Efectul tratamentului biofizic
asupra performantei de crestere si
starii de sanatate a puietului de
crap (Cyprinus carpio, Linnaeus,
1758)



INTRODUCERE

Acvacultura, ca activitate de crestere a pestelui, efectuata constient si
planificata, se deosebeste de pescuit prin formarea unor conditii care satisfac
pretentiile alimentare ale oamenilor, conditii in care anumite specii de pesti cresc
si se inmultesc, pentru ca, in ultima instanta, sa se obtina produse comestibile
(carne de peste, icre etc.).

Crapul este una dintre cele mai raspandite si cunoscute specii de pesti
dulcicoli din Europa si Asia, fiind valoros pentru pescuitul sportiv, acvacultura
si consumul uman. Intelegerea ecobiologiei sale este esentiala pentru gestionarea
durabila a resurselor acvatice si protectia biodiversitatii. In Romania, este o
specie foarte raspandita in apele interioare, fiind crescuta intensiv in bazine
piscicole.

Crapul este una dintre cele mai valoroase specii pentru acvacultura. Este
crescut in sistem extensiv, semiintensiv si intensiv, datorita:

e Ratei mari de crestere;
e Rezistentei la boli si stres;
e Cererii ridicate pe piata.

Tendinta actuala a acvaculturii din tarile UE si SUA este de marire a
ponderii productiei de peste obtinut in sisteme intensive de crestere si in special
in sisteme de apa recirculanta (Grozea A., 2007). Sistemele recirculante au fost
introduse in multe parti ale lumii, de multi ani, pentru diferite scopuri;
dezvoltarea acestora a fost in mare masura amanata din cauza multor
constrangeri, inclusiv a costurilor economice si a solutiilor tehnice, care inca
trebuie imbunatatite. In Romania, practica acvaculturii in sisteme recirculante
de acvacultura (RAS) evidentiaza o multitudine de oportunitati. Acestea includ
controlul conditiilor de mediu pentru optimizarea productiei, posibilitatea de
control al cantitatii de furaj administrata in vederea maximizarii eficientei
conversiei hranei, controlul eficient al factorilor climatici, diminuarea cantitatii
de substante chimice in bilantul de materii prime si materiale al procesului
tehnologic (Cristea V. et al., 2002). Aceste sisteme implica, insa, costuri de
capital ridicate si sunt destul de complexe din punct de vedere tehnic, motiv
pentru care un management inadecvat poate conduce la pierderi apreciabile de
productie.

Importanta acvaculturii pentru asigurarea securitatii alimentare globale
este deja consacrata, mai ales in conditiile in care productia pescuitului
traditional a atins un prag de saturatie, motiv pentru care sectorul acvaculturii
romanesti necesita o planificare strategica adaptata factorilor ambientali,
economici si tehnologici care ii influenteaza productia (Gheorghe-Irimia et al.,
2024).
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In vederea initierii studiilor experimentale au fost selectate 900 de
exemplare de puiet de crap dintr-un helesteu de crestere, obtinute prin
reproducere natural-dirijata in cadrul Laboratorului Experimental de Cercetari
Agro-pescaresti Brates. Studiile experimentale propuse constau in cresterea
acestui material biologic in diferite sisteme de crestere, si anume: crestere
intensiva in sistem recirculant de tip acvariu, crestere in viviere flotabile
amplasate intr-un helesteu de crestere si crestere semi-intensiva in helesteu
clasic de mica dimensiune.

Din lotul experimental de 900 de exemplare, 450 de exemplare au fost
supuse tratamentului biofizic (biorezonanta). Exemplarele supuse tratamentului
biofizic au distribuite in sistemele de crestere mentionate anterior, astfel:

100 de exemplare puiet de crap distribuite in sistem recirculant de tip
acvariu (in duplicat 50 ex/acvariu);

250 de exemplare puiet de crap distribuite in viviera flotabila amplasata
intr-un helesteu de crestere;

100 de exemplare de puiet de crap distribuite in helesteu clasic de mica
dimensiune.

In fiecare sistem de crestere a fost format si lotul martor cu un numar
identic de exemplare, astfel:

100 de exemplare puiet de crap distribuite in sistem recirculant de tip
acvariu (in duplicat 50 ex/acvariu);

250 de exemplare de puiet de crap distribuite in viviera flotabila
amplasata intr-un helesteu de crestere. Avand in vedere ca exemplarele
din lotul martor au fost introduse in aceeasi viviera flotabila, s-a
procedat la marcarea acestora prin taierea pectoralei pentru o
identificare corecta;

100 de exemplare de puiet de crap distribuite in helesteu clasic de mica
dimensiune.

