ale procesului tehnologic sunt urmatoarele:

Pregatirea helesteielor de crestere in vara I-a

Intr-o prima etapa se administreaza, direct pe uscat, cate 100 kg/ha clorura de var
(pentru combaterea daunatorilor si a speciilor de pesti indezirabile, ramase in ochiurile de apa
de pe platforma) si 100 kg/ha azotat de amoniu (pentru ingrasarea solului). Urmeaza apoi
tratamentul solului cu 500 kg/ha var calcic hidratat (var stins), distribuit in linii transversale, la o
distanta de cca 3 metri una de alta. Alte 500 kg/ha se vor distribui, dupa inundare si populare,
direct in apa, saptamanal, cate 20-25 kg/ha. Se recomanda folosirea unor doze de cca 3000
kg/ha gunoi de grajd sau dejectii de pasare.

Inundarea si popularea helesteielor

Inundarea helesteielor de crestere se face cu aproximativ 24-48 de ore inainte de
lansarea puilor predezvoltati. Pentru garantarea unor productii mari, de peste 3000 kg/ha, se
vor utiliza densitati de populare de 25000-30000 exemplare/ha. In momentul populérii, trebuie
ca puii predezvoltati de crap sa aiba cel putin 1-2 grame/exemplar.

Hranirea puietului de crap

Se recomanda ca furajarea pestilor sa se faca in doua etape:

Etapa | are durata de cca o luna de zile; se recomanda sa se distribuie furaje granulate
extrudate, de cea mai buna calitate, cu granulatia de 0,2 mm, cu proteina bruta de 45-48%.

Etapa a ll-a are o durata de minim patru luni de zile; se va utiliza un furaj granulat
expandat cu granulatia de minim 2 mm, cu proteina bruta de 30-35%.

intretinerea conditiilor de mediu
Vor fi monitorizati cativa parametri fizico-chimici, considerati mai importanti pentru viata
pestilor: temperatura apei, pH-ul, oxigenul dizolvat, azotul, fosforul, substanta organica etc.

Multe faze ale procesului tehnologic aferent celor doua tehnologii coincid. Productiile
finale ce pot fi obtinute prin aplicarea celor doua tehnologii sunt diferite, astfel:

-In regim complet furajat se pot obtine productii medii de 4300 kg/ha, cu un coeficient
de conversie a hranei de 1,3-1,4 si mase corporale medii de aproximativ 300-350 g/ex.

-In regim partial furajat se pot obtine productii medii de 1600 kg/ha, cu un coeficient de
conversie a hranei de 0,15 si mase corporale medii de aproximativ 250-300 g/ex.

in continuare, se prezintd schemele tehnologice pentru cele doua tehnologiii de crestere
a crapului in vara l-a (figura 7.1, figura 7.2).
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Figura 7.1 Schema teologica pentru cresterea puilor de crap in vara I-a, in regim furajat
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Figura 7.2 Schema tehnologica pentru cresterea puilor de crap in vara I-a, in regim partial
furajat




Drd. Mocanu Mihai Cornel

” Tehnologii inovative de crestere a puietului de crap comun (Cyprinus carpio, Linne, 1758),
bazate pe utilizarea furajelor granulate extrudate si expandate”

CAPITOLUL 9.
CONCLUZII FINALE SI CONTRIBUTII PERSONALE

CONCLUZII FINALE
Toate testarile au fost orientate spre rezolvarea urmatoarelor deziderate:

1. Alegerea celor mai bune masuri de management pentru optimizarea conditiilor de mediu
(pregatirea helesteielor, stimularea potentialului trofic natural prin administrarea de
amendamente, ingrasaminte minerale si organice, monitorizarea calitatii apei);

2. Optimizarea tehnologiei de crestere a puietului de crap in helesteie, in conditii de
nefurajare, cu administrarea de ingrasaminte minerale si organice (gunoi de grajd);

3. Optimizarea tehnologiei de crestere a puietului de crap in helesteie, in conditii de
nefurajare, cu administrarea de ingrasaminte minerale si organice (dejectii de pasare);

4. Exploatarea potentialului trofic natural la helesteielor prin cresterea puietului de crap in
conditii de nefurajare, fara utilizarea de ingrasaminte minerale si organice;

