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INTRODUCERE, OPORTUNITATEA TEMEI ABORDATE

Acvacultura, este domeniul ce are ca scop cresterea de animale si plante acvatice in
vederea comercializarii si care a inregistrat in ultimile trei decenii, cea mai rapida evolutie pe
plan mondial dintre toate ramurile zootehniei. Tendinta actuala a acvaculturii la nivel mondial
este de marire a ponderii productiei de peste obtinut, precum si de diversificare a produselor
acvatice.

Avand in vedere ca in ultimii ani nivelul capturilor piscicole din mediul natural
inregistreaza o stagnare, multe specii fiind afectate datorita suprapescuitului sau poluarii
habitatelor naturale, s-a impus dezvoltarea si introducerea in cultura de noi specii cu valoare
economica ridicata (sturioni, specii rapitoare etc).

Deoarece la nivel national Roméania are ca infrastructura helestee de pamant, se impune
o orientare catre practicarea acvaculturii in aceste tipuri de bazine existente in majoritatea
fermelor piscicole. Astfel se pot aplica tehnologii noi, fara a mai fi necesare investitii de
ifrastructura, care au un procent de cheltuieli din total investitie de peste 60%.

Actualmente exista o tendinta de crestere a consumului de produse de acvacultura si o
reorientare a consumatorilor catre specii cu valoare economica ridicatda, precum sturioni,
pastrav, saldu etc. Consumul acestor specii si nu numai, nu este acoperit de productia
autohtona.

Prin tematica stabilita, teza de doctorat contribuie la dezvoltarea cunoasterii, fiind prima
cercetare din Roméania ce abordeaza reproducerea natural-dirijata, alevinajul si cresterea in
vara |, pentru specia salau. In acest context, caracterul de noutate al tezei de doctorat este
elaborarea unui model de obtinere a puilor de salau, prezentand astfel acvacultorilor tehnologii
usor de realizat si aplicat, in conditiile fermelor din Romania.

Scopul acestei teze de doctorat, este elaborarea tehnologiei de reproducere natural-
dirijata, tehnologiei de crestere si dezvoltare in perioada de alevinaj si tehnologiei de crestere in
vara |, a salaului (Sander lucioperca, Linaeus, 1758), in sisteme industriale de acvacultura.

Obiectivul a fost obtinerea de material biologic, care poate fi populat fara riscuri in ape
naturale, helestee, iazuri, balti pentru crestere, sau in bazine pentru pescuit recreativ-sportiv.
Tema aleasa intruneste caracteristicile unei cercetari aplicative, care poate sa rezolve probleme
observate in decursul timpului in urma aplicarii reproducerii si cresterii salaului in perioada de
alevinaj si vara |, pentru obtinerea de material de populare. Plecand de la aceste premize,
obiectivul principal al acestei lucrari a fost acela de a obtine date utile cu privire la etapele cu cel
mai mare grad de complexitate din procesul de productie a saldului (reproducere natural-
dirijata, alevinaj si crestere in vara |), cu posibilitatea transferului tehnologic la conditiile fermelor
din Romania. Clarificarea tehnologiei de reproducere natural-dirijata, dezvoltarea
postembrionara si cregterea puietului, va permite imbunatatirea managementului tehnologic si
operational din unitatile de productie, care doresc sa creasca aceasta specie. Pentru a afirma
ca sunt cunoscute coordonatele tehnologice de obtinere a unui material biologic valoros, atat
din punct de vedere calitativ cat si cantitativ, tehnologia de reproducere natural-dirijata, de
dezvoltare in perioada de alevinaj si de crestere n vara | a salaului, trebuie sa fie riguros
fundamentata.

Lucrarea este structurata in sase capitole principale, dupa cum urmeaza:



% Primul capitol abordeaza ”"Date generale privind acvacultura”, stadiul actual al
acvaculturii la nivel mondial si national, date generale despre evolutia cantitatilor de produse
acvatice comercializate, precum si provenienta acestora din pescuit sau din fermele de profil.

%  Cel de-al doilea capitol abordeazd "Baza materiala, metodele si tehnicile de
lucru” care au fost utilizate pe parcursul desfasurari experimentelor, descrierea aparaturii si

% modul de calcul prin care s-a ajuns la rezultatele obtinute in aceasta teza de
doctorat.

Partea experimentald a acestei teze este impartita in trei mari etape, prezentate de
capitolele trei, patru si cinci.

% Capitolul trei al prezentei teze de doctorat ”Lucrari experimentale privind
elaborarea tehnologiei de reproducere natural-dirijata a salaului (Sander lucioperca,
Linaeus, 1758)”, descrie realizarea reproducerii natural-dirijate la salau fara si cu stimularea
hormonala a femelelor, cu doua tipuri de hormon: natural prin utilizarea de hipofiza de crap si
sintetic prin utilizarea de Nerestin 5A.

%  Capitolul patru al tezei "Elaborarea tehnologiei de crestere si dezvoltare a
salaului (Sander lucioperca, Lineaus, 1758), in sistem intensiv, in perioada de alevinaj” a
fost canalizat pe doua directii, anume: influenta densitatii de stocare si influenta tipului de hrana
administrat. Experimentele s-au realizat in trei sezoane de crestere aferente anilor 2018, 2019
si 2020, in bazine de tip ,Evos” in spatii controlate, in triplicat, pentru obtinerea de rezultate cat
mai concludente.

Obiectivul principal al acestei etape la constituit “Elaborarea tehnologiei de crestere si
dezvoltare a salaului in perioada de alevinaj”, iar ca si obiective secundare au fost:

1. determinarea unei densitati optime stocare si dezvoltare la saldu in perioada
postembrionara, in spatii controlate, astfel incat la final aceasta densitate sa aibe indicii de
performanta superiori in ceea ce priveste rata cresterii, eficienta valorificarii hranei, procentul de
supravietuire, omogenitatea populatiilor etc.

2. identificarea de hrana adecvata pentru aceasta specie rapitoare in aceasta etapa,
astfel incat sa se realizeze o corelatie pozitiva intre rata cresterii si valorificarea hranei
administrate, precum si obtinerea de indicii de performanta superiori.

% Capitolul cinci al tezei prezintd "Lucrari experimentale privind elaborarea
tehnologiei de crestere a speciei Sander lucioperca - L., 1758 in vara |, in bazine
de pamant” realizate in cadrul Bazei experiementale Nucet de la Statiunea de Cercetare-
Dezvoltare pentru Piscicultura Nucet si au avut drept obiectiv elaborarea tehnologiei de crestere
a salaului (Sander lucioperca, L. 1758), in vara |, in bazine de pamant, in monocultura, cu
scopul obtinerii de material de populare de o vara, cu talie corespunzatoare la care specia nu
mai este tintd majora pentru pradatori si este capabila de obtinerea cu usurintd a hranei, in
vederea refacerii populatiilor naturale si introducerii si extinderii in acvacultura.

% Ultimul capitol al tezei are in componentd "Concluziile finale si contributiile
personale” elaborate dupa realizarea tehnologiei de reproducere natural-dirijata, crestere si
dezvoltare in perioada de alevinaj si crestere in vara |, a speciei salau (Sander lucioperca,
Linaeus, 1758), cu prezentarea obiectivelor atinse ale tezei, precum si a celor care nu au putut
fi indeplinite Tn totalitate.

Prin rezultatele obtinute, cercetarile fundamentale si experimentale vor contribui la
cunoasterea aprofundata a biologiei speciei Sander luncioperca in general si a tehnologiilor de
reproducere, alevinaj si crestere in vara |, in special. Prin realizarea activitatilor propuse, se vor
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obtine rezultate stiintifice de o reala importanta, atat la nivel fundamental (elaborarea modelelor
de reproducere natural-dirijata, alevinaj si crestere vara |, elucidarea aspectelor privind
declansarea canibalismului, evidentierea mecanismelor fiziologice ale hranirii asupra stresului),
cat si la nivel tehnologic (elaborarea tehnologiilor de reproducere natural-dirijata, alevinaj si
crestere vara | a salaului), ce vor contribui la dezvoltarea cunostintelor in domeniu pe plan
national, unde, pana in prezent nu au fost abordate cercetari similare.

Sintetizand informatiile bibliografice referitoare la situatia actuala si principalele directii
strategice in care se indreapta cresterea percidelor in general si a salaului in special, putem
concluziona ca, aceasta specie este una cu potential ridicat in viitor, iar performantele de
crestere obtinute Tn prezent, cat si cele preconizate pentru viitor, confirma interesul care i se
acorda la nivel national si mondial.

CAPITOLUL I. DATE GENERALE PRIVIND ACVACULTURA

Tara noastra are acum cel mai mic consum de peste pe cap de locuitor din Uniunea
Europeana (5 kg peste/cap locuitor/an). Prin comparatie, in Portugalia se consuma 76 kg
peste/cap locuitor/an, in Belgia —25 kg in Croatia 20 kg, in Cehia —-9,5 kg, in Franta —35 kg, in
Germania —14 kg, in Grecia —20 kg, Italia —25 kg, Polonia —12 kg, Spania —60 kg si Marea
Britanie —19 kg. Cantitatea cea mai mare de peste din Europa pe cap de locuitor il consuma
islandezii, 90 kg/an, iar Japonia consuma peste 130 kg/an, fiind firesc acest consum in Japonia,
pentru ca este 0 zona peninsulara, acesta fiind pe primul loc in lume.

Roménia are potential si resurse pentru a creste productia de peste din acvacultura, in
conditiile in care se va crea un mediu economic compatibil cu cel din tarile UE. Valorificarea
potentialului de exceptie al acvaculturii in contextul european, armonizata cu un cadru juridic Si
institutional adecvat, va determina cresterea competitivitatii acvaculturii romanesti.

CAPITOLUL Il. INFRASTRUCTURA DE CERCETARE

Intreaga activitatea de cercetare experimentald s-a realizat la Statiunea de Cercetare-
Dezvoltare pentru Piscicultura Nucet si s-a desfasurat pe parcursul celor trei ani de studiu
(2018, 2019, 2020) din cadrul programului de doctorat, in Baza experimentala nr. 1 Nucet, in
dotarea careia sunt: statii pilot pentru reproducerea, incubarea si dezvoltarea postembrionara a
pestilor, bazine de crestere, prematurare, maturare, iernare si reproducere natural-dirijata si
laboratoare de: monitorizare a conditiilor de mediu, de bunastare animala si de genetica si
ameliorare a pestilor (figura 1a-b).

ki crow Aok

Figura 1 (a-b). a) Statiunea de Cercetare-Dezvoltare pentru Piscicultura Nucet (foto original)
b) Statie pilot pentru reproducerea speciilor de pesti (foto original)



CAPITOLUL Ill. REPRODUCEREA NATURAL-DIRIJATA A SPECIEI
SALAU

3.1. Obiectivul

Lucrarile experimentale privind elaborarea tehnologiei de reproducere a salaului (Sander
lucioperca, Linneaus-1758) au plecat de la realitatea existenta, creatd de noul context din
Romania, de influenta sa asupra sectorului piscicol si de modificarile vizibile aparute in clima din
Romania, cu tendinte de incalzire si temperaturi ridicate, chiar in perioada de reproducere a
pestilor rapitori, inclusiv a salaului.

Obiectivul principal al acestui experiment a constat in realizarea reproducerii natural-
dirijate la salau, precum si stabilirea tipului de hormon, care sa aibe efectul maxim pentru
realizarea ovulatiei in conditii de helesteu, cu pierderi numerice minime.

Doua au fost directiile in care s-au desfagurat lucrarile experimentale si anume:

» reproducerea natural-dirijata a salaului fara stimularea homonala a femelelor;

» reproducerea natural-dirijatd a salaului cu stimularea maturari si ovulatiei prin
folosirea de preparate hormonale.

Pentru inducerea maturarii si ovulatiei in cele doua variante de reproducere natural-dirijata
a speciei salau (Sander lucioperca, Linneaus-1758), in experimentele realizate s-au folosit
urmatoarele produse hormonale: hipofiza de crap si Nerestin 5A.

Nerestin 5A este un preparat hormonal de tip LHRH si face parte dintr-o gama mai larga
de preparate destinate exclusiv pestilor, iar varianta 5A este utilizata in general pentru sturioni.
Produsul se prezinta sub forma lichida, in flacoane de 20 ml, care contin 100 doze (0,2 ml/kg
corp).

3.2. Design experimental

Salaul este o specie la care reproducerea artificiala este foarte dificila, din cauza
sensibilitatii deosebite la manipulari si traumatisme, avand drept consecinta directa inregistrarea
unor procente de mortalitate a reproducétorilor de pana la 50%. In vederea minimaliz&rii acestor
pierderi, s-a recurs la reproducerea natural-dirijata, reproducere care implica manipulari mai
putine, ceea ce conduce la un stres mai redus al reproducatorilor si la o supravietuire mai
ridicata.

Reproducerea natural-dirijata a salaului se realizeaza astfel: reproducatorii in stadiul
avansat de maturare sunt introdusi in bazine de reproducere pentru depunerea produselor
sexuale pe saltele, dupa care acestea sunt recoltate si incubate in statii de reproducere, in
incubaoare tip ,Nucet”. Prezinta avantajul ca reproducatorii nu sunt manipulati si traumatizati, in
momentul recoltarii produselor sexuale, pierderile de reproducatori sunt minime.

Helesteele in care are loc reproducerea natural-dirijata a salaului trebuie sa aiba
suprafata de maximum 1000 m?, adancimea de 1,5-2,0 m si sa fie complet lipsite de vegetatie.
Deoarece salaul este foarte sensibil la manipulare si transport, are nevoie de o perioada mai
mare de adaptare la un nou habitat si manipularea neglijentd la popularea bazinelor de
reproducere poate conduce la inhibarea lor, nedepunerea pontei sau chiar la pierderea
reproducatorilor. De aceea, este recomandabil ca, iernarea reproducatorilor de salau, sa fie
facuta in apropierea helesteelor destinate reproducerii. Depunerea icrelor si fecundarea lor are
loc pe saltele speciale din mustati de radacini de salcie. Norma de populare a helesteului de
reproducere este de o familie la 40-50 m? si pentru fiecare familie se monteaza cate o saltea. O
familie este formata dintr-o femela si 1 sau 2 masculi. Saltelele se monteaza in helestee la
temperatura apei de 12-14°C si se controleaza zilnic. Cuiburile cu icre embrionate se transfera
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in incubatoare alimentate cu un debit de apa de 3-4 I/min. Dupa eclozare, larvele raman in
incubator 4-5 zile dupa care pot fi transferate in juvelnice, in bazine de parcare, unde sunt
hranite cu alge si rotiferi. La varsta de 7-9 zile larvele sunt apte pentru ambalare (in saci de
polietilend, cu apa si oxigen sub presiune) si transportate la destinatie

3.2.1.Stabilirea variantelor experimentale

Variantele stabilite pentru lucrarile experimentale de reproducere natural-dirijata a salaului
(Sander lucioperca, Linneaus-1758) au fost:

» reproducerea fara stimularea hormonala a femelelor (varianta martor);

» reproducerea cu stimulare hormonala a femelelor cu hipofiza liofilizata de crap;

» reproducerea cu stimularea hormonala a femelelor cu Nerestin 5A.

Masculii nu au fost stimulati hormonal. Perioada de desfasurare a lucrarilor experimentale
a fost in anii 2018-2019-2020.

3.2.2. Instalarea saltelelor si lansarea reproducatorilor

Tnainte de introducerea reproducétorilor de saldu pentru reproducere, in cele noud bazine
s-au instalat saltelele cu radacini fasciculate de salcie (,mustati” - Salix babylonica), pentru
depunerea elementelor seminale, 5 saltele/bazin. Instalarea saltelelor s-a facut la o distanta fata
de mal de aproximativ 2,5 m (figura 2 a-b), cu o distanta intre ele de 8-10 m, cate 5
saltele/bazin de reproducere, tindnd cont ca, pentru 1,0 ha bazin de reproducere norma de
populare este relativa, se pot introduce 50 familii/ha.

Figura 2 (a-b). Instalarea saltelelor de reproducere dirijata a salaului (foto original)

Dupa instalarea saltelelor schema de lucru stabilita a fost urmatoarea:

» pescuirea reproducatorilor de salau din bazinele de prematurare si parcare temporara
in bazine de maturare;

» evaluarea starii reproductive a femelelor;

» introducerea acestora in bazinele de reproducere astfel:

= femele fara stimulare hormonala in bazinele B1, B2 si B3;

= femele cu stimulare hormonala prin injectare cu hipofiza liofilizata de crap (doza
de 3,5 mg/kg corp) in bazinul B4, B5 si B6;

= femele cu stimulare hormonala cu Nerestin 5A (doza de 0,15 ml/kg corp) in
bazinul B7, B8 si BY;

» pescuitul, injectarea si introducerea in bazinele de reproducere s-a realizat dimineata
in intervalul de timp 6%- 8%, iar temperatura apei a avut valori cuprinse intre 12,0-14,0°C in cei
trei ani de studiu.

Dupa evaluarea starii reproductive, au fost selectionate pentru reproducere femelele care
sunt in stadiul avansat de maturare (gradul 1V). De asemenea, s-au lansat in bazinele de
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reproducere si masculii care la o0 masare usoara a abdomenului au aparut cateva picaturi de
sperma. Un alt criteriu de alegere al reproducatorilor, pe l&nga cel al gradului de maturare, a
fost si omogenitatea lotului din punct de vedere al taliei.

3.2.3. Stabilirea dozelor de hormoni

Pentru stimularea maturarii si ovulatiei la salau s-au utilizat hormoni precum: hipofiza de
crap si Nerestin 5A, acest din urma preparat fiind folosit pentru sturionul nord american
Polyodon spathula. Am selectat acesti hormoni, deoarece s-a avut in vedere factorul
determinant, anume temperatura de reproducere care este foarte apropiata la cele doua specii

in functie de considerentele mentionate, dozele de hormoni exogeni care au fost folosite
in lucrarile experimentale de reproducere a salaului (Sander lucioperca, Linneaus-1758) au fost:

» hipofiza liofilizata de crap: doza totala 3,5 mg/kg corp femela (2 doze la interval de 12
ore, 0,35 mg/kg corp doza pregatitoare si 3,15 mg/kg corp doza decisiva);

» Nerestin 5A: doza totala 0,15 ml/kg corp femela (2 doze la interval de 12 ore, 0,015
ml/kg corp doza pregatitoare si 0,135 ml/kg corp doza decisiva);

Doze de hormoni exogeni folositi la reproducerea natural-dirijata a salaului (Sander
lucioperca, L., 1758) in anii 2018-2019-2020 sunt prezentate in tabelul nr. 1.