Foto nr. 1. Marcarea exemplarelor din varianta experimentala martor
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In perioada de adaptare a materialului biologic distribuit in diferitele
sisteme de crestere a fost identificatda aparitia unei patologii provocate de
parazitul (protozoarul ciliat Ichthyophthirius multifiliis), care este agentul patogen
al bolii Ihtioftirioza, cunoscuta popular sub denumirea de boala ,grisului” sau
»White Spot Disease”. Aceasta infectie parazitara este externa grava si afecteaza
pestii de acvariu si pestii dulcicoli.

Manifestarile clinice observate la exemplarele de crap au constat in aparitia
unor formatiuni punctiforme albicioase, cu aspect caracteristic, localizate la
nivelul tegumentului, inotatoarelor si branhiilor. Aceste modificari au fost
insotite de alterarea comportamentului, manifestata prin agitatie accentuata,
precum si de accelerarea respiratiei si diminuarea sau chiar absenta apetitului
pentru hrana. Ansamblul semnelor clinice observate a fost compatibil cu tabloul
caracteristic infectiei cu Ichthyophthirius multifiliis.

Primele manifestari ale bolii au fost observate la exemplarele de crap
mentinute in sistemul recirculant de tip acvariu. Evolutia afectiunii a fost rapida,
primele mortalitati semnificative fiind inregistrate la aproximativ 20 de ore de la
aparitia semnelor clinice. In lotul martor, mortalitatea a fost de 89 de exemplare
din lotul initial de 100 de pesti, ceea ce corespunde unei supravietuirii de 11%.
In lotul supus tratamentului prin biorezonantad, mortalitatea inregistrata a fost
de 12 exemplare din 100, rezultand o supravietuire de 88%. In aceasta etapa a
fost aplicat tratamentul de imbaiere cu clorura de sodiu (NaCl) in concentratie
de 20 g/1, cu expunere pe o durata de 15 minute, la o temperatura apei de 15—
25 °C, tratament recomandat puietului de ciprinide (Dascalescu P., Costea M.,
2014).

La aproximativ 24 de ore de la debutul simptomatologiei la exemplarele
mentinute in acvarii, primele mortalitati au fost observate si in cadrul loturilor
de crap crescute in viviera flotabila. Avand in vedere evolutia rapida a afectiunii,
interventia terapeutica a fost initiata imediat dupa identificarea primelor semne
clinice, utilizand acelasi protocol de tratament, respectiv imbaierea cu clorura de
sodiu (NaCl) in concentratie de 20 g/1, cu expunere pe o durata de 15 minute.

Desi interventia terapeutica a fost aplicata inca de la debutul manifestarilor
clinice, lotul martor mentinut in viviera a inregistrat o mortalitate ridicata. Din
lotul experimental initial de 250 de exemplare au supravietuit 58 de pesti, ceea
ce reprezintd o ratd de supravietuire de 23,2%. In schimb, lotul supus
tratamentului biofizic prin biorezonanta a prezentat o rata de supravietuire
considerabil mai ridicata: din cele 250 de exemplare introduse initial, au
supravietuit 232 de exemplare, corespunzatoare unei rate de supravietuire de
92,8%.



Dupa stabilizarea starii de sanatate si reducerea manifestarilor clinice
asociate infectiei cu Ichthyophthirius multifiliis, exemplarele de puiet de crap
ramase au fost redistribuite in vederea continuarii studiului experimental.
Astfel, 69 de exemplare provenite din lotul martor au fost introduse intr-un
sistem recirculant de tip acvariu, iar alte 69 de exemplare provenite din lotul
tratat prin biorezonanta au fost introduse intr-un sistem similar. Aceste doua
loturi au constituit materialul biologic utilizat in etapa experimentala prezentata
in continuare.

Exemplarele de crap provenite din lotul tratat biofizic prin biorezonanta,
ramase In urma tratamentului aplicat pentru combaterea infectiei cu
Ichthyophthirius multifiliis, au fost distribuite in alte sisteme de crestere, urmand
sa constituie material biologic pentru cercetari experimentale ulterioare.