5. Alegerea celui mai bun furaj granulat, prin evaluarea performantei cresterii puilor de crap;

6. Stabilirea celei mai bune densitati de populare, prin evaluarea performantei cresterii puilor
de crap de o varg;

7. Alegerea celei mai bune ratii zilnice de hrana, prin evaluarea performantei cresterii puilor de
crap de o vara.

CONTRIBUTII PERSONALE

Scurtarea ciclului de productie

Este nevoie ca tehnologiile de crestere sa fie permanent imbunatatite, in vederea
rentabilizarii fermelor piscicole. O prima masura ar fi scurtarea ciclului de productie, de la trei la
doi ani si chiar la un singur an. Intr-adevar, gratie progreselor spectaculoase facute in domeniul
nutritiei si alimentatiei pestilor, precum si in combaterea bolilor, ar fi posibil ca s& se obtina
peste de consum (de cca 1 kg/ex) chiar dupa numai 6-7 luni de crestere in vara I. In cadrul tezei
de doctorat, am facut un prim pas spre implinirea acestui deziderat: scurtarea ciclului de
productie de la doi ani si jumétate la un an si jumétate. In acest sens, am argumentat, prin mai
multe experimente de crestere a crapului in vara |-a, ca se pot obtine mase corporale medii de
peste 200 g/exemplar, in anumite conditii chiar peste 300 g/exemplar. Daca, in anul urmator, se
vor popula helesteiele de crestere a crapului in vara a ll-a, cu exemplare cu masa corporala de
peste 200 g, se va obtine pestele de consum cu masa corporala medie de peste 1,5
kg/exemplar, ideal pentru consumatori.

Inovatii tehnologice

Pentru a obtine productii rentabile de puiet, trebuie ca helesteiele de crestere sa fie
foarte bine pregatite din punct de vedere agrotehnic. Vor fi utilizate amendamente, ingrasaminte
minerale si organice, numai in corelatie cu nivelul unor parametri fizico-chimici ai solului si apei.
Mai intéi, trebuie valorificat potentialul trofic natural al helesteielor, administrarea de furaje
urmand sa se faca pe masura ce hrana naturala se epuizeaza.

Asa cum s-a demonstrat, pe parcursul capitolelor din teza, productii superioare, rentabile
economic, nu pot fi obtinute fara utilizarea furajelor granulate, extrudate si expandate. Rod al
experientei acumulate in productie si cercetare, propun ca furajarea puilor de crap sa se faca in
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doua etape: in ETAPA I-a, care are durata de cca o luna de zile, se recomanda sa se distribuie
furaje granulate extrudate, cu granulatia de 0,2 mm, cu proteina bruta de 45-48% si energia
bruta de peste 19 Mj/kg furaj; in ETAPA a ll-a, cu durata de minim patru luni de zile, se va
utiliza un furaj granulat expandat cu granulatia de minim 2 mm, cu proteina bruta de 30-35 % si
energia bruta de peste 18 Mj/kg.

Originald este metoda de calcul al cantitatilor zilnice de furaje, in functie de ihtiomasa
existenta la un moment dat in helesteie. Necesarul de furaje va fi calculat, chiar din prima zi de
furajare si pana in ultima zi, luand aprioric in considerare o supravietuire a pestilor de 50%.

In capitolul al Vlll-lea este prezentata contributia esentiala, ce vine in intdmpinarea
scopului principal al cercetarilor: tehnologia inovativa de crestere a puilor de crap de o vara, cu
obtinerea unor productii de peste 4300 kg/ha si mase corporale finale de peste 300 g/exemplar.
Desi, aparent, sunt detaliate fazele procesului tehnologic pentru o singura tehnologie, cu
utilizarea de furaje granulate, daca se renunta la furaje si la aspectele legate de acestea,
rezultd si tehnologia de valorificare a potentialului trofic natural al helesteielor, fara hranire
suplimentara. Aceasta varianta a fost descrisa in capitolul al IV-lea, rezultatul fiind demn de luat
in seama; se pot obtine productii rentabile de aproximativ 1600-1700 kg/ha, fara furaje, dar cu
utilizarea de amendamente si ingrasaminte (gunoi de grajd), in dozele mentionate in lucrare. in
aceasta situatie, profitul net al fermierului (3,23-3,42 lei’lkg peste) se apropie de cel obtinut in
cazul tehnologiilor bazate pe utilizarea furajelor (3,36-3,51 lei/lkg peste). Totusi, in cazul
acesteia din urma, riscurile de nerealizare sunt mai mici, motiv pentru care optam pentru
utilizarea pe scara larga a furajelor granulate.
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