Tabeul nr. 1. Doze de hormoni exogeni folositi in lucrarile experimentale de reproducere natural-dirijata a
speciei (Sander lucioperca, L. 1758)

. Femele doza totala
Hormon utilizat —
Recomandat Utilizat
Hipofiza de crap (mg/kg corp) 2,0-5,0 3,5
Nerestin 5A (ml/kg corp) 0,12-0,3 0,15

Tnainte de tratamentul hormonal pentru fiecare exemplar de saldu reproducator (? + &) au
fost efectuate masuratori biometrice (figura 3 a-b), stabilindu-se cantitatea de substanta
hormonala care trebuie injectata.

3.2.4. Programarea si administrarea injectiilor hormonale

Tehnologia reproducerii, la pesti in general si la salau in special, a presupus efectuarea
de regula a doua injectii pentru femele cu preparatul hormonal ales.

Injectia initiala (pregétitoare) este detasata de cea de-a doua doza (decisiva) printr-un
interval cuprins de 12-24 ore in functie de specie si temperatura apei.

In lucrarile experimentale programarea injectiilor s-a realizat in functie de stadiul de
maturare, starea fiziologica si starea de sanatate a reproducatorilor. Pentru femele doza |
(pregéatitoare) a reprezentat 10% din total doza, iar doza a ll-a (decisiva) diferenta de 90%.

Schema de injectare a femelelor de salau a fost urmatoarea:

= ora 20%: pescuit si selectie femele din bazine de prematurare (parcare) cu aplicarea
dozei | (pregaétitoare) si introducerea in bazinele de maturare;

» ora 20%: pescuit si selectie masculi din bazine de prematurare (parcare) si
introducerea in bazinele de maturare (toate exemplarele intr-un singur bazin);

= dupa 12 ore (ora 8%), pescuit femele din bazinele de maturare, aplicarea injectiei
hormonale, doza a ll-a (decisivé) si reintroducerea in bazinele de reproducere. in perioada de
maturare temperatura apei a oscilat intr-un ecart cuprins intre 11-14°C, iar cantitatea de oxigen
dizolvat nu a scazut sub 6-8 mgl/I.



. Figura 3 (a-b). suréri biometrice la salau (foto original)

In cadrul experimentelor realizate, tindnd cont de experienta acumulatd de-a lungul
timpului Tn lucrarile de reproducere la crap, ciprinide asiatice, sturioni (Polyodon spathula), ca
metoda de lucru pentru stimularea hormonala a reproducatorilor de salau s-a practicat
injectarea subacvatica, reproducatorii fiind introdusi in timpul injectarii in targi din prelata cu
apa. Injectia s-a facut dupa a doua inotatoare dorsala (figura 4). Pentru o cat mai corecta
aplicare a injectarii, acul seringii a fost introdus sub un unghi de 45°, iar la retragerea acestuia
operatorul a apasat cu degetul locul intepaturii timp de cateva secunde, pentru a preveni
fenomenul de contrapresiune, care ar fi putut duce la eliminarea solutiei injectate, dupa care, ca
0 masura in plus la locul injectarii s-a aplicat un masaj usor.

Figura 4. Aplicarea injectiei pentru stimulareé hormuonalé la femelelor de salau (foto original)

Odata cu prima dozé la femele, masculi au fost pescuiti si selectati din bazinele de
prematurare (parcare) si introdusi in bazinele de maturare (toate exemplarele intr-un singur
bazin). Dupa aplicarea celei de-a doua doze la femele, masculii au fost pescuiti din bazinele de
maturare si introdusi in bazinele de reproducere natural-dirijata

3.3. Rezultate si discutii

3.3.1. Determinarea prolificitatii si introducerea reproducatorilor in bazinele
de reproducere

Pentru determinarea prolificitati medii a femelelor de salau, selectionate in vederea
realizarii lucrarilor experimentale de reproducere natural-dirijate, s-au executat masuratori
biometrice privind greutatea individuala, lungimea totala, circumferinta etc. Pentru fiecare
varianta experimentala, la femele s-a calculat raportul gonado-somatic (RGS); media acestuia a
fost de 10% din masa corporala.



Dupa (Bucur C. si colab., 2006) si conform determinarilor proprii facute in cei trei ani de
desfagurare a lucrarilor experimentale, numarul de icre/g a fost stabilit la 1200-1320 icre/g.
Pentru calculul prolificitatii femelelor introduse la reproducere s-a avut in vedere media celor
doua valori de 1260 icre/g.

Pentru lucrarile experimentale s-au selectionat un numar de 90 reproducatori, din care 45
femele si 45 masculi. Cele 45 femele au fost impariite in trei loturi de cate 15 femele/lot, iar
fnainte de parcarea provizorie in bazine de prematurare s-au executat urmatoarele lucrari:

» un lot de 15 femele fara a fi stimulate hormonal pentru bazinele de reproducere B1,
B2 si B3;

» un lot de 15 femele a fost stimulat hormonal cu hipofiza de crap in doza totala de 3,5
mg/kg corp pentru bazinele de reproducere B4, BS si B6;

» un lot de 15 femele a fost stimulat hormonal cu Nerestin 5 in doza totala de 0,15 ml/
kg corp femela pentru bazinele de reproducere B7, B8 si BY.

nainte de reproducere, cele trei loturi de femele (15 ex/lot) au fost parcate separat, in
bazine de maturare. Masculii au fost parcati toti intr-un bazin de maturare fara a fi stimulati
hormonal. Repartizarea in aceste bazine s-a facut seara, in intervalul orar 19%-21% |3
temperatura apei de 11-16°C. In ziua urmétoare femelele din variantele 2 si 3 au fost injectate
cu prima doza de hormoni hipofizar/sintetic, iar cea de-a doua doza s-a injectat la 12-14 ore.
Concomitent cu cea de-a doua doza reproducatorii au fost introdusi in bazinele de reproducere
(5 2+5 & /bazin, figura 5 (a-b)). Raportul dintre sexe a fost 1/1.

Figura 5 (a-b). Reproducator femela de salau pescuit din bazinele de prematurare (parcare)
introdusa n bazinul de reproducere (foto original)

3.3.2. Monitorizarea parametrilor fizico-chimici ai apei in bazinele de
reproducere

La momentul introducerii materialului biologic pentru reproducere s-au facut determinari
ale temperaturii si oxigenului solvit din apa, inregistari continuate pe toata durata reproducerii.

Pe parcursul reproducerii nu au intervenit schimbari bruste ale conditiilor de mediu sub
aspectul variatiilor mari ale temperaturii si continutului in oxigen al apei tehnologice care sa
influenteze reproducerea, in sensul inhibarii, accelelarii sau incetinirii duratei de depunere a
pontei in cuiburi.



3.3.3. Observatii privind reproducerea dirijata a salaului

Din observatiile facute de pe mal in zona bazinelor de reproducere s-a constatat ca, dupa
12-24 ore s-au format perechile de reproducatori in bazin, prin prezenta lor deasupra saltelelor
acest lucru fiind un indiciu ca, se apropie momentul depunerii pontei.

De regula, depunerea pontei a avut loc in primele ore ale diminetii. Observatiile fiind
facute odata cu parcurgerea de pe mal a perimetrului bazinelor de reproducere, au permis
identificarea saltelelor pe care a fost depusa ponta prin urmarirea perechilor de reproducatori
care stateau deasupra cuiburilor de pe saltele, cuiburile pe care au fost depuse icrele fiind usor
de identificat, datorita transparentei apei si adancimii de 70-80 cm la care au fost instalate, dar
si situarii acestora in apropierea de malului.

Dupa depunerea pontelor pe saltele (figura 6 a-b) cuiburile cu icre fecundate au fost
recoltate prin desprinderea cu atentie cu ajutorul unui cutit de pe plasa de nytal a saltelei,
introduse in targi cu apa si transportate in statia pentru incubatie.

Tabelul nr. 2. Rezultatele obtinute in reproducerea natural-dirijata a salaului privind numarul de cuiburi cu
icre fecundate de salau recoltate in cele trei variante experimentale/an

Numar NUmar Nr. Femele Procent

Nr. Bazinul saltele familii Varianta | cuiburi mature maturare
crt. instalate recoltate (%)
1 Total V1 45 45 V1 31 31 68,9
2 Total V2 45 45 V2 35 35 77,8
3 Total V3 45 45 V3 43 43 95,6

unde: V1 - fara stimulare hormonal3;
V3 - stimulare hormonala cu Nerestin 5A.

V2 - stimulare hormonla cu hippofiza de crap;

s . Ta - St .

sprinderea cuiburilo-r cu icre fecundate de salau si cuib de icre fecundate Thainte de a fi
introduse n incubatoarele Nucet (foto original)

Figura 6 (a-b).- De

Deoarece depunerea pontei nu s-a facut odata de catre toate femelele, dupa depunere,
cuiburile cu icre au fost scoase cat mai repede posibil, astfel incat sa se evite infectarea cu
ciuperci si alti daunatori din bazine. De asemenea, operatia de scoatere din apa a saltelelor,
desprinderea cuiburilor si transportul lor in statie in vederea introducerii in incubatoare, s-a
realizat in liniste si cu mare atentie (icrele de salau sunt foarte sensibile), evitandu-se stresarea
reproducatorilor care nu au depus ponta.

in tabelul nr. 2 sunt prezentate rezultatele obtinute la reproducerea natural-dirijata a
saldului privind numarul de cuiburi cu icre fecundate, recoltate in cele trei variante
experimentale/an, precum si procentul de matuare al femelelor.



3.3.4. Incubarea icrelor de salau

Dupa recoltarea cuiburilor cu icre fecundate din bazinele de reproducere, acestea au fost
introduse cu foarte mare atentie in juvelnicele de nytal din incubatoarele Nucet (figura 7 a-b),
unde s-a asigurat alimentarea permanentd cu apd, la un debit de 8 I/min. Capacitatea
incubatorului Nucet este de 140 litri, alimentare de suprafata si golire de fund, ceea ce creeaza
un curent circular de apa pe verticala, asigurand icrelor continuu apa proaspata, bine oxigenata.

Alimentarea cu apa tehnologica a statiei de reproducere se realizeza gravitational, cu apa
de helesteu, dintr-un bazin decantor, filtrata prin filtre de nytal de 0,05 mm.

Durata incubatiei a fost de 6-8 zile functie de temperatura apei.

3.3.5. Monitorizarea parametrilor fizico-chimici ai apei in perioada incubatiei

Pe parcursul dezvoltarii embrionare si larvare nu au intervenit schimbari brugte ale
conditiilor de mediu, sub aspectul variatiilor mari ale temperaturii si continutului in oxigen al apei
tehnologice, care sa influenteze dezvoltarea normala a embrionului in sensul accelelarii sau
incetinirii duratei embrionarii sau sa declanseze mortalitati in perioada larvara.

Figura 7 (a-b). Cuiburi cu icre fecundate de salau in incubatorul Nucet (foto original)

n perioada dezvoltérii embrionare si larvare a salaului s-au monitorizat conditiile de mediu
prin recoltarea de probe la intervale de 3-4 zile, s-a determinat temperatura apei la trei ore (orele
300,690, 900 1200 1500 1800 2100 sj 24%) sj concentratia oxigenului solvit zilnic sau ori de céte ori
a fost nevoie, actionindu-se prin masuri de interventie precum curent de apa, astfel incat
valoarea acestui parametru nu a scazut sub limita de 5-6 mg/l.

3.3.6. Dezvoltarea embrionara

Din datele de specialitate si din obervatiile realizate s-a constatat faptul ca, durata
procesului de dezvoltare embrionara la saldau depinde ih mod direct de temperatura apei
tehnolgice la care are loc dezvoltarea embrionara. in tabelul nr. 6 este redatd durata acestui
proces la salau in functie de temperatura apei.

in variantele experimentale de reproducere natural-dirijatd a salaului din anii 2018-2019-
2020, dezvoltarea embrionara a avut loc la temperaturi ale apei de 12,0-15,0°C, durata medie a
acestui proces fiind 167 ore, respectiv 7 zile (2019), durata minima 144 ore/6 zile (2020), maxim
187 ore/7-8 zile (2018).
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Din observatiile macro/microscopice s-a putut constata ca, la putin timp dupa fecundare
(1-2 ore), diametrul icrei variaza intre 1,2 si 1,4 mm. Dupa 48-50 ore, in conditile dezvoltarii
embrionare la temperaturi ale apei de 12-14°C, embrionul se afla in stadiu de gastrula.

Dupa 70-72 de ore s-a observat formarea corpului embrionului (la care se disting 21 de
miomere) si care inconjoara pe jumatate sacul vitelin. Ochii sunt putin pigmentati, se observa
inima si circulatia sanguina.

Dupa 4-5 zile, a devenit vizibila cu ochiul liber o crestere vizibila a embrionului al carui
corp inconjoara aproape o data si jumatate sacul vitelin, microscopic sunt vizibile circa 34 de
miomere. Ochii embrionului sunt pigmentati si au culoarea cafenie. Se disting primordiile
orificiului nazal, inima si circulatia sanguing, iar in interiorul icrei sunt ugor de observat migcarile
gen zvarcolire ale embrionului, semn ca momentul eclozarii este apropiat.

Dupa ziua a 7-a la momentul eclozarii s-a observat ca, embrionul inconjoara sacul vitelin
si ochii sunt puternic pigmentati. La binocular au fost vizibile in zona capului, pe sacul vitelin si
mai putin pe restul corpului mici cromatofori cafenii, distingdndu-se totodata tubul digestiv, inima
si sangele de culoare roz si cuta inotatoare. In figura 8 este prezentat larva de saldu inainte de
momentul eclozarii.

Un aspect de mare importanta care s-a realizat in timpul incubatiei, a fost prevenirea
aparitiei si infectarii cu fungi. Pe perioada incubatiei s-a realizat imbaierea icrelor cu o solutie de
formaldehida 37% (concentratie 1,0-1,8 ml formaldehida /1 litru apa) pentru prevenirea aparitiei
si infectarii cu fungi. Primul tratament a fost administrat la 24 de ore dupa introducerea icrelor la
incubat. Timpul de expunere a fost in functie de temperatura apei (10 min la temperatura apei
de 10-12°C sau 15 min la temperatura apei de 13-15°C). Procesul a fost repetat la fiecare 12
ore, pana cand embrionul a inconjurat intregul sac vitelin, caudala a ajuns in dreptul ochilor,
pigmentatia este accentuata, miscarile embrionului au devenit mai intense si s-au observat
pulsatiile inimii.

Durata incubatiei a fost de 6-8 zile la temperatura medie zilnica a apei de 12-15°C.

Dupa eclozare, resturile de radacini de salcie au fost scoase din incubatoarele Nucet,
larvele de salau au fost mentinute in incubatoare, functie de temperatura apei, pana la varsta de
7-8 zile, interval de timp in care debitul de alimentare al incubatoarelor a fost redus la 4-5
I/minut. Avand in vedere faptul ca, larvele de salau sunt sensibile si Thoata greoi, au fost
introduse in incubatoarte 2-3 rame de nytal pentru ca acestea sa se sprijine si sa se
odihneasca.

Datele privind analiza comparativa a valorilor totale si medii ale principalilor indicatori
tehnologici realizati in lucrarile experimentale de reproducere natural-dirijata a salaului pentru
fiecare varianta in perioada 2018-2019-2020 sunt prezentate in tabelul nr. 3.
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Tabelul nr. 3. Valorile totale/medii ale indicatorilor tehnologici/variante experimentale de
reproducere natural-dirijata la salau in anii 2018-2019-2020

Nr Total medi.e pe variante
crt.. Indicatori biotehnologici um experimentale
V1 V2 V3

1. Numar familii ex 45 45 45

2. Raport intre sexe QI3 1.1 1.1 1.1
3. Femele ex/kg 45/97,9 | 45/96,4 | 45/97,8
4. Femele mature ex/kg 36/77,3 | 38/81,6 | 36/78,3
5. Procent maturare % 71,1 77,7 95,5
6. Prolificitate medie icre/Q matura 265230 | 278320 | 274820
7. Icre pentru incubatie mil. 2,8287 | 3,2481 3,9379
8. Procent fecundare % 90 90,6 91,3
9. Nr. icre fecundate mil. 2,548 2,942 3,596
10. Procent de eclozare % 73,5 73,9 76,4
11. Larve de eclozat mil. 1,8712 2,1739 2,7472
12. Larve 7- 8 zile mil. 1,7825 | 2,0635 | 2,6489
13. Larve 7-8 zile / Q matura mil 0,1672 | 0,1767 | 0,1848
14. Larve 7-8 zile kg/Q matura mil. 0,0794 0,08 0,0847

Procent supravietuire icre
15. fecundate/FI)arve 7 - 8 zile % 63 63,5 67,2

unde: V1 - fara stimulare hormonal3;

V2 - stimulare hormonla cu hippofiza de crap;

V3 - stimulare hormonala cu Nerestin 5A.

3.3.7. Indicatorii biotehnologici realizati
Procentul de maturare a reproducatorilor (figura 9 a)

> procentul de maturare cel mai ridicat a fost obtinut in anul 2019 in V3 (100%), iar cel

mai scazut a fost obtinut in anul 2018 in V1 (66,7%);

>  in anul 2018 procentul de maturare cel mai ridicat este obtinut in V3 (93,3%) si cel

mai scazut in V1 (66,7%), respectiv 80% in V2;

> in anul 2019 procentul de maturare cel mai ridicat a fost obtinut in V3 (100%) si cel

mai scazut in V1 (66,7%), respectiv 80% in V2;

»>  in anul 2020 procentul de maturare cel mai ridicat a fost obtinut in V3 (93,3%) si cel

mai scazut in V1, respectiv V2 (73,3%).
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Figura 9 (a-b). a) Variatia procentului de maturare la femelele de salau — b) Variatia prolificitatii (numar

icre/femela)
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Numarul total de icre obtinute (figura 9b)

> numarul de icre obtinut in anul 2019 in V3 a fost superior (4,0692 mil.), fata de
numarul de icre obtinut in anul 2018 in V1 (2,6649 mil.);

» in anul 2018 numarul de icre obtinut in V3 a fost superior (3,9043 mil.), fatd de
numarul de icre obtinut in V1 (2,6649 mil.), respectiv 3,3214 mil. in V2,

> in anul 2019 numarul de icre obtinut in V3 a fost superior (4,0692 mil.), fata de
numarul de icre obtinut in V1 (2,8136 mil.), respectiv 3,3975 mil. in V2;

> in anul 2020 numarul de icre obtinut in V3 a fost superior (3,8402 mil.), fata de
numarul de icre obtinut in V1 (3,0076 mil.), respectiv 3,0256 mil. in V2.