In concluzie, datele obtinute in etapa de adaptare a materialului biologic
evidentiaza o evolutie rapida si severa a infectiei cu Ichthyophthirius multifiliis,
caracterizata prin aparitia unor semne clinice specifice si prin inregistrarea unor
mortalitati importante intr-un interval de timp relativ scurt. Comparativ cu
loturile martor, exemplarele de crap supuse tratamentului biofizic prin
biorezonanta au prezentat o ratd de supravietuire net superioara, atat in
sistemele recirculante de tip acvariu, cat si in viviera flotabila. Diferentele
observate intre cele doua loturi experimentale indica o asociere intre aplicarea
tratamentului biofizic prin biorezonanta si mentinerea unei rate de supravietuire
mai mari in conditiile experimentale analizate.

Material si metode

Infrastructura de cercetare

In contextul actual, marcat de necesitatea utilizarii eficiente a
resurselor si a protejarii mediului, sistemele recirculante de acvacultura
(RAS - Recirculating Aquaculture Systems) reprezinta o solutie moderna si
sustenabila pentru cresterea organismelor acvatice in medii controlate.
Aceste sisteme sunt utilizate pe scara larga atat in ferme piscicole
industriale, cat si in scopuri educationale sau de cercetare.

Infrastructura de cercetare a fost conceputa pentru a permite
desfasurarea experimentelor in conditii controlate, bazandu-se pe un sistem
recirculant de mici dimensiuni. Acesta este compus din 2 acvarii, fiecare
echipat cu un filtru extern Tetra, utilizat pentru mentinerea calitatii apei si
asigurarea unui mediu stabil din punct de vedere al parametrilor fizico-
chimici ai apei de cultura. Caracteristicile constructive ale fiecarui acvariu
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sunt urmatoarele:

Lungime: 100 cm;

Latime: 39 cm;

Inaltime: 36 cm;

Volum total: aprox. 140 litri (0,14 m?3).

Fiecare acvariu este echipat cu un filtru extern de tip Tetra EX 1500,
cunoscut pentru fiabilitatea si eficienta sa in filtrarea si conditionarea apei

tehnologice.

Functiile principale ale filtrului Tetra EX 1500:

v

v

v

Filtrare mecanica: captarea particulelor solide din apa (resturi
de hrana, fecale, detritus);

Filtrare biologica: substratul poros din interiorul filtrului
permite colonizarea bacteriilor nitrificatoare (Nitrosomonas,
Nitrobacter), care transforma amoniacul toxic in nitriti, apoi in
nitrati;

Filtrare chimica: cartusele Tetra includ carbune activ pentru
indepartarea mirosurilor si substantelor dizolvate.

Avantaje ale filtrului Tetra EX 1500:

>
>
>

Compact si silentios;

Usor de intretinut (cartusele filtrante sunt detasabile);

Potrivit pentru utilizare continua in cercetare (functionare
24/7);

Asigura un flux constant al apei, favorabil oxigenarii in sistemele
mici;

Contribuie la stabilizarea calitatii apei. Oxigenarea apei se
realizeaza prin pietre de aer racordate la o pompa de aerare
(Resum C) cu doua iesiri. Utilizarea acestor pompe este esentiala
pentru mentinerea nivelurilor optime de oxigen dizolvat (7-8

mg/l).

Pentru a asigura un mediu de crestere stabil, au fost monitorizati

parametrii, esentiali pentru cresterea si dezvoltarea organismelor acvatice,
cu ajutorul unui multiparametru HANNA portabil, care a masurat: oxigenul
dizolvat, temperatura apei, saturatia zilnic.

Datorita controlului atent al parametrilor si reutilizarii apei, aceste
sisteme sunt din ce in ce mai utilizate in cercetare si educatie. In cadrul
infrastructurii descrise, sistemul de acvarii si echipamentele asociate au
permis realizarea unor determinari experimentale relevante, cu impact redus

asupra mediului si un consum minim de resurse.



Materialul biologic

Materialul biologic folosit in cadrul experimentului este reprezentat de
puiet de crap in varsta de aproape 3 luni (Foto 3), obtinut in cadrul
Laboratorului Experimental de Cercetari Agro-pescaresti Brates al Institutului
de Cercetare-Dezvoltare pentru Ecologie Acvatica, Pescuit si Acvacultura, Galati.
Exemplarele de crap au fost distribuite randomizat in doua variante
experimentale, anume:

* VM - Varianta martor cu biomasa medie initiala — 1061 g; numar de
exemplare 69; masa medie individuala — 15,38 = 1,68 g/ex;

* VB - Varianta biorezonanta cu biomasa medie initiala — 994 g; numar
de exemplare 69; masa medie individuala - 14,41 £ 1,93 g/ex.