Procentul de fecundare a icrelor (figura 10a)

> procentul de fecundare acel mai ridicat fost obtinut in anul 2019 in V2 (92,1%), iar
cel mai scazut procent a fost obtinut in anul 2018 in V1 (88,1%);

»  1nanul 2018 cel ridicat procent de fecundare a fost obtinut in V3 (92,0%), iar cel mai
scazut in V1 (88,1%), respectiv 89,4% in V2;

»  Tnanul 2019 cel mai ridicat procent de fecundare a fost obtinut in V2 (92,1%), iar cel
mai scazut in V1 (90,6%), respectiv 91,8% in V3;

»  1nanul 2020 cel mai ridicat procent de fecundare a fost obtinut in V1 (91,3%), iar cel
mai scazut in V3 (90,1%), respectiv 90,2% in V2.

Procentul de eclozare a icrelor (figura 10b)

> cel mai ridicat procent de eclozare a fost obtinut in anul 2018 in V3 (77,8 %), iar cel
mai scazut procent a fost obtinut in anul 2020 in V1 (71,1 %);

> in anul 2018, cel mai ridicat procent de eclozare a fost obtinut in V3 (77,8 %), iar cel
mai scazut in V1 (74,3%), respectiv 74,8% in V2;

> in anul 2019, cel mai ridicat procent de eclozare a fost obtinut in V3 (76,9 %), iar cel
mai scazut in V2 (73,6%), respectiv 75,2% in V1;

> in anul 2020, cel mai ridicat procent de eclozare a fost obtinut in V3 (74,4 %), iar
cel mai scazut in V1 (71,1%), respectiv 73,2% in V2.
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Figura 10 (a-b). a) Variatia procentului de fecundare - b) Variatia procentului de eclozare

Numarul total de larve de 7-8 zile obtinute (figura 11a)
> cel mai mare numar de larve de 7-8 zile a fost obtinut Tn anul 2019 in V3 (2,7519
mil.), iar cel mai mic numar de larve de 7-8 zile a fost obtinut in anul 2018 in V1 (1,6851 mil.);
> inanul 2018, cel mai mare numar de larve de 7-8 zile a fost obtinut in V3 (2,7415
mil.), iar cel mai mic numar de larve de 7-8 zile a fost obtinut Tn V1 (1,6851 mil.), respectiv
2,1100 mil. in V2;

13



» in anul 2019, cel mai mare numar de larve de 7-8 zile a fost obtinut in V3 (2,7519
mil.), iar cel mai mic numar de larve de 7-8 zile a fost obtinut in V1 (1,8038 mil.), respectiv
2,1948 mil. in V2;

> in anul 2020 cel mai mare numar de larve de 7-8 zile a fost obtinut in V3 (2,4533
mil.), iar cel mai mic numar de larve de 7-8 zile a fost obtinut in V1 (1,8587 mil.), respectiv
1,8858 mil. in V2.

Numarul de larve de 7-8 zile /kq femela matura (figura 11b)

> cel mai mare numar de larve de 7-8 zile /kg femela matura a fost obtinut in anul
2019 in V3 (0,0852 mil.), iar cel mai mic numar de larve de 7-8 zile /kg femeld matura a fost
obtinut in anul 2020 V1 (0,0779 mil.);

» In anul 2018, cel mai mare numar de larve de 7-8 zile /kg femelda matura a fost
obtinut in V3 (0,0885 mil.), iar cel mai mic numar a fost obtinut in V1 (0,0797 mil), respectiv
0,0800 mil. in V2;

» In anul 2019, cel mai mare numar de larve de 7-8 zile /kg femela matura a fost
obtinut in V3 (0,0852 mil.), iar cel mai mic numar a fost obtinut in V1 (0,0810 mil), respectiv
0,0814 mil. in V 2;

» In anul 2020, cel mai mare numar de larve de 7-8 zile /kg femela matura a fost
obtinut in V3 (0,0805 mil.), iar cel mai mic numar a fost obtinut in V1 (0,0779 mil), respectiv
0,0785 mil. in V2.
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Figura 11 (a-b). a) Variatia numarului de larve de 7-8 zile/kg femela matura pe ani si variante
experimentale; b) Larve de 7-8 zile pe kg femela matura
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Figura 12. Variatia procentului de supravietuire de la icra fecundata la larve 7-8 zile pe ani si
variante experimentale

Procentul de supravietuire de la stadiul de icra fecundata la larve de 7-8 zile (figura

12)
> cel mai ridicat procent de supravietuire a fost obtinut in anul 2018 in V3 (70,2%), iar
cel mai scazut procent a fost obtinut in anul 2020 in V1 (61,8%);
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> 1n anul 2018, cel mai ridicat procent de supravietuire a fost obtinut in V3 (70,2%), iar
cel mai scazut procent a fost obtinut in V1 (63,2%), respectiv 63,5% in V2;

> nanul 2019, cel mai ridicat procent de supravietuire a fost obtinut in V3 (67,6%), iar
cel mai scazut procent a fost obtinut in V1 (64,1%), respectiv 64,6% in V2;

» 1n anul 2020, cel mai ridicat procent de supravietuire a fost obtinut in V 3 (63,9%),
iar cel mai scazut procent a fost obtinut in V1 (61,8%), respectiv 62,3% in V2.

CAPITOLUL IV. ELABORAREA TEHNOLOGIEI DE DEZVOLTARE

POSTEMBRIONARA LA SALAU

4.1. Obiectivul perioadei de alevinaj

Obiectivul perioadei de alevinaj a fost elaborarea tehnologiei de dezvoltare
postembrionara a salaului (Sander lucioperca Linneaus, 1758) in monocultura, in sistem
intensiv, in spatii controlate. Aceasta vizeaza obtinerea de material de populare in vara |, cu
greutati medii si dimensiuni la care specia nu mai este tinta majora pentru pradatori si este
capabila de a obtine cu usurinta hrana, in vederea refacerii populatiilor naturale gi introducerii gi
extinderii ei in acvacultura.

Lucrarile experimentale privind cresterea si dezvoltarea salaului in perioada de alevinaj s-
au desfagurat pe o perioada de 3 ani 2018-2019-2020, in triplicate, timp de 40 respectiv 42 zile,
in unitati de crestere adecvate speciei, cazi de tip ,Evos”.

Principalii indicatorii biotehnologici urmariti au fost:

v densitatea de stocare (ex/m?);

v' perioada de crestere (zile);

v/ parametrii de crestere: masa medie (g/ex); lungimea medie TL (mm/ex);

v procent de supraviefuire (%);

v' coeficientul de conversie al hranei (FCR).

4.2. Baza tehnico-materiala

Cultura intensiva in spatii controlate prezintd avantajul ca, mediul de crestere poate fi
controlat din punct de vedere al parametrilor hidrochimici ai apei, iar hrana administrata
indiferent de tip (hrana vie/furaje suplimentare) este disponibila pe toata perioada respectiva,
administrarea este usoara si poate fi automatizata, se pot introduce medicamente si
biostimulatori. De asemenea se pot controla din punct de vedere al starii sanitare.

R
Figura 13. Instalatie pilot (cazi ,Evos”) pentru cresterea si dezvoltarea larvelor de salau in
perioada de alevinaj (foto original)
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Lucrarile experimentele de crestere si dezvoltare a larvelor de saldu in perioada de
alevinaj, s-au realizat in statia pilot de crestere in cazi din fibra de sticla (cazi ,Evos”), cu un
volum util de 1000 litri. Cazile ,Evos” sunt de forma rotunda sau patrata cu peretii rotunjiti si sunt
alimentate printr-o conducta comuna din PVC. Caderea apei este libera de la aproximativ 25
cm, facilitind astfel oxigenarea, iar evacuarea se realizeaza central, cu crearea unui curent
circular. In&ltimea optima a stratului de apa este de 0,40-0,60 m. Debitul de alimentare cu apa a
cazilor a fost de 7-15 I/minut, in functie de temperatura. Cazile “Evos” au avut culoarea albastru
si verde (figura 13), culori care reduc stresul salaului in sisteme intensive de crestere (Grozea,
2016).

4.3. Stabilirea variantelor experimentale

Lucrarile experiementale de crestere si dezvoltare in sistem intensiv a salaului in perioada
de alevinaj, au fost realizate pe doua modele, unde factorul varaibil a fost:

. densitatea de stocare;

Il. tipul de hrana.

Pentru a obtine rezultate cat mai concludente, cele doua modele experimentale de
dezvoltare postembrionara au fost realizate in aceiasi incintd, anume statia pilot nr. 1 din cadrul
Bazei experimentale Nucet.

4.4. Lucrari experimentale de crestere si dezvoltare in sistem intensiv a
salaului (Sander Ilucioperca, L., 1758), in perioada de alevinaj, in densitati
diferite

4.4.1. Obiectivul

Scopul etapei de alevinaj este ca la finalul ei, biomasa obtinuta sa poata fi populata in
mediul natural sau in bazine antropice, la o talie adecvata pentru ca acestia sa poata infrunta
riscurile climatice, alimentare si pradatorii. In consecinti, gestionarea acestei etape este
dependenta intr-o anumita masura de cea a dezvoltarii embrionare, deoarece este absolut
necesar ca larvele sa fie populate in zilele care urmeaza dupa eclozare, intr-un mediu bogat in
plancton de talie adecvata si lipsit de pradatori.

Obiectivul principal al acestui experiment a constat in determinarea unei densitati optime
de crestere si dezvoltare la salau in perioada postembrionara, in spatii controlate, astfel incat sa
existe o corelatie pozitiva intre rata cresterii si eficienta valorificarii hranei, precum si un procent
de supravietuire ridicat. Sintetizadnd datele prezentate din literatura de specialitate, s-a conturat
ipoteza experimentului anume cda, densitatile ridicate de crestere influenteaza performanta
cresterii si produce stres asupra biomasei piscicole.

4.4.2. Design experimental

Cazile ,Evos” au fost spalate si dezinfectate cu solutie de clorura de var, dupa care din
nou spalate cu apa tehnologica si uscate, iar inainte cu 12 ore de momentul popularii cu larve,
au fost alimentate cu apa pana la nivelul 0,25-0,30 m. Pe parcursul desfasurarii experimentului
a fost crescut nivelul apei tehnologice, ajungénd in cea de a 20 zi de alevinaj la 0,5-0,55 m.

Densitatea de stocare este un parametru tehnologic deosebit de important pentru
cresterea pestelui, in toate etapele de dezvoltare si este specifica speciei, varstei si tehnologiei
aplicate.

La stabilirea densitatii de stocare s-a tinut cont de mai multi factori, precum:

= temperatura si regimul oxigenului din ap3;
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= caracteristicile comportamentale ale speciei de cultura;
= de talia care se urmareste a fi atinsa la sfarsitul perioadei de alevinaj;
= de cantitatea si calitatea hranei administrate.

Metodologia de lucru a avut in vedere urmatoarele aspecte:

= au fost stabilite 3 variante experimentale din punct de vedere al densitatii de stocare;

= bazine de tip ,Evos” / varianta experiemntala: 3;

= grad de repetabilitate: 3;

= tip de hrana, in 3 etape: hrana naturala in stare vie in etapa I; mixta (hrana vie/furaje)
in etapa Il si cu furaje in etapa lli;

* mod de administrare: ,ad- libitum”, numai ziua (12 ore), cu controlul permanent al
consumului de hrana si monitorizarea principalilor parametrii fizico-chimici ai apei tehnologice
(temperatura, continut de oxigen, pH, substanta organica, s.a.);

» durata perioadei de alevinaj: 40 zile.

Tabelul nr. 4. Popularea cazilor ,Evos” cu larve de saldu de 7 — 8 zile

Nr. Varianta Volum bazin Ex./ Nr. Ex. Nr. ani
crt. | experimentala ()] bazin | bazine | totale/an

1 VA1 1000 1000 3 3000 3

2 V2 1000 2000 3 6000 3

3 V3 1000 3000 3 9000 3

Variantele experimentale privind densitatea de populare au fost (tabelul nr. 4):
e varianta 1 notata cu V1: 1000 ex/bazin;
e varianta 2 notata cu V2: 2000 ex/bazin;
¢ varianta 3 notata cu V3: 3000 ex/bazin.

4.4.3. Rezultate si discutii

4.4.3.1. Monitorizarea conditiilor de mediu ale apei din sursa si din modulele
de crestere (cazi ,,Evos”)

In perioada de crestere si dezvoltare a alevinilor de saldu in cazile ,Evos” s-au
monitorizat conditiile de mediu prin prelevarea de probe la intervale de 3-4 zile, iar zilnic s-a
determinat temperatura apei si concentrafia oxigenului solvit actionandu-se astfel incat,
valoarea acestui parametru nu a scazut sub limita de 5-6 mg/l, prin masuri de interventie
precum: curent de apa, igienizarea cazilor prin indepartarea resturilor de hrana neconsumata si
a excretelor eliminate dupa digestie. Saptaménal s-a determinat concentratia de nitriti (N-NO2’),
nitrati (N-NO3") si concentratia ionului de amoniu (N-NO4*). Pe intreaga perioada de derulare a
lucrarilor experimentale in incinta statiei pilot nr. 1, unde au fost amplasate cazile ,Evos” s-a
asigurat iluminarea pe timp de zi.

4.4.3.2. Cantitatea si modul de administrare al hranei

Pentru cresterea eficientei utilizarii furajului de catre alevini, in primele zile de hranire,
dimensiunile particulelor de hran& nu au depdsit 80 microni. in primele 2-3 zile, s-a administrat o
cantitate echivalenta cu 40% din greutatea lor, dupa care ratia a crescut progresiv pe masura ce
pestii au crescut. Distribuirea furajului s-a facut in cursul zilei la intervale de 2-3 ore; frecventa
meselor joaca un rol deosebit in asigurarea sporului de greutate si cresterea eficientei furajului
(cu cat pestele este mai mic, cu atat trebuie hranit mai des).
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in etapa de dezvoltare postembrionara la salau, in variantele experimentele unde factorul
variabil a fost densitatea de stocare, s-a adoptat si realizat urmatoarea strategie de hranire
pentru o perioada de 40 zile:

e alevinii de galau au fost hraniti atat cu hrana vie cat si cu furaj;

e in primele 10 zile furajarea alevinilor s-a facut cu hrana vie (nauplii de Artemia salina)
obtinuta din cultura dirijata in cadrul S.C.D.P NUCET;

e dupa cele 10 zile de administrare a hranei vii s-a trecut la hranirea mixta (in procente
egale hrana vie + furaj cu un continut de proteina bruta de 60%), tot pentru o perioada de 10
zile, timp Tn care alevinii de salau incep sa se obisnuiasca si sa consume furaj impreuna cu
hrana vie. Hrana vie a fost scazuta zilnic in ratie, astfel ca la sfarsitul celor 10 zile a reprezentat
10-15% din total furaje;

e 20 zile de hranire aproape in exclusivitate cu furaj, hrana vie fiind administrata
sporadic, odata la trei zile, apoi pana la varsta la care s-a constatat realizarea parametrilor de
crestere si s-a observat ca apare fenomenul de canibalism (40 zile) numai cu furaj;

e ratiile zilnice de furaje sub forma de hrana vie, hrana mixta (hrana vie + furaj) sau
numai furaj, au fost stabilite in functie de masa consumatorilor evaluata la 5 zile pentru fiecare
varianta experimental3;

e in toate etapele de hranire, atat hrana vie cat si furajul, au fost administrate separat
sau Tmpreuna, dupa sistemul ,ad libitum” la intervale de 1-2 ore;

e cantitatea de furaj a fost marita treptat pe masura cresterii in greutate a alevinilor si a
aproximarii numerice a acestora la data pescuirilor de control.

Stabilirea necesarului de furaje pentru fiecare varianta experimentala s-a facut, pe baza
evaluarii din cinci in cinci zile a masei de consumatori existente in cazile ,Evos”, prin cantarirea
a cate 30-50% din biomasa piscicola, masa stabilita fiind extrapolata apoi la numarului relativ de
exemplare existent in cazi.

Din observatiile constatate de cercetatorii de la S.C.D.P NUCET in ce priveste intensitatea
consumului hranei in decursul a 24 ore de catre larvele unor specii specii de pesti (crap,
ciprinide asiatice, Polyodon sapthula, somn) si din literatura de specialitate (Billard, 1995;
Andrei si altii, 1985, 1986, 1987; lvanov, 1980), s-a constatat ca nutrifia alevinilor este mai
intensa intre orele 8°°-22°°, dupa care intensitatea hranirii scade pe timpul noptii pentru ca in
intervalul orar 4°°-6°° hranirea se apropie de zero. De asemenea s-a mai constatat c3, in
intervalul 8°°-12°° intensitatea hranirii ajunge pana la 40-50% din ratie, crescand in continuare
pana la 80% intre orele 12°°-18°°, scazand apoi treptat spre noapte.

Avand in vedere cele mentionate, distribuirea ratiei zilnice de hrana sub cele trei forme
(hrana vie, amestec hrana vie + furaj, furaj), s-a facut in 5 ratii egale, la orele 8°°, 11°°, 14°°,
17°° si 20°°.

S-a observat ca, alevini de salau consuma hrana in primele zile de la suprafata apei, apoi
din stratul de sub imediata apropiere de pelicula superficiala, iar pe masura cresterii varstei
aproape in totalitate din masa apei.

4.4.3.3. Evaluarea performantei de crestere a alevinilor de salau

Lucrarile experimentale de dezvoltare in perioada de alevinaj la salau, in sistem intensiv,
in care factorul variabil a fost densitatea de populare, s-au realizat in trei variante
experimentale.

Durata cresterii si dezvoltarii in perioada de alevinaj a fost de 40 zile (560-640 grade zile),
incetarea perioadei fiind determinata de observarea aparitiei fenomenului de canibalism.
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Figura 14 (a-b). Masuratori biometrice la finalul perioadei de alevinaj (foto original)

Asigurarea si respectarea conditiilor mentionate au avut drept scop daca, la conditii de
crestere cvasiidentice, dar la densitati diferite de populare, parametrii cresterii si dezvoltarii
inregistreaza valori sensibil egale sau puternic diferentiate (tabelul nr. 5).

Indicatorul biotehnologic privind numarul de larve pe variantd experiementala fiind
dependent in primul rand de densitatea de populare, este evident ca la, o densitate de populare
mai mare si numarul de larve este mai mai mare sau invers, chiar in conditiile Tn care densitatea
de populare a influentat si procentul de supraviefuire.

Tabelul nr. 5 . Situatia principalilor indicatori biotehnologici realizati in lucrarile experimentale de crestere
si dezvoltare la salau in perioada de alevinaj (valori medii/variante experimentale/ani)

FCR (g
anct | V8T | Bazina | mod. | mediu | mediu srig) | CR PER | fuajg | SGR
anta o (9/zi) (9/9) spor (%l zi)

(%) (9) (mm) biomasa)
V1 | B1+B2+B3 | 658 | 1581 | 56 | 10382 | 260 | 249 | 161 16,1
2018 | V2 | B4+B5+B6 | 50,3 | 1,012 | 49 | 10158 | 254 | 195 | 206 | 143
V3 | B7+B8+B9 | 443 | 0,755 | 46 | 9971 | 2493 | 154 | 206 | 133
Vi | B1+B2+B3 | 66 | 1522 | 54 | 10022 | 2505 | 245 | 163 16
2019 | vo | B4+B5+B6 | 499 | 0,069 | 49 | 9642 | 2411 19 2,11 14,2
V3 | B7+B8+BO | 433 | 0,792 | 46 | 10215 | 2554 | 157 | 255 | 134
Vi | B1+B2+B3 | 66,2 | 1566 | 56 | 10353 | 2588 | 256 | 1,56 16
2020 | vo | B4+B5+B6 | 495 | 0978 | 50 | 9671 | 2418 | 1,87 | 215 | 142
v3 | B7+B8+B9 | 42,7 | 0,805 | 46 | 10281 | 257 | 157 | 255 | 134

Semnificatie: W: masa medie; LT: lungime medie; SV: procentul de supraviefuire; Sr: sporul real de crestere; GR:
ritmul zilnic de crestere; PER: factorul de conversie al proteinei; FCR: factorul de conversie al hranei; SGR: rata
specifica de crestere.
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Masa medie (W) - g/ex . Masa medie cea mai ridicata a alevinilor dupa 40 zile s-a obtinut
in varianta experimentala V2 in anul 2019 de 1,555 g/ex, iar cea mai scazuta a fost obtinuta in
varianta V3 din anul 2018 de 0,821 g/ex (figura 15a).

In anul 2018 cea mai ridicatd mas3 medie individuald s-a obtinut in varianta V1 de 1,414
g/ex, cea mai scazuta in varianta V3 de 0,821 g/ex, iar in varianta V2 s-a obtinut masa medie
individuala de 1,078 g/ex.

in anul 2019 cea mai ridicatad masa medie individuala s-a obtinut in varianta V1 de 1,555
g/ex, cea mai scazuta in varianta V2 de 0,969 g/ex, iar in varianta V3 s-a obtinut masa medie
individuala de 0,792 g/ex.

in anul 2020 cea mai ridicatad masa medie individuald s-a obtinut in varianta V1 de 1,489
g/ex, cea mai scazuta in varianta V3 de 0,880 g/ex, iar in varianta V2 s-a obtinut masa medie
individuala de 1,110 g/ex.

In concluzie cea rezultate superioare ale masei medii individuale s-a obtinut in toti anii de
studiu Tn varianta V1, urmata de varianta V2, iar cea mai scazuta masa medie in varianta V3.

Rata de supravietuire — Sv (%). Dupa 40 de zile de alevinaj, procentul de supravietuire
cel mai ridicat s-a obtinut in varianta experimentala V1 in anul 2020 de 66,2%, iar cel mai
scazut a fost obtinut Tn varianta V3 in anul 2018 de 42,7% (figura 15b).

In anul 2018 cel mai ridicat procent de supravietuire s-a obtinut in varianta V1 de 65,8%,
cel mai scazut in varianta V3 de 44,3%, iar in varianta V2 s-a obtinut un procent de
supravietuire de 50,3%.
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Figura .15 (a-b) a) Variatia greutatii medii; b) Variatia ratei de supravietuire (Sv)

Tn anul 2019 cel mai ridicat procent de supravietuire s-a obtinut in varianta V1 de 66%, cel
mai scazut in varianta V3 de 43,3%, iar in varianta V2 s-a obtinut un procent de supravietuire
de 49,9%.

In anul 2020 cel mai ridicat procent de supravietuire s-a obtinut in varianta V1 de 66,2%,
cel mai scazut in varianta V3 de 42,7%, iar in varianta V2 s-a obtinut un procent de
supravietuire de 49,5%.

n concluzie cel mai ridicat procent de supravietuire mediu s-a obtinut in toti anii de studiu
in varianta V1, iar cel mai scazut in varianta V3. Astfel, se demonstreaza ca, in densitati ridicate
salaul manifesta stare de stres, iar de la varsta de aproximativ 35 de zile, cu cat densitatea este
mai ridicata intensitatea manifestarii canibalismului este mai accentuata.

Coeficientul de conversie al hranei (FCR) s-a incadrat in ecartul 1,61-2,55 astfel:

e in anul 2018 cel mai scazut coeficient de conversie s-a obtinut in varianta V1 de
1,61 si cel mai ridicat in varianta V2 si varianta V3 de 2,06;
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e in anul 2019 cel mai scazut coeficient de conversie s-a obtinut in varianta V1 de
1,63, cel mai ridicat in varianta V3 de 2,55, iar in varianta V2 a fost de 2,11;

e in anul 2020 cel mai scazut coeficient de conversie s-a obtinut in varianta V1 de
1,56, cel mai ridicat in varianta V3 de 2,55, iar in varianta V2 a fost de 2,15.

Valorile usor ridicate ale coeficientului de conversie al hranei sunt din cauza ca,
administrarea la aceasta varsta s-a facut ,ad libitum”, pentru ca toate exemplarele sa aibe
acces la hrana, in vederea evitarii cresterii disproportionate si a canibalismului.

Valoarea coeficientului de conversie mai ridicatd in variantele V2 si V3 se datoreaza
faptului ca in primele 35 zile de alevinaj, totata biomasa a consumat hrana, dupa aceste 35 de
zile fenomenul de canibalism in cele doua variante experimentale s-a manifestat intens, ceea ce
a dus la o supravietuire scazuta, implicit la o valoare crescutd a FCR-ului in comparatie cu
varianta V1 (figura 16a).
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Figura 16 (a-b).  a) Variatia coeficientului de conversie al hranei (FCR);
b) Variatia sporului real de crestere (Sr)
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Figura 17. Variatia ritmului zilnic de crestere (GR)

Sporul real de crestere (Sr). Sporul real de crestere a avut valori apropiate in toate
variantele experimentale, fiind cuprins intre 964,2-1038,2 g. Acesta a fost influentat de procentul
de supravietuire si masa medie individuald a materialului biologic obtinuta la finalul sezonului de
alevinaj (figura 16b).

Ritmul zilnic de crestere (GR). Ritmul zilnic de crestere a avut valori apropiate in toate
variantele experimentale, fara diferente majore, fiind influentat de sporul real de crestere care a
inregistrat valori apropiate si indirect de procentul de supravietuire (figura 17).

Corelatia_dintre_ masa _corporala si lungimea totala Prin plotarea regresiei power a
lungimilor si maselor individuale din loturile testate, se observa usoare diferente in ceea ce
priveste factorul alometric, respectiv conditia exemplarelor din loturile testate.
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Regresia lungime masa s-a realizat prin intermediul analizei de regresie lineara simpla, iar
confirmarea si validarea modelui s-a realizat cu ajutorul statisticii descriptive.

Determinarea corelatiei dintre lungimea totala (cm) si masa corporala (g) (L+-M) s-a realizat
in baza datelor obtinute in urma biometriei efectuate la sfarsitul experimentului, pentru pestii din
fiercare varianta experimentala, cu ajutorul regresiei liniare si a ecuatiei logaritmice (Capitolul 2).

Populatiile piscicole obtinute in interiorul variantelor experimentale au avut valori care au
aratat populatii omogene. Au existat mici variatii care nu au influentat semnificativ rezultatele
finale. In aceastd etapa de crestere aceasta corelatie si nu numai au ecarturi foarte sensibile,
greutati de 0,1-0,4 g avand influente puternice in obtinerea de rezultate matematice eronate.

Coeficientul de determinare R? a inregistrat valori cuprinse intre 0,869 si 0,939 ceea ce
semnificd o buna corelatie intre variabilele studiate si duce la afirmatia in care cresterea in
masa corporald poate fi pusa pe seama cresteri in lungime si variaza de la 86,9% in varianta V3
la 93,9% in varianta V1 (tabelul nr. 6).

Tabelul nr. 6. Corelatia intre lungime-greutate in cadrul variantelor experimentale in anul 2018-

2019-2020
Corelatie greutate lungime
Anul | Varianta | Tip corelatie | Coef. Pearson
V1 Pozitiva 0,999
2018 V2 Pozitiva 0,999
V3 Pozitiva 0,998
V1 Pozitiva 0,999
2019 V2 Pozitiva 0,999
V3 Pozitiva 0,997
V1 Pozitiva 0,888
2020 V2 Pozitiva 0,94
V3 Pozitiva 0,999

Analizdnd valorile coeficientului ,b” s-a observat o crestere izometricd a materialului
biologic obtinut in varianta V1 in toti anii de studiu, unde b a avut valori cuprinse intre 2,906 si
3,068, si 0 alometrie negativa in varianta experimentala V2 unde ,b” a inregistrat valori cuprinse
intre 2,422 si 2,722, iar in varianta V3 cresterea in lungime o defavorizeaza pe cea a masei
corporale, coeficientul ,b” inregistrand valori cuprinse intre 2,098 si 2,421.

Din analiza de ansamblu a coeficientului de variabilitate (CV) in ceea ce priveste variabila
masa corporala, se poate observa ca administrarea de hrana cu un procent ridicat de proteina, a
condus la accentuarea variabilitatii loturilor de pesti.

De asemenea, este de remarcat faptul ca in cazul loturilor cu densitate ridicata, procentul
de supravietuire si masa medie individuald, au inregistrat valori scazute fatéd de varianta unde
densitatea de stocare a fost mai mica (1000 ex/bazin).

in toti anii de studiu 2018-2019-2020, se evidentiazd o corelatie pozitivd (conform
coeficientului Pearson >0,5) intre lungimea si masa medie individuala aferenta indivizilor stocati
in bazinele de crestere si dezvoltare, in cazul fiecarei variante experimentale (V1, V2 si V3).
Acest fenomen scoate in evidenta cresterea si dezvoltarea omogena a materialului biologic, fapt
ce demonstreaza ca hrana a fost suficienta in toate variantele experimentale.
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Valoarea coeficientului de variabilitate din fiecare varianta experimentala se situeaza sub

valoarea de 20%, astfel toate loturile testate sunt considerate omogene (talelul nr. 7).

Tabelul nr. 7. Valorile minime, maxime, medii, deviatia standard si coeficientul de variabilitate a

masei corporale, intre variantele experimentale la finalul sezonului de alevinaj

Anul Varianta Nr. ex. Nr. ex. . Masa (g) CV (%)
populate | recoltate | M min. | M max. M med.+SD
V1 3000 1975 1,203 1,92 1,581+ 0,16 9,60 £ 0,013
2018 V2 6000 3020 0,553 1,745 1,012+ 0,18 5,38 £ 0,015
V3 9000 3986 0,436 1,068 0,755+ 0,16 4,78 £ 0,013
V1 3000 1980 0,953 2,295 1,652+ 0,2 7,53 £ 0,017
2019 V2 6000 2995 0,505 1,789 0,969 + 0,19 5,02 £ 0,016
V3 9000 3895 0,306 1,211 0,792 +£0,18 4,39 £ 0,015
V1 3000 1986 1,107 2,192 1,565+ 0,2 7,82 £ 0,016
2020 V2 6000 2971 0,552 1,36 0,978 £ 0,15 6,3+0,013
V3 9000 3847 0,521 1,397 0,805+ 0,15 5,48 £ 0,012

4.5. Lucrari experimentale de crestere si dezvoltare a speciei salau (Sander
lucioperca, L., 1758), in sistem intensiv, in perioada de alevinaj, in care
factorul variabil a fost tipul de hrana administrat

4.5.1. Obiectivul

Obiectivul principal al acestei etape, I-a constituit elaborarea tehnologiei de crestere si
dezvoltare a salaului in perioada de alevinaj si identificarea unui tip de hrana cat mai adecvat
pentru aceastd specie rapitoare, in aceasta etapa, astfel incat sa se realizeze o corelatie
pozitiva intre rata cresterii si valorificarea hranei administrate.

4.5.2. Design experimental

Cazile ,Evos” au fost spalate si dezinfectate cu solutie de clorura de var, dupa care au fost
din nou spalate cu apa tehnologica si uscate, iar Thainte cu 12 ore de momentul popularii cu
larve, au fost alimentate cu apa pana la nivelul 0,25-0,30 m. Pe parcursul dezvoltarii materialului
biologic a fost crescut si nivelul apei tehnologice, ajungénd in a 20-a zi de alevinaj la 0,5-0,55
m.

Experimentele s-au desfasurat pe parcursul a 3 ani: 2018, 2019 si 2020. Au fost stabilite
trei variante experimentale, fiecare varianta realizata in triplicat, fiind diferite din punct de vedere
al tipului de hrana administrat.

Densitatea de populare s-a stabilit la 1000 ex/bazin (cada ,Evos”). A fost aleasa aceasta
densitate de populare tindndu-se cont de faptul ca, specia de cultura este o specie rapitoare,
care vaneaza in masa apei si la care instinctul de rapitor se declanseaza rapid, manifestandu-
se cu usurinta canibalismul. Parametrul variabil a fost tipul de hrana administrat. Hrana este un
parametru tehnologic deosebit de important pentru cresterea pestelui, in toate etapele de
dezvoltare si este specifica speciei, varstei si tehnologiei aplicate.

Metodologia de lucru a avut in vedere urmatoarele aspecte:

= au fost stabilite trei variante experimentale, fiecare varianta realizata in ftriplicat,
diferentiate prin tipul de hrana administrat;
= bazine de tip cada ,Evos”/varianta experiemntala: 3;
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= grad de repetabilitate: 3;
= hranire: hrana naturala in stare vie sau furaj;
= mod de administrare: ,ad libitum”, numai ziua (12 ore), cu controlul permanent a
consumului de hrana si monitorizarea principalilor parametrii fizico-chimici ai apei tehnologice
(temperatura, continut de oxigen, pH, substanta organica, s.a.);
= durata perioadei de alevinaj: 42 zile.
Variantele experimentale privind tipul de hrana administrat:
e Varianta 1— hranire cu zooplancton (Daphnia sp.);
e Varianta 2 — hranire cu larve de pesti (Carrassius gibelio);
e Varianta 3 — hranire cu furaj (Aqua Garant 0,7).

4.5.3. Rezultate si discutii

4.5.3.1. Monitorizarea conditiilor de mediu ale apei din sursa si din modulele
de crestere (cazi ,,Evos”)

In perioada de dezvoltare a alevinilor de saldu in cazile ,Evos” (cu diferite tipuri de hrané),
s-au monitorizat conditiile de mediu prin recoltarea de probe la intervale de 3-4 zile, iar zilnic s-a
determinat temperatura apei si concentratia oxigenului solvit. Valoarea acestui parametru nu a
scazut sub limita de 5-6 mg/l, datorita masurilor de intervenfie precum: curent de apa,
igienizarea cazilor prin indepartarea resturilor de hrana neconsumata si a excretelor eliminate
de alevini dupa digestie. Pe intreaga perioada de derulare a lucrarilor experimentale in hala de
amplasare a cazilor s-a asigurat iluminarea pe timp de zi.

Temperatura apei a avut o evolutie normala, caracteristica perioadei in care s-au
desfasurat lucrarile experimentale, cu valori care s-au incadrat intre 16,2 °C si 19,8 °C.

4.5.3.2. Cantitatea si modul de administrare al hranei

In etapa de dezvoltare postembrionara la saldu, in variantele experimentale unde factorul
variabil a fost tipul de hrana administrat, s-a adoptat si realizat urmatoarea strategie de hranire,
pentru o perioada de 42 zile:

e larvele de salau au fost hranite in variantele V1 si V2 cu hrana vie si in varianta V3 cu
furaj granulat;

e primele 10 zile, hranirea larvelor s-a facut cu galbenus de ou fiert in amestec cu furaj
maruntit « Aqua Garant Start 0.4 » (50% galbenus de ou — 50% Aqua Garant Start), pentru
toate cele trei variante;

e frecventa meselor a fost de 5 mese pe zi in intervalul orar 8%°-20%. Furajul « Aqua
Garant Start 0.4 » si galbenusul de ou fiert au fost maruntite sub forma de pulbere si
administrate Tn masa apei, acolo unde se afla materialul biologic;

e dupa cele 10 zile conform protocolului, s-a trecut la hranirea pe variante
experimentale, astfel:

- Varianta 1- hranire cu zooplancton (Daphnia sp.);

- Varianta 2 — hranire cu larve de pesti (caras);

- Varianta 3 — hranire cu furaj «Aqua Garant 0,4 mm» (de la aceasta data s-a
administrat ca atare, deoarece s-a observat ca alevinii de salau sunt dezvoltati si
pot ingera furajul).

e in variantele 1 si 2, hrana s-a administrat de doua ori pe zi (ora 8 si ora 15%), la cea
de-a doua masa, administrandu-se doar acolo unde s-a constatat cd hrana vie a fost
consumata;
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e in varianta 3, s-au amplasat hranitori automate cu banda, furajul fiind administrat ziua
in intervalul orar 8°°-20;

e cantitatea de furaj a fost marita treptat pe masura cresterii in greutate a alevinilor si a
aproximarii numerice a acestora la data ,pescuirilor de control’;

e dupa 40 zile s-a observat ca apare fenomenul de canibalism si alevinii de salau au
fost mutati pentru crestere in vara .

in primele zece zile s-a administrat in amestec cantitatea de 20 g de furaj, compus din 10
g galbenus de ou fiert + 10 grame furaj « Aqua Garant Start 0.4 » fin maruntit, in masa apei,
acolo unde erau prezente larvele. In timpul hranirii s-a observat cum larvele inoat& in masa apei
dupa particulele fine de hrana, iar dupa aproximativ 60 de secunde se putea observa o coloratie
a intestinului larvelor de galben catre maro, semn ca acestea au ingerat hrana administrata.
Frecventa meselor in aceasta perioada a fost de 5 mese pe zi, fiind administrate la ora 8%, 11%,
149, 17% sij 20%.