Exemplarele de crap, din varianta VB, au fost supuse unor tratamente
biofizice, care reprezinta interactiunea controlata dintre undele acustice si
materialul biologic. Efectul biorezonantei este acela de a produce efecte benefice
asupra cresterii sau efecte de inhibare asupra agentilor patogeni, fara

bstantelor chimice.

Foto nr. 3. Exemplare puiet de crap la inceputul si sfarsitul
experimentului(foto original)
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Experimentul s-a desfasurat in intervalul iulie-septembrie (24.07.2026-
14.09.2026), pe o perioada de 48 de zile. Exemplarele de crap au fost hranite cu
furaj cu un continut de 50% de proteina bruta (tabelul nr. 1), adecvat pentru
varsta pestilor. Intensitatea hranirii/ratia, exprimata prin cantitatea de hrana
administrata in raport cu masa corporala a biomasei de cultura, a fost de 3% (kg
hrana*zi/kg masa corporala).

Hrana a fost administrata in unitatile de crestere in intervalul 9 a.m. — 4
p.m. Frecventa hranirii: 3 mese/zi, administrarea peletelor realizandu-se
manual la orele 8 a.m.; 1 p.m.; respectiv 4 p.m. Managementul alimentatiei
preconizat, sub aspectul modului de administrare a hranei si al intervalului orar

mentionat, asigura sanse egale pentru toate exemplarele din bazine in ceea ce
priveste accesul la hrana.

Tabelul nr. 1. Compozitia biochimica a furajului Aqua Start,

granulatie de 1,5 mm

Proteina bruta % 50
Grasime bruta % 20
Celuloza % 0,5
Fosfor % 1,25
Vitamina A I.U. 12500
Vitamina D3 .U 2250
Vitamina E mg 250
Vitamina C mg 300
sigostinila M /g 190

Evaluarea indicatorilor de performanta a cresterii

La inceputul si sfarsitul experimentului pestii au fost cantariti si s-au
calculat urmatorii parametri: sporul real de crestere [Sr|, ritmul zilnic de crestere
[GR], rata specifica de crestere [SGR]|, factorul de conversie al hranei [FCR],
factorul de conversie al proteinei [PER], folosind urmatoarele ecuatii:

* Sporul real de crestere [Sr] se calculeaza ca diferenta dintre biomasa finala
si biomasa initiala.

[Sr] = (Bf) — (Bi) [g], unde, Bf - biomasa finala;
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Bf - Biomasa initiala.

e Ritmul zilnic de crestere [GR] — se determina prin raportarea diferentei
dintre biomasa finala (Bf) si biomasa initiala (Bi) la timpul de crestere (t) exprimat
in numar de zile.

[GR] = (Bf - Bi)/t [g/zi], unde,

t — numar de zile.

* Factorul de conversie al hranei [FCR] — se calculeaza prin raportarea
cantitatii de furaje distribuite la sporul de crestere a pestelui.

[FCR] = Q/Sr [g furaj/g spor biomasa], unde FCR - coeficient de conversie;

Q - cantitate de furaje administrate; Sr — sporul real de crestere.

* Rata specifica de crestere [SGR] — se determina conform relatiei: [SGR| =
100 x (In Bf - In Bi)/t [%/zi]

* Factorul de conversie al proteinei [PER] — se calculeaza cu ajutorul relatiei:

[PER] = Sr/F* Pb [g/g], unde, Sr- spor de crestere (g);

F — cantitatea de furaje ingerate (g);

Pb - ponderea proteinei brute in furaj, exprimata zecimal.

Analiza indicatorilor hematologici

La sfarsitul perioadei experimentale, fara a periclita latura tehnologica
a experimentului, prin manipulare in conditii de siguranta a biomasei de
cultura, s-au prelevat probe biologice de sange (cca. 0,3 ml) de la 10
exemplare de puiet de crap din ambele variante experimentale (VM si VB).
La pesti exista mai multe metode de recoltare a sangelui: punctie cardiaca —
la pesti de dimensiuni mari, punctie din vena caudala — la pesti de diferite
dimensiuni, taierea caudalei — la pesti de dimensiuni mici.