Cantitatea de hrana administrata pe parcursul celor 10 zile a fost de 200 g / cada ,,Evos”,
compusa din 100 g galbens de ou fiert + 100 g furaj « Aqua Garant Start 0.4 ». Cantitatea
administrata a fost identica in toate variantele experimentale. Cantitatea totala de hrana
administrata pe parcursul celor 10 zile per total experiment a fost de 1800 g, compusa din 900
g galbenus de ou fiert + 900 grame furaj « Aqua Garant Start 0.4 ».

Deoarece parametrul variabil a fost tipul de hrana administrat, cantitatea de hrana
administrata in prima decada nu a fost luata in calcul la determinarea coeficientului de
conversie al hranei.

Dupa cele zece zile s-a trecut la hranirea diferentiata, la inceput in cantitati mai mici, ratia
marindu-se treptat functie de capacitatea de hranire a alevinilor. Pana la finalul alevinajului,
perioada de hranire a fost impartita in alte trei decade, decada a doua si a treia fiind de 10 zile
fiecare, iar cea de-a patra decada fiind de 12 zile.

In lucrarile experimentele de dezvoltare a larvelor de saldu realizate in perioada de
alevinaj, hranirea in varianta V3 s-a facut cu furajul «Aqua Garant Start 0,4», acelasi ca la
elaborarea tehnologiei de dezvoltare a saldului in perioada de alevinaj in densitati diferite.

Distribuirea ratjiei zilnice de hrana sub cele doua forme (hrana vie si furaj), s-a realizat
pentru variantele V1 si V2 in doud mese la orele 8°°-15° si pentru varianta V3, furajul a fost
administrat in 5 mese egale la ora 8%, 119, 14% 179 sj 20%.

S-a observat ca, alevini de salau in varianta V3 consuma hrana in primele zile de la
suprafata apei, apoi din stratul de apa de sub imediata apropiere de pelicula superficiala, iar pe
masura cresterii varstei aproape in totalitate din masa apei. De asemenea s-a constatat in toate
variantele experimentale ca, salaul consuma 85-90% din hrana ziua pe lumina si 10-15% pe
timpul noptii.

n variantele V1 si V2 consumul hranei vii, s-a realizat in prima parte a zilei in intervalul
orar 8-11%, in proportie de 65-70%, in partea a doua a zilei in intervalul orar 11-20%in proportie
de 20-25% si doar 10% s-a realizat noaptea. De mentionat este faptul ca, pe perioada noptii
spatiul unde s-a realizat alevinajul nu a fost iluminat.

4.5.3.3. Evaluarea performantei de crestere a alevinilor de salau

Lucrarile experimentale de dezvoltare in perioada de alevinaj la salau, in sistem intensiv,
in care factorul variabil a fost tipul de hrana, s-au realizat in trei variante experimentale. Acestea
s-au desfagurat pe parcursul a 3 ani, (2018, 2019 si 2020), in conditii aproape identice atat din
punct de vedere tehnic, cat si tehnologic.
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Hrana larvelor a fost de doua tipuri:

* hrana naturald formata din: zooplancton (Daphnya sp.) si larve de peste (Carassius
auratus), obtinute la S.C.D.P NUCET;
» hrana suplimentara, furaj ,Aqua Garant Start 0,4".

Figura 18. Fenomenul de canibalism in perioada postembrionara

(foto original)

Tabelul nr. 8 . Situatia principalilor indicatori biotehnologici realizati in lucrarile experimentale de crestere
si dezvoltare la salau in perioada de alevinaj (valori medii/variante experimentale/ani)

. FCR (g
Anul | Va1 Bagin rrie\é. mZ\cliiu mediu | St (0 o | e | el o
(%) (Q) (mm) biomasa)
v1 | B1+B2+B3 | 61,8 | 2,545 65 | 15711 | 37,41 1,5 1,97 16,37
2018 | v2 | B4+B5+B6 | 652 | 4,103 75 | 2673,4| 63,65 1,38 2,18 17,59
v3 | B7+B8+B9 | 469 | 1,927 59 902 21,48 3,58 1,67 14,95
v1 | B1+B2+B3 | 60,8 | 2,479 65 | 15055 | 35,85 1,5 1,93 16,26
2019 | v2 | B4+B5+B6 65 4,08 77 | 2652,2| 63,15 1,41 2,18 17,58
v3 | B7+B8+B9 | 47,3 | 1,961 60 9254 | 22,03 3,59 1,68 15,17
v1 | B1+B2+B3 | 61,4 | 2,477 64 |1520,3] 36,2 1,37 2,3 16,36
2020 | v2 | B4+B5+B6 65 4,094 76 | 26585 | 63,3 1,55 1,97 17,55
v3 | B7+B8+B9 | 46,8 | 1,962 60 916 21,81 3,65 1,83 15,01

b).

Durata cresterii si dezvoltarii n perioada de alevinaj a fost de 42 zile (588-670 grade zile),
incetarea perioadei fiind finalizata la observarea accentuata a aparitiei fenomenului de
canibalism (figura 18).
Lucrarile experimentale de dezvoltare a salaului in perioada de alevinaj, in care factorul
variabil a fost hrana administrata, au fost realizate in conditii tehnice si tehnologice,
asemanatoare. Au fost, totusi, variatii nesemnificative in ceea ce priveste parametrii fizico-
chimici ai mediului de crestere.
Asigurarea si respectarea conditiilor mentionate, au avut drept scop daca la conditii de
crestere cvasiidentice, dar cu tipuri diferite de hrana administrata, parametrii cresterii si
dezvoltarii inregistreaza valori sensibil egale sau puternic diferentiate (tabelul nr. 8,, figura 19 a-
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Masa medie (W) - g/ex. Masa medie individuala mai ridicata a alevinilor s-a obtinut dupa
42 zile in varianta experimentala V2, in bazinul B5, din anul 2018 de 4,154 g/ex, iar cea mai
scazuta a fost obtinuta Tn varianta V3, bazinul B9, din anul 2020 de 1,878 g/ex;

Figura 19 (a-b). Masuratori de Biometrie la finalul perioadei de alevinaj (foto original)

In anul 2018 cea mai ridicatd masa medie individuald s-a obtinut in varianta V2 de 4,103
g/ex, cea mai scazuta in varianta V3 de 1,927 g/ex, iar in varianta V2 s-a obtinut masa medie de
2,545 glex;

Tn anul 2019 cea mai ridicatd masa medie s-a obtinut in varianta V2 de 4,08 g/ex, cea mai
scazuta in varianta V3 de 1,961 g/ex, iar in varianta V1 s-a obtinut masa medie de 2,479 g/ex;

In anul 2020 cea mai ridicatd masa medie s-a obtinut in varianta V2 de 4,094 g/ex, cea
mai scazuta in varianta V3 de 1,962 g/ex, iar in varianta V1 s-a obtinut masa medie de
2,477glex;

In concluzie cea mai ridicatd mas& medie individual s-a obtinut in toti anii de studiu in
varianta V2, urmata de varianta V1, iar cea mai scazuta masa medie in varianta V3 (figura 20 a).

Rata de supravietuire (%). Dupa 42 de zile de alevinaj in cei trei ani de studiu, procentul
de supraviefuire cel mai ridicat s-a obfinut in varianta experimentala V2, bazinul B4, in anul
2019 de 66,8%, iar cel mai scazut a fost obtinut in varianta V3, bazinul B7, in anul 2020 de
45,6%;

In anul 2018 cel mai ridicat procent de supravietuire s-a obtinut in varianta V2 de 65,2%,
cel mai scazut in varianta V3 de 46,9%, iar in varianta V2 s-a obtinut un procent de
supravietuire de 61,8%;

In anul 2019 cel mai ridicat procent de supravietuire s-a obtinut Tn varianta V2 de 65,0%,
cel mai scazut in varianta V3 de 47,3%, iar in varianta V1 s-a obtinut un procent de
supravietuire de 60,8%;

In anul 2020 cel mai ridicat procent de supravietuire s-a obtinut in varianta V2 de 65,0%,
cel mai scazut in varianta V3 de 46,8%, iar in varianta V1 s-a obtinut un procent de
supravietuire de 61,4%;

Tn concluzie, cel mai ridicat procent de supravietuire mediu s-a obtinut in toti anii de studiu
in varianta V2, iar cel mai scazut in varianta V3. Aceasta demonstreaza ca atunci cand hrana
este diferita fatd de hrana lui specifica, saldul manifestd stare de stres. Dupad varsta de
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aproximativ 35 de zile, salaul trece la hranirea activa de rapitor, consuma hrana care se misca
in masa apei precum zooplancton (Daphnia sp.), dar mai ales larve de pesti care inoata activ in
masa apei. Pe perioada studiilor s-a observat ca miscarile larvelor de pesti in masa apei fi
declanseaza instantaneu instinctul de atac. Acest instinct poate fi declansat cu usurinta de
inotul exemplarelor din preajma sa si nu mai face diferenta nici de specie si nici de marime,
exemplare de aceleasi dimensiuni atacandu-se, provocad pierderi numerice, implicit o
supravietuire scazuta. S-a mai observat ca atunci cand este hranit cu hrana vie (zooplancton,
larve de pesti), manifestarea canibalismului este redusa (figura 20 b).
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Figura 20 (a-b). a) Variatia greutatii medii; b)Variatia ratei de supravietuire

Coeficientul de conversie al hranei (FCR) Coeficientul de conversie al hranei cel mai
bun a fost obfinut in varianta experimentala V3 bazinul B9, in anul 2019, de 1,630, iar cel mai
ridicat a fost obtinut in varianta V1, bazinul B2, in anul 2019 de 2 4.

In anul 2018 cel mai scazut coeficient de conversie s-a obtinut in varianta V3 de 1,67, cel
mai ridicat in varianta V2 de 2,18, iar in varianta V1 s-a obtinut un coeficient de conversie al
hranei de 1,97.

Tn anul 2019 cel mai scazut coeficient de conversie s-a obtinut in varianta V3 de 1,68, cel
mai ridicat in varianta V2 de 2,18, iar in varianta V1 s-a obtinut un coeficient de conversie al
hranei de 1,5.

Tn anul 2020 cel mai scazut coeficient de conversie s-a obtinut in varianta V3 de 1,83, cel
mai ridicat in varianta V1 de 2,3, iar in varianta V2 s-a obf{inut un coeficient de conversie al
hranei de 1,97 (figura 21 a).

In concluzie, cel mai scazut coeficient de conversie obtinut in toti anii de studiu, a fost in
varianta V3, iar cel mai ridicat in varianta V2, exceptie facand anul 2020 cand s-a obtinut un
coeficient mediu. Valoarea mica a coeficientului de conversie al hranei obtinuta in varianta V3,
se datoreaza faptului ca, furajul utilizat la hranirea materialului piscicol a fost calitativ.

Se poate afirma ca, valorile obtinute in variantele V1 si V2 (unde s-a administrat hrana
vie), sunt valori estimative, deoarece hrana vie s-a administrat ca atare, aceasta avand un
continut ridicat de apa. La calculul diferitilor indici unde a fost utilizatd valoarea proteinei brute,
aceasta a fost estimata pentru hrana vie la 30%.

Sporul real de crestere (Sr). Sporul real de crestere a avut valori diferentiate, astfel in
varianta V1 acestea s-au incadrat in ecartul 1505-1571g, in varianta V2 au fost de 2652-2673g,
iar in varianta V3 de 902-925g. In interiorul variantelor acestea au avut valori apropiate.
Diferentele dintre variante denota ca, administrarea de hrana cat mai apropiatd de cea din
mediul natural ii confera acestuia un spor de crestere superior din punct de vedere al cantitatii
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totale si individuale. Acesta a fost influentat de procentul de supravietuire si de masa medie a
materialului biologic obtinuta la finalul sezonului de alevinaj (figura 21 b).
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Figura 21 (a-b). a) Variatia coeficientului de conversie a hranei (FCR); b) Variatia sporului real de crestere
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Figura 22. Variatia ritmului zilnic de crestere (GR)

Ritmul zilnic de crestere (GR). Ritmul zilnic de crestere a avut valori diferentiate, astfel in
varianta V1 acestea s-au incadrat in ecartul 35,85-37,41 g/zi, in varianta V2 au fost de 63,15-
63,65 g/zi, iar in varianta V3 de 21,48-22,03 g/zi. Tn interiorul variantelor acestea au avut valori
apropiate. Diferentele dintre variante au fost influentate demasa individuala obtinuta si cantitatea
totala de biomasa diferidge intre variantele experimentale. Ritmul zilnic de crestere a fost
influentat si de procentul de supravietuire obtinut la finalul sezonului de alevinaj (figura 22).

Corelatia dintre masa corporala si lungimea totala

Prin plotarea regresiei putere a lungimilor si maselor individuale din loturile testate, se
observa usoare diferente in ceea ce priveste factorul alometric, respectiv conditia exemplarelor
din loturile testate.

Regresia lungime masa corporala s-a realizat prin intermediul analizei de regresie lineara
simpld, iar confirmarea si validarea modelui s-a realizat cu ajutorul statisticii descriptive.

Determinarea corelatiei dintre lungimea totala (cm) si masa corporala (g) (L+-M) s-a realizat
in baza datelor obtinute ih urma biometriei efectuate la sfarsitul experimentului, pentru pestii din
fiercare variantd experimentald, cu ajutorul regresiei liniare si a ecuatiei logaritmice (Capitolul 2).

Populatiile piscicole obtinute in interiorul variantelor experimentale au avut valori care au
aratat populatii omogene. Au existat mici variatii care nu au influentat semnificativ rezultatele
finale. In aceasta etapd de crestere si dezvoltare aceasta corelatie si nu numai, au ecarturi
foarte sensibile, greutati de 0,1-0,4 g avand influente puternice in obtinerea de rezultate
matematice eronate( figura 23a-b;24a-b):
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.Coeficientul de determinare R? a inregistrat valori cuprinse intre 0,861 si 0,927 ceea ce
semnificd o buna corelatie intre variabilele studiate si duce la afirmatia in care cresterea in
masa corporala poate fi pusa pe seama cresteri in lungime si variaza de la 86,1% in varianta V3
la 92,7% in varianta V1.

Tabelul nr. 9. Valorile minime, maxime, medii, deviatia standard si coeficientul de variabilitate a
masei corporale, intre variantele experimentale

. Nr. ex. Nr. ex. Masa (g)
Anul Varianta populate | recoltate | M min. mgnx M med +SD CV (%)
V1 3000 1854 2,022 | 2,989 2,545+ 0,2 13,00 + 0,016
2018 V2 3000 1956 3,706 | 4,587 | 4,103+0,20 | 19,98 £ 0,017
V3 3000 1407 1,348 | 2,201 | 1,927 +0,16 | 12,19+ 0,013
V1 3000 1824 2,069 | 2,98 2,479 +£0,24 10,28 £ 0,02
2019 V2 3000 1951 3,603 | 4,489 | 4,080+0,26 | 15,94 + 0,021
V3 3000 1419 1,508 | 2,314 | 1,961 £ 0,26 10,59+ 0,015
V1 3000 1843 2,087 | 2992 | 2477+0,17 14,62 +£ 0,014
2020 V2 3000 1949 3,717 | 4,584 | 4,094 +0,21 19,24 £ 0,017
V3 3000 1404 1,408 | 2,581 | 1,962+0,18 | 10,47 + 0,015

Analizdnd valorile coeficientului ,b” s-a observat o crestere izometricd a materialului
biologic obtinut in varianta V2 in toti anii de studiu, unde ,b” a avut valori cuprinse intre 2,896 si
3,056, o alometrie usor negativa in varianta experimentala V1 unde ,b” a inregistrat valori
cuprinse intre 2,711 si 2,888, iar in varianta V3 cresterea in lungime o defavorizeaza pe cea a
masei corporale, coeficientul ,b” inregistrand valori cuprinse intre 2,651 si 2,786.

Din analiza de ansamblu a coeficientului de variabilitate (CV), in ceea ce priveste variabila
masa corporaal, se poate observa ca administrarea de hrana diferita a condus la accentuarea
variabilitatii loturilor de pesti (tabelul nr. 9).

De asemenea, este de remarcat faptul ca in cazul loturilor cu administrare de hrana vie, in
special larve de caras, procentul de supravietuire si masa medie individuald au inregistrat valori
superioare faté de varianta unde s-a administrat furaj granulat.

Tabelul nr. 10. Corelatia intre lungime-greutate Tn cadrul variantelor experimentale in anii 2018-

2019-2020
Corelatie greutate lungime
Anul Varianta Tip corelatie | Coef Pearson
V1 Pozitiva 786
2018 V2 Pozitiva 798
V3 Pozitiva 581
Vi1 Pozitiva 0,995
2019 V2 Pozitiva 0,991
V3 Pozitiva 0,989
V1 Pozitiva 0,881
2020 V2 Pozitiva 0,999
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| | V3 |  Pozitiva | 0,758 |

in toti anii de studiu 2018-2019-2020, se evidentiazd o corelatie pozitiva (conform
coeficientului Pearson >0,5) intre lungimea si masa medie aferentd indivizilor stocati in bazinele
de crestere si dezvoltare, in cazul fiecarei variante experimentale (V1, V2 si V3). Acest fenomen
scoate in evidenta cresterea si dezvoltarea omogena a materialului biologic, fapt ce
demonstreaza ca hrana a fost suficienta in toate variantele experimentale (tabelul nr. 10).

Figura 24 (a-b). Alevini de salau la sfarsitul perioadei postembrionare (foto original)

CAPITOLUL V. LUCRARI EXPERIMENTALE PRIVIND ELABORAREA
TEHNOLOGIEI DE CRESTERE A SALAULUI (SANDER LUCIOPERCA -

LINAEUS, 1758), IN VARA |, IN BAZINE DE PAMANT

5.1. Obiectivul lucrarilor experiementale

Lucrarile experimentale realizate in cadrul Bazei experimentale Nucet (S.C.D.P NUCET)
au avul drep obiectiv elaborarea tehnologiei de crestere a speciei saldu (Sander lucioperca, L.
1758), in vara |, in bazine de pamant, in monoculturd, cu scopul obtinerii de material de
populare de o vara, cu talie corespunzatoare (masa medie si dimensiuni) la care specia nu mai
este tinta majora pentru pradatori si este capabila de obtinerea cu usurinta a hranei, in vederea
refacerii populatiilor naturale si introducerii si extinderii specie in acvacultura.
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5.2. Design experimental

Cercetarile s-au realizat in anii 2018-2019-2020 la Statiunea de Cercetare-Dezvoltare
pentru Piscicultura Nucet. Bazinele experimentale pentru crestere in vara | sunt amplasate in
albia majora a paraului llfov, aval de barajul acumularii llfoveni.

5.2.1. Stabilirea variantelor experimentale

Pentru realizarea lucrarilor experimentale de crestere in vara | salaului, s-a avut in vedere
doua variante, unde factorul variabil a fost tipul de hrana administat. Gradul de repetabiltate a
fost de 3 ori, in triplicat, perioada de desagurare a acestora a fost in anii 2018, 2019 si 2020.

Variantele experimentale stabilite au fost:

% varianta V1: hranire cu furaj (Aqua Garant 0,7 si 1 mm);
% varianta V2: hranire cu peste viu (caras).

5.2.2. Pregatirea bazinelor in vederea popularii

Tnainte de folosire bazinele de crestere au fost drenate si dezinfectate cu clorura de var,
mai intens in zonele umede. De asemenea in bazinele destinate pentru varianta experimentala
V2, la baza taluzului pe latura lunga a bazinelor s-a fixat pat de gazon artificial, cu latimea de
1,0 m, ca suport pentru depunerea pontei de catre caras (r+R.). Cu 12 zile inainte de momentul
popularii salaului, bazinele au fost alimentate cu apa pana s-a realizat nivelul optim de
exploatare (nivel piscicol), astfel ca s-au asigurat adancimi medii ale apei cuprinse intre 1,6-1,8
m. Alimentarea si evacuarea apei se realizeaza individual pentru fiecare bazin, prin instalatiile
hidrotehnice mentionate. Alimentarea cu apa s-a facut dintr-un canal dalat comun, care deriva
de la stavilarul amplasat amonte de bazinele trupului Nucet, pe péaraul llifov (sursa de
alimentare), iar evacuarea apei se face direct in paraul llfov. La calugarele de alimentare si
evacuare au fost instalate gratare, pe care au fost montate site metalice cu latura ochiului de 4
mm, pentru a nu permite patrunderea altor specii de pesti sau evadarea materialului piscicol
populat. Avand in vedere faptul ca, alimentarea cu apa a bazinelor experimentale se face din
aceiasi sursa, putem afirma, sub aspectul conditilor de mediu date de caracteristicile fizico-
chimice ale apei, c& s-a asigurat un grad relativ mare de omogenitate al mediului de crestere. in
perioada de crestere si dezvoltate a pestelui Tn bazinele experimentale, s-a asigurat un debit de
alimentare de 3-4 I/sec/ha, care sa asigure primenirea apei si compensarea pierderilor de apa
datorate infiltratiei si evaporatiei.

5.2.3. Popularea materialului piscicol

Stabilirea densitatii de stocare a avut in vedere faptul ca, specia de cultura (salaul) este o
specie rapitoare, care se hraneste activ in masa apei si al carei instinct de rapitor se
declanseaza rapid manifestdndu-se cu intensitate mare, iar in lipsa hranei adecvate sau
insuficiente, poate trece la consumul propriilor semeni (fenomenul de canibalism). In consecinta
densitatea de stocare a fost stabilitd la 750 ex/bazin experiemental (S:1.000 m?).

Parametrul variabil in cadrul variantelor experiementale a fost tipul de hrana administrat.
Hrana este un parametru tehnologic deosebit de important pentru cresterea dirijata a pestelui,
indiferent de specia care face obiectul cresterii in toate etapele de dezvoltare, cu grad de
specificitate bine definit pentru fiecare specie, varsta si tehnologie aplicata.

Metodologia de lucru a avut in vedere urmatoarele aspecte:

- stabilirea celor doua variante experimentale, fiecare variantd multiplicata de trei ori,
diferentiate prin tipul de hrana administrata;

- stabilirea numarului de bazine de pamant/varianta experiemntala: 3;

- grad de repetabilitate: 3;

32



- tip de hrana administrata: hrana naturala in stare vie (caras) sau furaje;

-mod de hranire/administrare: ,ad libitum”, numai ziua, cu controlul permanent al
consumului de hrang;

- monitorizarea principalilor paremetrii fizico-chimici ai apei tehnologice (temperatura,
continut de oxigen, pH, substanta organica etc.);

- durata perioadei de crestere: medie 120 zile.

|

o

Figura 25 (a-e). Masuratori biometrice la popularea bazinelor experimenta’le de crestere (foto original)

Tabelul nr. 11. Situatia popularilor in cele doua varinate experiementale pentru perioada 2018-2019-

2020
Anul | Varianta Bazin Populare
Nr. ex Wmed. Cantitate

(9/ex) (kg)
B1 750 1,93 1,45
V1 B2 750 1,82 1,37
B3 750 1,97 1,48
2018 B4 750 2,57 1,92
V2 B5 750 2,85 2,14
B6 750 2,62 1,97
B1 750 1,98 1,49
V1 B2 750 2,14 1,61
2019 B3 750 1,95 1,46
B4 750 2,25 1,68
V2 B5 750 2,46 1,84
B6 750 2,24 1,68
B1 750 1,89 1,42
V1 B2 750 2,24 1,68
2020 B3 750 2,05 1,53
B4 750 2,49 1,87
V2 B5 750 2,56 1,92
B6 750 2,56 1,92

Popularea variantelor experimentale s-a facut cu saldu in varsta de 48-50 zile, cu greutati
medii cuprinse Tntre 1,823 - 2,850 g/ex, astfel:
% varianta V1: 750 exemplare/bazin, unde pentru hrana materialului biologic s-a
administrat furaj granulat in bazinele experimentale: B1, B2 si B3;
% varianta V2: 750 exemplare/bazin, unde s-a administrat hrana vie (caras), in bazinele
B4, B5 si B6 (tabelul nr. 11, figura 25a-e).
Alegerea carasului pentru hranirea salaului s-a facut din mai multe considerente si anume:
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v este o specie foarte prolifica care se reproduce de mai multe ori intr-un sezon vegetativ;

v nu este pretentios la cantitatea dar mai ales calitatea hranei consumate;

v este specia cea mai rezistenta din punct de vedere al conditilor de mediu din
ecosistemele acvatice indiferent de tipul lor;

v’ are supravietuire ridicata in toate stadiile de dezvoltare si crestere.

Modaliatatea de realizare a lucrarilor experiementale pe principalele faze de lucru
(populare, hranire, pescuit de recolta) a fost urmatoarea:

% in anul 2018 popularile s-au facut in data de 5 iunie in ambele variante experimentale,
perioada de hranire a fost pana in data de 8 octombrie, rezultdnd un numar de 124 zile de
furajare (V1), iar pescuitul de recolta pentru ambele variante experimentale s-a realizat la data
de 10 octombrie;

% in anul 2019 popularile s-au facut in data de 9 iunie in ambele variante experimentale,
perioada de hranire a fost pana la data de 5 octombrie (V1), rezultand un numar de 117 zile de
furajare, iar pescuitul de recolta pentru ambele variante experimentale s-a realizat la data de 8
octombrie;

% 1n anul 2020 populérile s-au facut in data de 11 iunie in ambele variante experimentale,
perioada de hranire a fost pana in data de 9 octombrie (V1), rezultdnd un numar de 120 zile de
furajare, iar pescuitul de recoltd pentru ambele variante experimentale s-a realizat la data de 12
octombrie;

% in varianta V2 hranirea puietului de saldu cu hrana vie a avut un caracter permanent.

In varianta V2, fnainte de popularea puilor predezvoltati de saldu in bazinele
experimentale B4, B5 si B6, s-au populat larve de caras obtinute din reproducerea natural-
dirijata din cadrul S.C.D.P NUCET, ca prim suport de hrana pentru puii de salau imediat dupa
populare. Pentru fiecare bazin au fost populate circa 100000 ex. larve de 5 zile. Pentru fiecare
din cele trei bazine experimentale (B4, B5 si B6), pe 10% din suprafata acestora fost lasata sa
creasca vegetatie acvatica ca suport suplimentar pentru reproducerea dirijata a carasului.

Tot in cele trei bazine mentionate, dupa inundare, inainte cu 10 zile de popularea salaului,
s-a populat cantitatea de 50 kg caras (remonti si reproducatori), cu greutatea medie cuprinsa
intre 50-80 g/ex, in varsta de 1-2 ani.

5.2.4. Asigurarea necesarului de hrana

Hranirea salaului la cresterea dirijata in monocultura in bazine de pamant (helestee) este
o metoda mai rar folosita, cu caracter de noutate, dar este in curs de dezvoltare.

Pentru hranirea suplimentara a salaului se pot folosi furaje granulate de tipul celor pentru
somon (Salmo salar), pastrav curcubeu (Oncorhynchus mykiss) si biban de mare european
(Dicentrarchus labrax). Aceste furaje, trebuie sa aiba proprietatea de ,scufundare lenta” pentru
ca in momentele cand se mentine in masa apei, salaul sa aiba posibilitatea de a le consuma.
Asa cum a fost mentionat, hranirea salaului pentru crestere in vara |, a fost alcatuita din hrana
vie si din furaj granulat. Hrana vie a fost constituita din caras, iar hranirea cu furaj granulat s-a
facut cu ,Aqua Garant Start 0,7” si ,Aqua Garant Start 1".

n varianta V1, in fiecare din cei trei ani de realizare a lucrarilor experimentale (2018-2019
-2020) pentru hranirea materialului piscicol s-a administrat furaj granulat starter ,Aqua Start 0.7”
cu scufundare lentd, granulatie variabila de 0,6-0,8 mm, special pentru pui de 1-5 g/ex, obtinut
printr-o tehnologie aparte - marumerizare, avand o valoare nutritiva ridicata, cu stabilitate
ridicata in apa, microcapsulat pentru a proteja nutrientii Si pentru a pastra calitatea apei.
Proteina bruta a fost de 55% si furajul a fost administrat in primele 30 de zile de la populare.

34



Dupa 30 de zile, materialul piscicol a fost hranit cu ,Aqua Start 1”, avand aceleasi caracteristici ca
LAqua Start 0.7”, diferenta fiind de granulatie ,Aqua Start 1” avand granulatia de 0,9-1,1 mm.

in varianta V2, pentru hranirea carasului s-au administrat 850 kg furaj/bazin/sezon de

crestere, cantitatea fiind stabilita in baza urmatoarei metodologii de calcul:
v cantitate de caras populata pe bazin experimental: 50 kg;

rata multiplicare estimata pentru perioada de crestere: 2,5 ori;

cantitate caras estimata la pescuitul din toamna: 125 kg;

spor de cregtere: 125 kg — 50 kg = 75 kg;

supravietuire larve caras pana in toamna: 5,0%;

numar larve estimat la pescuitul din toamna: 5000 ex;

greutate medie estimata: 10 g/ex;

cantitate: 5000 ex. x 10 g/ex = 50 kg;

total spor productie: 75 kg + 50 kg = 125 kg;

consum specific: 5% din total spor/zi = 6,25 kg = 6,0 kg;

durata medie de administrare furaje: 120 zile;

cantitate necesara de furaj: 120 zile x 6,0 kg/zi = 720 kg;

15% din cantitate necesara pentru puietul de caras rezultat din reproducerea

natural-dirijata ramas neconsumat de catre salau 15 % x 720 kg = 108 kg = 110 kg;
v total furaje:720 kg +110 kg = 830 kg = 850 kg.

Furajul combinat administrat pentru specia caras a fost pregatit la nivel de unitate (S.C.D.P.
NUCET) prin macinarea si amestecul componentelor furajere. In combinatia aleasad pe
componente furajere si cantitatea/component pentru un modul de 100 kg s-a asigurat un
continut de proteina bruta de = 26,0%.

Avand in vedere ca, popularea cu caras in bazinele experimentale a avut un caracter
eterogen n privinta varstei si masei medii, furajarea a fost impusa de necesitatea de a se
asigura cresterea exemplarelor de varsta si talie mai mica (1-2 ani) si mentinerea starii de
intretinere pentru reproducatori. Astfel, s-a asigurat cresterea prolificitati si a perimis
reproducerea acestei specii, descendentii rezultati servind drept hrana vie pentru salau.

Hranirea pentru ambele variante experimentale (V1- pentru saldu si V2 - pentru caras) a
inceput a doua zi dupa populare. Administrarea furajelor s-a facut la patru mese pentru fiecare
din bazinele variantei experimentale V2, iar furajele pentru salau in masa apei pe aproape toata
suprafata bazinelor.

In varianta V1 cantitatea de furaj administrata a fost diferitd de la o zi la alta si de la un
bazin la altul, functie de apetitul materialului piscicol. Din punct de vedere al frecventei meselor au
fost doud pe zi, dimineata la ora 9% si dupa amiaza la ora 14%. Furajul a fost administrat ad
libitum, avandu-se Tn vedere si ghidul de furajare furnizat de producator, care stabileste cantitatea
zilnica de furaje (kg hrana/100 kg consumatori/zi) in functie de dimensiunea si greutatea
individuala a materialului biologic si de temperatura apei.

In varianta V2, administrarea furajului s-a efectuat intr-o ratie uinca, dimineata la ora 900,
cantitatea totale de furaj administrata a fost de 850 kg/an pentru fiecare bazin, in toti anii in care
s-au desfasurat lucrarile experimentale (2018-2029-2020) .

5.3. Rezultate si discutii

5.3.1. Monitorizarea conditiilor de mediu ale apei din sursa si din bazinele de
crestere
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Monitorizarea calitatii apei tehnologice s-a realizat prin prelevarea de probe. Determinarea
si studiul valorilor parametrilor fizico-chimici este deosebit de important, deoarece mentinerea
acestora n limite normale, duce la existenta unui mediu favorabil cresterii pestelui in general si
al salaului in special. Totodata, atunci cand s-au observat abateri de la valorile normale, la unul
sau mai multi parametrii, s-a intervenit prin masuri specifice (marire debit de primenire, aerare
etc), astfel incat situatia sa reintre in normal. Zilnic s-au determinat temperatura apei si
concentratia oxigenului solvit, valoarea acestui parametru nu a scazut sub limita de 5-6 mg/I.

Ca o concluzie generala rezulta ca, din punct de vedere al calitatii mediului de crestere
apa tehnologica din sursa de alimentare si bazinele experimentale, pentru perioada analizata
2018-2019-2020, a corespuns standardelor de calitate ale apelor piscicole, fiind cuprinse in
actele normative aflate in vigoare.

e
Figura 26. Determinrea masei individuale la salau la pescuitul de recolta (foto original)

5.4. Rezultate obtinute

Lucrarile experimentale de crestere in vara | a salaului (Sander lucioperca - L., 1758), s-
au desfasurat pe parcursul a 3 ani, in perioada 2018-2019-2020, in doua variante
experimentale, avand ca factor de variabilitate hrana administrata.

Durata perioadei de cresterea in medie a fost de 121 zile (124 zile/2018, 119 zile/2019 si
120 zile/2020).

Tabelul nr. 12. Valorile medii pe ani/variante experimentale ale principalilor bioindicatori de performanta
realizati in lucrarile experiementale de crestere in vara | la salaului

sV LT FCR (g
Anul Vari- Bazinul med w mediu Sr GR PER furajlg SGR
anta oy | (@) (@) | (9/zi) | (gl9) spor | (%lzi)

(%) (mm) biomasa)
2018 V1 B1,B2,B3| 70,7 132 22,7 68,6 572 4 1,39 2,28
V2 | B4B5B6| 895 294 29,7 1954 | 1628 1,9 1,61 2,73
2019 V1 B1,B2,B3 | 64,3 142 24,7 67 558 4,3 1,28 2,27
V2 |B4B5B6| 916 297 31 202,3 | 1686 1,8 1,63 2,74
2020 V1 B1,B2,B3 | 66,2 150 249 73,2 610 4,3 1,29 2,3
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| v2 |BaBsBe| 910 | 296 | 299 |2002]| 1668 | 17 | 172 | 273 |

Asigurarea si respectarea conditiilor mentionate au avut drept scop daca, la conditii de
crestere si densitai de populare identice dar tipul de hrana diferit, parametrii cresterii $i
dezvoltarii inregistreaza valori sensibil egale sau puternic diferentiate(tabelul 12).

Rata de supravietuire (%). In cei trei ani de studiu, procentul de supravietuire cel mai
ridicat s-a obtinut Tn varianta experimentala V2, bazinul B6, in anul 2020 de 95,1%, iar cel mai
scazut a fost obtinut In varianta V1, bazinul B3, in anul 2019 de 59,9%.

in toti anii de studiu procentul de supravietuire obtinut a fost superior in varianta V2 cu
valori cuprinse in ecartul 84,9-95,1%, fatd de varianta V1 unde acesta a inregistrat valori
cuprinse intre 59,9-74% (figura 27 a).

Masa medie (W) - g/ex. Masa medie cea mai ridicata a salaului dupa primul sezon
vegetative, s-a obtinut in varianta experimentala V2, in anul 2018, bazinul B6 si in anul 2020
bazinul BS, avand valoarea de 318 g/ex, iar cea mai mica a fost obtinuta in varianta V1, din anul
2018, bazinul B3 de 130 g/ex;

in anul 2018 cea mai ridicatd masa medie s-a obtinut in varianta V2 de 294 g/ex, (iar)cea
mai scazuta in varianta V1 de 132 g/ex.

in anul 2019 cea mai ridicatd mas& medie s-a obtinut in varianta V2 de 297 g/ex, cea mai
scazuta in varianta V1 de 142 g/ex.

In anul 2020 cea mai ridicatd masa medie s-a obtinut in varianta V2 de 296 g/ex, cea mai
scazuta in varianta V3 de 150 g/ex.

in concluzie cea mai ridicatd masa medie s-a obtinut in toti anii de studiu in varianta V2,
iar cea mai scazuta in varianta V1 (figura 27 b).
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Figura 27 (a-b). a) Variatia procentului de supravietuire b) Variatia masei medii individuale

Cantitatea totala de biomasa pe unitatea de suprafata (kg) - kg/ha. Cantitatea totala
de biomasa obtinuta raportata la unitatea de suprafata (kg/ha) se incadreaza in ecartul de 665-
818 kg/ha pentru varianta V1 si cu valori cuprinse intre 1926-2099 kg/ha pentru varianta V2.