Prelevarea s-a realizat prin punctie din vena caudala folosind heparina
ca anticoagulant, aceasta metoda fiind cea mai putin invaziva si, in care nu
este necesara sacrificarea animalului. Pentru evitarea contaminarii sangelui
prelevat cu mucus sau apa, locul de prelevare a fost sters in prealabil, iar
dupa recoltare, pentru dezinfectare, a fost tamponat cu solutie de betadina
10 %. La aceasta metoda de recoltare este nevoie de o seringa si un ac de
unica folosinta care trebuie introdus in lungul liniei mediane, in spatele
inotatoarei anale. Prelevarea probelor s-a efectuat pe puiet de crap sedat in
prealabil cu ulei de cuisoare.



|

Foto nr. 4. Prelevarea probelor biologice de sange (foto original)

Pentru a urmari efectul biorezonantei asupra starii de sanatate a biomasei
de cultura reprezentata de puiet de crap, s-au prelevat probe biologice de sange
la sfarsitul experimentului (cca. 0,3 ml) de la 10 exemplare din fiecare varianta
experimentala, extrase aleator.

Dupa recoltarea probelor de sange s-au determinat principalii indicatori
hematologici (hematocrit, hemoglobina, eritrocite, respectiv constante
eritrocitare) prin metode deja consacrate in literatura de specialitate si
medicina veterinara (Blaxhall P.C., 1973; Ghergariu et al., 1985; Svobodova
Z., 1991).

Determinarea cantitativa a hemoglobinei (Hb).

Pentru determinarea cantitativa a hemoglobinei am utilizat metoda
colorimetrica cu reactiv Drabkin. Probele de sange au fost analizate cu ajutorul
spectofotometrului SPECORD 210 Analytikjena la o lungime de unda de 540
nm.

Determinarea hematocritului (Ht).

Hematocritul s-a determinat prin metoda microhematocritului ce
presupune centrifugarea sangelui in tuburi capilare de microhemtacrit
heparinate. Centrifugarea se face ajutorul aparatului HETTICH
HAEMATOCKIT 210, la o turatie 12000 rot/min timp de 5 minute. In urma
centrifugarii s-a citit pe nomograma (tubul de microhematocrit asezandu-se
perpendicular pe nomograma) raportul dintre elementele figurate si plasma
sanguina. Valoarea hematocritului reprezinta exprimarea procentuala a
raportului dintre volumul eritrocitar (coloana rosie) si volumul total sanguin
(coloana totala). Determinarea hematocritului este cea mai exacta metoda



pentru aprecierea starii de anemie si de policitemie (cresterea numarului de
eritrocite). Literatura de specialitate recomanda citirea Ht imediat dupa
centrifugare pentru a preintampina erori datorate evaporarii plasmei din
tuburi.

Determinarea numarului de globule rosii (N).

Determinarea numarului de globule rosii s-a efectuat dupa metoda
clasica, utilizand ca lichid de dilutie - solutia Vulpian, camera de numarat
Neubauer si pipeta Potain pentru eritrocite. Cu pipeta Potain s-a aspirat sange
pana la diviziunea 0,5, apoi lichid de dilutie Vulpian (nu produce hemoliza
eritrocitelor) pana la diviziunea 101, realizandu-se o dilutie de 1:200. Apoi s-a
agitat bine pipeta Potain, timp de aproximativ 1 minut, s-au eliminat primele
2-3 picaturi iar urmatoare picatura s-a pus in camera de numarat, pe care in
prealabil s-a montat lamela perfect (pana la observarea inelelor lui Newton).
Dupa cca. 1 minut s-au numarat eritrocitele din 5 patrate situate intre liniile
triple din mijlocul crucii. Pentru numararea eritrocitelor pe hemocitometru s-
a folosit microscopul la o marire de 10 oc. x 40 ob.

Constantele eritrocitare.

Constantele eritrocitare reflecta gradul de functionare al eritrocitelor,
continutul de hemoglobina al fiecarui eritrocit si raportul dintre acest continut
si valoarea lui. Cele mai importante constante eritrocitare sunt: VEM,
HEM,CHEM.

Rezultate si discutii

Crapul este un peste extrem de important in acvacultura, la nivel mondial
fiind preferat de multi acvacultori pentru rata de crestere satisfacatoare si
adaptabilitatea ridicate, constatate in diferite sisteme de productie. Crapul, in
sistemele de crestere intensiva recirculante, poate duce la randamente ridicate
pe tot parcursul anului, cu putin stres in ceea ce priveste calitatea apei de
intretinere. Desi utilizarea de sisteme de recirculare presupune costuri ridicate
de intretinere, aceasta ar putea fi justificata printr-o mare densitate si
practicarea unui management de productie eficient.