Valorile medii ale cantitatii totale pe unitatea de suprafata (kg/kg/ha) sunt mai ridicate in
variantele experimentale V2 fata de cele din variantele experimentale V1, cea mai ridicata
valoare a acestui bioindicator este 2099 kg/ha in anul 2020 in bazinul B5 si cea mai scazuta in
anul 2018, de 665 kg/ha in bazinul B1.

Analizdnd datele putem afirma ca in bazinele in care s-au derulat aceiasi varianta
experimenta valorile obtinute au fost apropiate, diferente mari au fost obtinute intre cele doua
variante de aproximativ 2,5-3 ori mai mici in varianta V1 fata de varianta V2 (figura 28 a).
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Figura 28 (a-b). a) Variatia cantitatii de biomasa pe unitatea de suprafata (kg/ha) b) Variatia coeficientului
de conversie al hranei (FCR)

Coeficientul (estimativ)de conversie al hranei (FCR)

In anul 2018 cel mai scézut coeficient de conversie al hranei s-a obtinut in varianta V1 de
1,39, fata de varianta V2 unde s-a obtinut un coeficient de conversie de 1,61.

In anul 2019 cel mai scézut coeficient de conversie al hranei s-a obtinut in varianta V1 de
1,28, fata de varianta V2 unde s-a obtinut un coeficient de conversie al hranei de 1,63.

In anul 2020 cel mai scézut coeficient de conversie al hranei s-a obtinut in varianta V1 de
1,29, fatéd de varianta V2 unde s-a obtinut un coeficient de conversie al hranei de 1,72 (figura
28 b).

In concluzie, cel mai scazut coeficient de conversie al hranei obtinut in toti anii de studiu,
a fost in varianta V1, iar cel mai ridicat in varianta V2. Valoarea mica a coeficientului de
conversie al hranei obtinuta in varianta V1 se datoreaza faptului ca, furajul utilizat la hranirea
materialului piscicol a fost calitativ, dar si procentului mare de proteina bruta pe care acesta I-a
continut (55%).

Se poate afirma ca, valorile FCR-ului obtinute in varianta V2 (unde s-a administrat hrana
vie), sunt valori estimative, deoarece nu se cunoaste cu exactitate cantitatea de caras care a
fost consumata de saldu. Carasul populat, s-a reprodus si dezvoltat astfel incat salaul a avut la
dispozitie hrana, de unde rezulta obtinerea de indici superiori precum, masa medie individuala,
procent de supravietuire, cantitate totald de biomasa obtinuta etc
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Figura 29 (a-b). a) Variatia sporului real de crestere (Sr) b) Variatia ritmului zilnic de crestere (GR)

Sporul real de crestere (Sr). Sporul real de crestere a avut valori diferentiate, astfel in
varianta V1 acestea s-au incadrat in ecartul 65,4-80,6 kg, fatd de varianta V2 unde au fost de
191,2-.208,3 kg. In interiorul variantelor acestea a avut valori apropiate. Diferentele dintre

38



variante arata ca, administrarea de hrana cat mai apropiata de cea din mediul natural ii confera
acestuia un spor de crestere superior din punct de vedere al cantitatii totale si masei
individuale. Acesta a fost influentat si de procentul de supravietuire si masa medie individuala a
materialului biologic, obtinuta la finalul sezonului de crestere in vara | (figura 29 a).

Ritmul zilnic de crestere (GR). Ritmul zilnic de crestere a avut valori diferentiate, astfel in
varianta V1 acestea s-au incadrat in ecartul 544,8-672,0 g/zi, fata de 1593,1-1736,2 in varianta
V2. In interiorul variantelor, acestea a avut valori apropiate. Diferentele dintre variante au fost
influentate de obtinerea de mase medii si cantitatti totale de biomasa diferite intre variantele
experimentale. Acesta a fost influentat si de procentul de supravietuire obtinut la finalul
sezonului de crestere in vara | (figura 29 b).

Corelatia dintre masa corporala si lungimea totala

Prin plotarea regresiei putere a lungimilor si maselor individuale din loturile testate, se
observa usoare diferente in ceea ce priveste factorul alometric, respectiv conditia exemplarelor
din loturile testate.

Regresia lungime masa corporala s-a realizat prin intermediul analizei de regresie lineara
simpla, iar confirmarea si validarea modelui s-a realizat cu ajutorul statisticii descriptive.

Determinarea corelatiei dintre lungimea totala (cm) si masa corporala (g) (L+-M) s-a realizat
in baza datelor obtinute in urma biometriei efectuate la sfarsitul experimentului, pentru pestii din
fiercare varianta experimentald, cu ajutorul regresiei liniare si a ecuatiei logaritmice (Capitolul 2).

Populatiile piscicole obtinute in interiorul variantelor experimentale au avut valori care au
aratat populatii omogene. Au existat mici variatii care nu au influentat semnificativ rezultatele
finale.

Tabelul nr. 13. Valorile minime, maxime, medii, deviatia standard si coeficientul de variabilitate a
masei corporale, intre variantele experimentale la cresterea in vara |

Masa
Anul | Varianta pggu?:t'e rc’e\gclaltte;t'e Mmin. | M max. = M med.£SD vV (%)
o013 V1 2250 | 1590 108 157 132£10,92 | 12,08 0,89
V2 2250 | 2003 270 329 294+ 17,93 | 16,39 + 1,46
o1 V1 2250 | 1433 116 159 142+11.97 | 1183+0,98
V2 2250 | 2055 259 328 297 + 16,08 | 18,46 + 1,31
2020 V1 2250 | 1478 112 182 149 14,55 | 10,27 £ 1,19
V2 2250 | 2040 256 337 296+ 194 | 1526 £ 1,58

Tabelul nr. 14. Corelatia intre lungime-greutate Tn cadrul variantelor experimentale Tn anul 2018-

2019-2020

Corelatie greutate lungime

Anul | Varianta | Tip corelatie | Coef. Pearson
V1 Pozitiva 0,956
2018 ™5 Pozitiva 0,966
V1 Pozitiva 0,898
2019 ™2 Pozitiva 0,878
2020 V1 Pozitiva 0,921
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| | v2 | Poztiva | 0,942 |

Coeficientul de determinare R? a inregistrat valori cuprinse intre 0,874 si 0,946 ceea ce
semnificd o buna corelatie intre variabilele studiate si duce la afirmatia in care cresterea in
masa corporala poate fi pusa pe seama cresteri in lungime si variaza de la 87,4% la 94,6%.

Analizand valorile coeficientului ,b” s-a observat o crestere izometrica a materialului
biologic obtinut in varianta V2 in toti anii de studiu, unde b a avut valori cuprinse intre 2,968 si
3,126 si o alometrie usor negativa in varianta experimentald V1 unde b a inregistrat valori
cuprinse intre 2,531 si 2,701, cresterea in lungime o defavorizeaza pe cea a masei corporale.

Din analiza de ansamblu a coeficientului de variabilitate (CV) in ceea ce priveste variabila
masa corporala, se poate observa ca administrarea de hrana cu un procent ridicat de proteina in
varianta hranirii cu furaje granulate si hrana specifica speciei in varianta hranirii cu caras, a
condus la accentuarea variabilitatii loturilor de pesti (tabelul nr. 13).

De asemenea, este de remarcat faptul ca, in cazul loturilor hranite cu furaj granulat,
procentul de supravietuire si masa medie, au inregistrat valori scazute fatéd de varianta unde
hrana a fost specifica salaului.

in toti anii de studiu 2018-2019-2020, se evidentiazi o corelatie pozitivd (conform
coeficientului Pearson >0,5) intre lungimea si greutatea medie aferenta indivizilor stocati in
bazinele de crestere, in cazul ambelor variante experimentale (V1 si V2). Acest fenomen scoate
in evidenta cresterea omogena a materialului biologic, fapt ce demonstreaza ca hrana a fost
suficienta in toate variantele experimentale (tabelul nr. 14)

CAPITOLUL VI. CONCLUZII GENERALE SI CONTRIBUTII
PERSONALE

Necesitatea introducerii unor specii noi valoroase din punct de vedere economic in
cultura, vine ca urmare a cresterii cererii pietei in cantitati tot mai mari de produse pescaresti si
diversificarii consumului de produse acvatice.

in tara noastra cresterea salaului are loc in sisteme clasice ca specie complementara
alaturi de ciprinide, aceasta jucand rol de sanitar al bazinelor prin consumul de pesti care nu au
ritm de crestere corespunzator si de specii fara valoare economica patrunse accidental.

Lucrarea de fata, a avut drept scop elaborarea tehnologiei de reproducere natural-
dirijata, crestere si dezvoltare in perioada de alevinaj si crestere in vara |, la una din speciile de
pesti valoroasa din punct de vedere economic, cu mare apreciere pe piata interna si externa, cu
largi perspective de export si mult cautatd de amatorii de pescuit sportiv-recreativ, respectiv
salaul (Sander Ilucioperca, Linneaus, 1754).

Scopul elaborarii acestor tehnologii este acela de a veni in sprijinul specialistilor din
acvacultura, care au sau vor sa aiba ca obiect de activitate producerea materialului de populare
din specia salau, necesar pentru popularea/repopularea bazinelor piscicole naturale si
amenajate.

Plecand de la stadiul actual al cunostintelor existente, atat in plan national céat si
international privind: reproducerea, cresterea si dezvoltarea intensiva in spatii controlate in
perioada de alevinaj si cresterea in vara | a salaului, programul de cercetare si lucrarile
experimentale desfagurate la Statiunea de Cercetare-Dezvoltare pentru Piscicultura Nucet, in
perioada 2018-2019-2020, a cuprins un ansamblu de activitati cu caracter fundamental, vizand
biologia reproducerii, gametogeneza, dezvoltarea embrionara si postembrionara, precum si
cresterea in vara | la aceasta specie, in conditiile generale din Roméania si specifice de la Nucet.
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Lucrarile experimentale au caracter aplicativ, competitiv $i precompetitiv Si au solutionat
urmatoarele obiective principale:

= elaborarea tehnologiei in domeniul reproducerii natural-dirijate a salaului cu si fara
stimulare hormonala a genitorilor;

= elaborarea tehnologiei de crestere si dezvoltare intensiva la salau in perioada de
alevinaj, cu administrare de hrana vie si/sau furaj granulat, precum si stabilirea densitatilor
optime de stocare;

= elaborarea tehnologiei de crestere la salau in vara |, in monocultura, cu administrare
de hrana vie si/sau furaj granulat, pentru obtinerea de material biologic cu masa medie si
dimensiuni, la care specia sa poata fi populata in habitatele naturale sau in fermele de profil cu
pierederi tehnologice cat mai reduse.

Pentru realizarea acestor obiective au fost desfasurate o serie de experimente, avand ca
scop reproducerea natural-dirijatd cu obtinerea unui procent maxim de femele mature si
evaluarea performantei de crestere a salaului in perioada de alevinaj si vara |, in contextul
manipularii unor factori esentiali de natura tehnologica, precum: tipul de hrana si densitatea de
stocare.

Rezultatele obtinute in urma desfasurarii experimentelor duc la o serie de concluzii
relevante, sub aspect tehnologic si aplicativ, dupa cum urmeaza:

|. Experimentele privind elaborarea tehnologiei de reproducere natural-dirijata a speciei
salau, cu si fara stimulare hormonala a genitorilor scot in evidenta urmatoarele:

%  din experimentele efectuate, cele mai bune rezultate au fost obtinute in varianta V3
(stimularea cu hormon sintetic Nerestin 5A), in toti cei trei ani de studiu (2018-2019-2020), unde
media procentului de maturare a femelelor a fost de 95,6%. In celelalte variante experimentale,
valorile medii ale procentului de maturare au fost de 77,7% in varianta V2 (stimulare cu hipofiza
de crap) si 71,1% fara stimulare hormonala;

% alegerea hormonului se face in functie de indicii tehnologici obtinuti, de pretul
produsului, de disponibilitatea pe piata si de modalitatea de pastrare si utilizare. Nerestin 5A
este un hormon sintetic, pretul fiind sub cel al hipofizei, este usor de utilizat si pastrat, spre
deosebire de hipofiza de crap care este dificil de preparat si cu perioada de valabilitate foarte
scurta. Reproducerea se poate realiza cu rezultate mai modeste si fara stimulare hormonala,
situatie in care costurile pentru substanta hormonala nu mai exista, iar o parte din manipularile
materialului biologic Tnh ceea ce priveste injectarea nu se mai desfasoara;

N rezultatele indicatorilor urmariti de la recoltarea cuiburilor pana la eclozare, au fost
asemanatoare datorita calitati bune a apei tehnologice utilizate la procesul de incubare,
tratamentelor preventive realizate impotriva infectarii cu fungi, precum si ecartului optim de
temperatura in care s-a realizat incubatia;

©  procentul de supravietuire a larvelor pana la varsta de 7-8 zile a fost cuprins intre
63,9% (2020) si 70,2% (2018). Rezultate bune s-au obtinut si in varianta fara stimulare
hormonald, procentul de supravietuire a larvelor pana la varsta de 7-8 zile a fost cuprins intre
61,8% (2020) si 64,1% (2018);

%  datorita faptului c icrele au fost incubate intr-un interval optim de temperatura (11-
15°C), timpul de eclozare a fost mediu (7-8 zile), rezultand loturi omogene, fapt care s-a
reflectat ulterior si Tn rezultatele obtinute la cresterea larvara.
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Il. Experimentele privind elaborarea tehnologiei de dezvoltare in perioada de alevinaj la
salau scot in evidenta urmatoarele concluzii:

= in ceea ce priveste efectul densitatii de stocare, asupra cresterii si dezvoltarii salaului
in perioada de alevinaj, cercetarile care s-au realizat subliniaza efectul negativ al densitatilor
ridicate de stocare asupra performantelor de crestere, nu ca o consecinta a diminuarii calitatii
apei, ci datorita instalarii stresului fiziologic odata cu dezvoltarea alevinilor, manifestandu-se
printr-un comportament agresiv. Astfel se poate afirma ca, nu toate mecanismele prin care
densitatea de stocare afecteaza performanta cresterii, sunt cunoscute.

Asa cum am mentionat anterior, scopul principal al acestui experiment |-a constituit
elaborarea tehnologiei de crestere si dezvoltare a salaului in perioada de alevinaj si in subsidiar
determinarea unei densitati optime de stocare, in conditiile unui sistem protejat de acvacultura,
astfel incat sa se obtind material biologic ce poate fi populat fara a exista riscul de pierderi
numerice insemnate dupa populare.

in urma desfasurarii prezentului experiment de crestere si dezvoltare in perioada de
alevinaj cu influenta efectului densitatii de stocare, au rezultat o serie de concluzii:

%  parametrii fizico-chimici ai apei au inregistrat valori ce se incadreaza in ecartul
tehnologic optim, fara a fi inregistrate diferente semnificative intre densitatile de stocare;

%  din analiza indicatorilor privind performanta cresterii, se poate observa ca salaul in
densitatea de stocare de 1000 ex/bazin, a inregistrat o crestere mai buna decét celelalte doua
densitati de stocare de 2000 ex/bazin si 3000 ex/bazin;

%  din punct de vedere al celorlalti indicatori precum: ritmul de crestere zilnic [GR],
sporul real de crestere [Sr], rata specificd de crestere (SGR), acestia au inregistrat valori
asemanatoare, fara diferente semnificative;

%  in cadrul acestui experiment putem preciza ca, densitatile de stocare abordate nu
au dus la aparitia variabilitatii biomasei de cultura, obtindndu-se populatii omogene in proportie
de 86,9-93,9%;

%  lipsa unor diferente evidente in ceea ce priveste rata de conversie a hranei, precum
si valorile usor ridicate ale acesteia, este justificatd prin faptul ca, in toate variantele
experimentale hrana s-a administrat “ad libitum”, pentru ca biomasa sa aibe acces facil la
aceasta, deoarece este perioada cea mai dificila de crestere si dezvoltare, dar si pentru a evita
fenomenul de canibalism;

%  din punct de vedere statistic populatiile piscicole obtinute in interiorul variantelor
experimentale au avut valori care au aratat populatii omogene. Au existat mici variatii care nu
au influentat semnificativ rezultatele finale;

N coeficientul de determinare R? a inregistrat valori cuprinse intre 0,869 si 0,939 ceea
ce semnificd o buna corelatie Tntre variabilele studiate si duce la afirmatia n care cresterea in
masa corporald poate fi pusa pe seama cresteri in lungime si variaza de la 86,9% in varianta V3
la 93,9% in varianta V1;

N analizénd valorile coeficientului ,b” s-a observat o crestere izometrica a materialului
biologic obtinut in varianta V1 in toti anii de studiu, unde ,b” a avut valori cuprinse intre 2,906 si
3,068, si o alometrie negativa in varianta experimentala V2 unde ,b” a inregistrat valori cuprinse
intre 2,422 si 2,722, iar in varianta V3 crestera in lungime o defavorizeaza pe cea a masei
corporale, coeficientul ,b” inregistrand valori cuprinse intre 2,098 si 2,421;
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%  din analiza de ansamblu a coeficientului de variabilitate (CV) in ceea ce priveste
variabila masa corporala se poate observa ca, administrarea de hrana cu un procent ridicat de
proteina a condus la accentuarea variabilitatii loturilor de pesti;

% de asemenea, este de remarcat faptul c&, in cazul loturilor cu densitate ridicata
(2000 ex/bazin si 3000 ex/bazin), procentul de supravietuire si masa medie individuala au
inregistrat valori scazute fata de varianta unde densitatea de stocare a fost mai mica (1000
ex/bazin);

%  in toti anii de studiu 2018-2019-2020, se evidentiaza o corelatie pozitivd (conform
coeficientului Pearson >0,5) intre lungimea si greutatea medie aferenta indivizilor stocati in
bazinele de crestere si dezvoltare, in cazul fiecarei variante experimentale (V1, V2 si V3). Acest
fenomen scoate in evidenta cresterea si dezvoltarea omogena a materialului biologic, fapt ce
demonstreaza ca hrana a fost suficienta in toate variantele experimentale;

% analizand graficele boxplot prezentate anterior, pentru cele trei variante
experimentale, se poate afirma faptul ca V1 a prezentat cea mai simetrica distributie in randul
exemplarelor experimentale, atat in ceea ce priveste lungimea, céat si masa individuala medie
inregistrata la finalul ciclului de productie analizat;

% analiza de clustere evidentiaza 3 grupuri distincte, ce cuprind sirurile de date
biometrice si valorile biomasei individuale a exemplarelor experimentale, aferente fiecareia din
cele trei variante experimentale. Acest fapt evidentiaza diferentele de crestere asociate
exemplarelor fiecarei variante experimentale. Clusterele explica peste 70% din variatia datelor
in cazul perioadei experimentale 2018 si 2020, respectiv peste 80% in cazul perioadei 2019;

%  analiza componentelor principale (PCA) evidentiazd 3 componente principale, ce
explica peste 70% din variatia datelor, in cazul celor trei variante experimentale (V1, V2, V3).
Corelatiile puternice inregistrate intre lungimea individuald medie si biomasa individuala medie,
la nivelul materialului piscicol din cadrul variantelor experimentale sunt confirmate si in cadrul
PCA;

%  modelele matematice de tip ansamblu bazate pe algoritmi cu seturi de antrenare de
tip arbori aleatori construiti - random forest (RF), confirma capacitatea buna de predictie a
lungimii totale individuale asociate exemplarelor piscicole din cadrul variantelor experimentale,
folosind biomasa individuala medie ca principal predictor. Trebuie mentionat faptul ca, in
antrenarea modelelor s-a luat in considerare reducerea pe cat posibil a procentului de
suprapunere a datelor si validarea rezultatelor obtinute a fost realizata prin utilizarea unui volum
de aprox. 30% din totalul bazei de date luata in considerare. De asemenea, caracterizarea
gradului de precizie a parametrilor este dependent reliefat prin valorile bune ale RMSE si
anume 0,034 in cazul V1 si 0,047 in cazul V2, respective 0,035 la V3;

N concluzionand, putem afirma ca cele mai bune rezultate s-au obtinut Tn varianta V1
cu densitatea cea mai mica. Datoritd faptului ca salaul este un peste rapitor, atunci cand
densitatile de stocare sunt mari, instinctul de atac se declanseaza foarte rapid, chiar daca hrana
este abundenta si materialul biologic este de aceleasi dimensiuni, dupa 30-35 de zile de
alevinaj apare fenomenul de canibalism. Diferentele semnificative ale procentului de
supravietuire si masei individuale in variantele V2 si V3, fatd de varianta V1, arata ca la salau
acestea sunt influentate de densitatea de stocare. Se poate face afirmatia ca, salaul suporta
greu densitatea de stocare ridicata in perioada de alevinaj.

= In ceea ce priveste influenta tipului de hrana asupra cresterii si dezvoltérii pestilor de
cultura in perioada de alevinaj a fost studiat indelung de specialistii din acvacultura, mai putin

43



studiat fiind la salau. Cercetarile realizate subliniaza faptul ca, tipul de hrana administrat la
aceasta specie are efect asupra performantelor cresterii, din punct de vedere al greutatii
individuale si asupra procentului de supravietuire, prin comportamentul speciei, care dupa 30
de zile are tendinta tot mai acuta de a prinde hrana care se afla in miscare. Astfel, se poate
afirma ca, nu toate mecanismele prin care tipul de hrana afecteaza performanta cresterii sunt
cunoscute:

%  pe parcursul experimentului, calitatea apei tehnologice nu a influentat populatia
acvacola, intre valorile parametrilor fizici si chimici ai apei nefiind observate diferente
semnificative, deoarece debitul apei de alimentare a fost suficient, caracteristicile acestora
incadrand-o intr-o apa piscicola buna;

%  in ceea ce priveste masa individuala a saldului obtinuta la finalul experimentelor de
crestere, au fost observate diferente semnificative intre variantele experimentale, astfel au fost
evidentiate valorile foarte bune inregistrate in varianta V2, unde s-a administrat larve de caras
(Carassius gibelio), valori bune in varianta V1, unde s-a administrat zooplancton si valori mai
scazute dar deloc neglijabile in varianta V3, unde s-a administrat furaj granulat;

% indicatorul biotehnologic privind numarul de pui obtinut pe varianta experiementala,
find dependent in primul rand de tipul de hrana administrat, este evident ca in varianta unde
hrana vie a fost administrata, procentul de supravietuire a fost influentat in sens pozitiv;

%  din punct de vedere al ratei specifice de crestere [SGR] s-au inregistrat valori
asemanatoare, fara diferente semnificative;

%  din punct de vedere al celorlalti indicatori precum: ritmul de crestere zilnic [GR],
sporul real de crestere [Sr], factorul de conversie al proteinei [PER], procentului de supravietuire
[SV] si factorul de conversie al hranei [FCR], acestia au inregistrat valori diferentiate, ceea ce
arata ca, administrarea de hrana cat mai apropiata de cea din mediul natural ii confera acestuia
un avantaj in ceea ce priveste plasticitatea si in acelasi timp minimeaza tendinta de manifestare
a fenomenului de canibalism;

% apetitul saldului in variantele V1 si V2 (cu administrare de hrana vie) a fost superior,
fapt observat pe parcursul desfasurarii experimentelor si confirmat la finalul perioadei
postembrionare prin greutatea medie superioara obtinuta in aceste variante;

%  din punct de vedere statistic populatiile piscicole obtinute in interiorul variantelor
experimentale au avut valori care au aratat populatii omogene. Au existat mici variatii care nu
au influentat semnificativ rezultatele finale;

N coeficientul de determinare R? a inregistrat valori cuprinse intre 0,861 si 0,927, ceea
ce semnificd o buna corelatie intre variabilele studiate si duce la afirmatia in care cresterea in
masa corporala poate fi pusa pe seama cresterii in lungime si variaza de la 86,1% in varianta
V3 la 92,7% in varianta V1;

N analizénd valorile coeficientului ,b” s-a observat o crestere izometrica a materialului
biologic obtinut in varianta V2 in toti anii de studiu, unde ,b” a avut valori cuprinse intre 2,896 si
3,056, o alometrie usor negativa in varianta experimentald V1 unde ,b” a inregistrat valori
cuprinse intre 2,711 si 2,888, iar in varianta V3 cresterea in lungime o defavorizeaza pe cea a
masei corporale, coeficientul ,b” Tnregistrand valori cuprinse intre 2,651 si 2,786;

% in toti anii de studiu, se evidentiazd o corelatie pozitivd (conform coeficientului
Pearson >0,5) intre lungimea si greutatea medie aferentd indivizilor stocati in bazinele de
crestere si dezvoltare, in cazul fiecarei variante experimentale (V1, V2 si V3). Acest fenomen
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scoate in evidenta cresterea si dezvoltarea omogena a materialului biologic, fapt ce
demonstreaza ca hrana a fost suficienta in toate variantele experimentale;

%  analizand graficele boxplot prezentate, de-a lungul celor trei perioade experimentale
distincte, se poate afirma faptul ca V1 si V2 au prezentat cea mai simetrica distributie in randul
exemplarelor experimentale, in ceea ce priveste biomasa individuald medie inregistrata la finalul
secventelor analizate de ciclu de productie. De asemenea, distributia valorilor asociate lungimii
corporale medii a exemplarelor experimentale releva o slaba simetrie, fapt posibil a fi atribuit
diferentelor fenotipice ce se manifesta la nivelul materialului biologic, inca din primele stadii de
dezvoltare;

%  analiza de clustere evidentiaza 3 grupuri distincte, ce cuprind sirurile de date
biometrice si valorile biomasei individuale a exemplarelor experimentale, aferente fiecareia din
cele trei variante experimentale. Acest fapt evidentiaza diferentele fenotipice si de performanta
a cresterii asociate exemplarelor fiecarei variante experimentale. Clusterele explica peste 68%
din variatia datelor in cazul perioadei experimentale 2018 si 2020, respectiv peste 69% in cazul
perioadei 2019;

%  analiza componentelor principale (PCA) evidentiazd 3 componente principale, ce
explica peste 68% din variatia datelor, in cazul celor trei variante experimentale (V1, V2, V3).
Corelatiile puternice inregistrate intre lungimea individuala medie si biomasa individuala medie,
la nivelul materialului piscicol din cadrul variantelor experimentale sunt confirmate si in cadrul
PCA, indeosebi in cadrul V3 in anul 2018, V1- anul 2019 si V2, V3 in anul 2020;

&  astfel, in anul 2018, modele bazate pe algoritmi RF ofera o predictie exacta a
lungimii individuale Tn cadrul intervalului de variatie a biomasei medii individuale [0-2,77], in timp
ce in 2019 intervalul optim de predictie este [0-2,88]. In anul 2020, au fost determinate intervale
de biomasa individuala medie ce ofera un grad scazut al predictiei [2,1-2,23; 2,69-2,81]. Seturile
de date din anii 2018 ofera cea mai exacta predictie, fapt confirmat si de valoarea Rsq mai mica
(0,934), compartiv cu 0,937 in cazul 2020 si 0,941 in cazul 2019. De asemenea, caracterizarea
gradului de precizie a parametrilor dependent este reliefat prin valorile bune ale RMSE si
anume 0,034 in cazul 2018, 0,047 in cazul 2019, respective 0,035 la 2020;

%  concluzia principald in ceea ce priveste influenta tipului de hrana, ce se desprinde
din rezultatele obtinute in lucrarile experimentale de crestere si dezvoltare la salau in perioada
de alevinaj, au aratat faptul ca specia poate fi hranita si cu furaje granulate, chiar daca
rezultatele cele mai bune au fost obtinute administrand hrana vie (larve de caras).

= In ambele experimente de crestere, in _densitati diferite si prin administrare de hran&
diferitd, dupa aproximativ 35 de zile a inceput sa se manifeste fenomenul de canibalism. Saldul
isi procura hrana cu ajutorul vazului si vitezei atacului. Chiar daca sau creat conditii foarte bune
de crestere prin: calitatea apei tehnologice si calitatea si cantitatea superioara a hranei
administrate, instinctul de rapitor se declanseaza foarte repede mai ales cand hrana este
administratd (populatia piscicola se afla in miscare) si nu ezitd a-si ataca semenii, chiar daca
sunt de aceleasi dimensiuni sau mai mari. Au fost constatate asemenea episoade mai des dupa
varsta de 35 de zile, atacul in proportie de 95% din cazuri a fost in zona capului sau in
apropierea acestuia. In unele cazuri, dupa atac nu poate inghiti prada, ramane cu gura blocata
pe prada aproximativ 1-2 minute, astfel exemplarele atacate in proportie de 80-90% au murit,
datorita ranilor provocate.
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=  Cresterea si dezvoltarea in sistem intensiv a salaului (Sander lucioperca, L., 1758), in
perioada de alevinaj, este superioara altor sisteme practicate pana in prezent, din urmatoarele
motive:

- necesita suprafete reduse;

- permite densitati mari de populare;

- control continuu asupra calitatii apei;

- control asupra consumului hranei administrate (hrana vie/furaj);

- control asupra cresterii si a starii de sanatate a materialului biologic;

- ritm de crestere superior.

=  Observatiile privind evolutia salaului in perioada de alevinaj, in sistem intensiv, in
bazinele de tip cazi ,Evos” si a caracteristicilor morfo-fiziologice, macro $i microscopic sunt:
% La varsta de 7-10 zile:

- prezent sac vitelin, dar cu dimensiuni reduse;

- muguri branhiali fara a fi acoperiti de opercule;

- corp transparent prin care se observa creierul, primordia coloanei vertebrale;

- larvele inoata cu lejeritate.

% La varsta de 17-18 zile:
- corp mai putin transparent cu tendita de colorare spre galbui, cu pete pigmentare
care acopera aproape in totalitate suprafata corpului;
- gura bine dezvoltata situata in pozitie ventrala;
- pe maxilarul inferior sunt observabili dinti in faza incipienta de formare;
- intenstinul format inca din faza de larva are curbura din zona ventrala a stomacului
mai accentuata;
- alevini inoata cu usurinta in masa apei in cautarea hranei;
- hrana constituitd in principal din hrana suplimentara si forme juvenile de plancton
(alge, nauplii de rotiferi, cladocere, mai putin forme adulte, organisme ajunse in cazi odata cu
apa de alimentare din bazinul decantor prin sistemul de filtrare).
% La varsta de 27-28 zile:
- corpul nu mai este transparent, petele pigmentare de culoare cafenie acopera
aproape toata suprafata corpului;
- Tnotatoarele sunt formate aproape in totalitate, fapt ce permite ca alevinii sa Thoate
Cu repeziciune in cautarea hranei;
- stomacul este bine individualizat;
- confinut intestinal care evidentiaza prezenta hranei vii, a furajului suplimentar si
urme de cladocere provenit din apa bazinului decantor.
% La véarsta de 40 zile:

- forma corpului asemanatoare cu cea a adultului;

- colorit specific (spate verde-cenusiu, mai rar galben-cenusiu, pariile laterale sunt
cenusiu-argintii, cu dungi mai intunecate, dispuse transversal, regiunea abdominala colorit mai
deschis);

- corp acoperit in totalitate cu solzi;

- inot alert specific speciilor de pesti rapitori;

- tendinta de manifestare a fenomenului de canibalism;

- continutul stomacal releva in proportie de 90% prezenta furajului in diferite faze de
digestibiltate si 10% hrana vie.
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[ll. Pentru al treilea experiment privind cresterea salaului in vara I, in monocultura in bazine de
pamant, s-au concluzionat urmatoarele aspecte:

%  cercetarile realizate subliniaza faptul ca, tipul de hrana administrat la aceasta specie
are efect asupra performantelor cresterii, din punct de vedere al greutatii individuale si asupra
procentului de supravietuire, prin rezultatele superioare obtinute in variante V2 fata de varianta
V1;

%  principalii bioindicatori urmariti pe parcursul experimentelor de crestere in vara |, la
salau (Sander lucioperca, L. 1758) au fost: greutatea individuala (W g/ex); corelatia dintre masa
corporala si lungimea totala; sporul real de crestere (Sr); ritmul zilnic de crestere (GR); factorul
de conversie al hranei (FCR); factorul de conversie al proteinei (PER) si procentul de
supravietuire (Sv) si au inregistrat valori diferentiate. Aceasta s-a datorat faptului ca, puietul de
salau prefera hrana vie si o consuma cu placere, fiind un aliment complet, atractiv, destinat
pentru aceasta specie rapitoare activa;

%  rezultate bune au fost obtinute si in varianta V1, putandu-se afirma faptul c&, salaul
s-a adaptat si a consumat furajele granulate, furaje pe care piscicultorii le pot procura si
depozita usor. Pentru furajul granulat exista disponibilitate ceea ce i confera un avantaj din
acest punct de vedere;

%  efectivele piscicole obtinute in interiorul variantelor experimentale au avut valori care
au aratat populatii omogene. Au existat mici variatii care nu au influentat semnificativ rezultatele
finale;

%  coeficientul de determinare R? a inregistrat valori cuprinse intre 0,874 si 0,946 ceea
ce semnifica o buna corelatie intre variabilele studiate si duce la afirmatia in care cresterea in
masa corporald poate fi pusa pe seama cresteri in lungime si variaza de la 87,4% la 94,6%;

%  analizand valorile coeficientului ,b” s-a observat o crestere izometrica a materialului
biologic obtinut in varianta V2 in toti anii de studiu, unde ,b” a avut valori cuprinse intre 2,968 si
3,126 si o alometrie usor negativa in varianta experimentald V1 unde ,b” a inregistrat valori
cuprinse intre 2,531 si 2,701, cresterea in lungime o defavorizeaza pe cea a masei corporale.

Cercetarile realizate la S.C.D.P. NUCET, au avut rezultate apreciabile si pot avea o
importanta tehnologica si economica deosebita pentru dezvoltarea si diversificarea activitatii de
acvaculturad din Roménia.

Rezultatele obfinute si transpunerea lor in practica, raspund prioritatilor de dezvoltare a

acvaculturii nationale prin:

= cresterea cantitativa si calitativa a productiei din acvacultura, in scopul asigurarii pe
piata din Romania si din UE, a unor produse de calitate in conformitate cu legislatia nationala
aliniata normativelor europene (91/493/EECsi 93/53/EEC);

= promovarea unei acvaculturi responsabile fata de mediu si componentele sale;

» asigurarea gradului de profitabilitate al fermelor de acvacultura in contextul
mecanismului concurential al economiei de piata.

Rezultatele obtinute pe parcursul derularii cercetarilor si lucrarilor experimentale au fost
diseminate atat prin mijloacele specifice activitatii de cercetare prin: lucrari si articole prezentate
la manifestari stiintifice si publicate in reviste de specialitate, cat si prin valorificarea unei
cantitati de material de populare obtinut ca urmare a reproducerii, dezvoltarii si cresterii speciei.

Sumarizand rezultatele redactate anterior, se poate concluziona ca prin tematica
abordata, lucrarea de fatd constituie un pas important in dezvoltarea acvaculturii percidelor din
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Romania. In urma cercetarilor abordate se desprind o serie de informatii apreciabile, cu caracter
de noutate.

Astfel, am realizat la S.C.D.P NUCET activitatea de documentare, cercetare si
desfasurarea lucrarilor experimentale, care au contribuit la intocmirea si redactarea tezei si am
avut urmatoarele contributii personale:

o |ucrari experimentale de reproducere natural-dirijata a salaului cu stimularea hormonala a
femelelor cu hipofiza de crap gi Nerestin 5A in conditii de helesteu;

e lucrari experimentale de crestere si dezvoltare in perioada de alevinaj la salau, in sistem
intensiv, in spatii controlate (cazi tip ,Evos”), pe criteriul densitatii de stocare si tipului de
hrana administrat;

e lucrari experimentale de crestere la gsaldu in vara |, in monocultura, in bazine de pamant,
pe criteriul tipului de hrana administrat.

Rezultatele lucrarilor experimentale privind ,Reproducerea si cresterea salaului (Sander
lucioperca L., 1758) in sisteme industriale de acvacultura”, sunt o continuitate a traditiei si
experientei in domeniul reproducerii si cresterii in perioada de alevinaj a unor specii de pesti cu
valoare economica ridicata: crap, speciile de ciprinide asiatice, Polyodon spathula si specii de
pesti rapitori, desfagsurate de-a lungul timpului la Statiunea de Cercetare-Dezvoltare pentru
Piscicultura Nucet de mulii cercetatori, care au avut un impact deosebit asupra dezvoltarii
acvaculturii din Roménia.
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