Evaluarea parametrilor fizico-chimici ai apei tehnologice

Principalul deziderat tehnologic ce trebuie realizat intr-un sistem
recirculant de acvacultura consta in asigurarea unor conditii mediale care sa
corespunda, intr-o cat mai mare masura, particularitatilor ecofiziologice ale
speciei de cultura — puietul de crap in cazul de fata (Cristea si colab., 2002).

Temperatura optima ceruta pentru crestere si alte activitati fiziologice
variaza in mare masura in functie de specie. Fiecare specie are o temperatura
optima pentru crestere care este probabil determinata de temperatura optima
pentru activitatea specifica a enzimelor. Parametrii de calitate ai apei pentru
cresterea crapului sunt prezentati in tabelul nr. 2.

Tabelul nr. 2. Valorile optim admisibile ale principalilor parametri fizico-
chimici ai apei dintr-un sistem recirculant de acvacultura pentru specia
Cyprinus carpio.

Parametrul analizat U.M. Valoarea
optima

Temperatura oC 21-27
Oxigen dizolvat mg/1 6-8
% (saturatie) 70-105

Cl- mg/1 1-100
pH u pH 7,0-8,0
Amoniac (NH3) mg/1 <0,02
Azotul total amoniacal (TAN) mg/l1 <2,00
Azotiti (NO2Y) mg/1 <0,10
Azotati (NO3") mg/l1 <30,00

Temperatura apei (°C), in stransa corelatie cu oxigenul dizolvat, este cea
mai importanta caracteristica a apei care afecteaza bunastarea fizica a pestilor
si a inregistrat pe perioada experimentala valori medii de 24,93 + 1,37 °C in
varianta martor (VM) si 25,15 + 1,36 °C in varianta cu biorezonanta (VB). Figura
nr. 1 reliefeaza dinamica acestui parametru pe perioada experimentala (48 de
zile).
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Figura nr. 1. Valorile inregistrate ale temperaturii in perioada
experimentala

Oxigenul dizolvat (DO) reprezintd unul dintre cei mai importanti
parametri calitativi ai apei care determina, in sens limitativ, nivelul capacitatii
portante, respectiv al densitatii de populare dintr-un sistem recirculant.
Concentratia oxigenului dizolvat, masurata la nivelul unitatilor de crestere, a
inregistrat valori medii de 6,56+0,32 mg/] in varianta experimentala martor
(VM) si 6,35+0,30 mg/1 in varianta experimentala cu biorezonanta (VB), optim
pentru specia de cultura, iar reprezentarea grafica este redata in figura nr. 2.

= Gy
7
6
5
4
3
2
1
0
° ° §° ° ° &° ° °
v v v v v v v v
& S Ng & Ng i ® &
Y. % N N v 3 N N
B VM - varianta martor VB - varianta biorezonanta
< J
Figura nr. 2. Valorile inregistrate ale oxigenului dizolvat in perioada
experimentala



pH-ul apei s-a mentinut in intervalul admisibil pentru cresterea crapului,
7,30-7,95. Se cunoaste faptul ca evaluarea compusilor cu azot are importanta
deosebita in acvacultura, deoarece o parte din produsii de descompunere, in
principal amoniacul si nitritii, sunt toxici; intr-o masura mai mica, si azotatii
devin toxici atunci cand, prin acumulare, ating concentratii mari. Saptamanal,
compusii azotului (N-NO-, N-NO-3, N-NH%) s-au determinat cu
spectrofotometrul folosind kituri compatibile specifice. In acest sens, compusii
azotului pe durata experimentala au fost mentinuti in ecartul optim (nitriti <
0,1 mg/1 si nitrati 15-23 mg/]) prin schimbarea unui volum de apa de 20-30%
din totalul unitatii de crestere si prin capacitatea filtrelor de a conditiona apa
tehnologica.

Evaluarea performantei de crestere a puietului de crap

Ipoteza formulata in cadrul acestui experiment a vizat investigarea
efectelor biorezonantei asupra performantei de crestere a materialului biologic,
urmarindu-se identificarea unor posibile diferente de crestere intre variantele
experimentale (VM — varianta martor si VB — varianta cu biorezonanta). Pentru
a evidentia exclusiv influenta biorezonantei, ambele unitati de crestere au fost
mentinute in conditii de mediu asemanatoare pe toata durata experimentului.

Pentru a evalua efectul biorezonantei asupra cresterii, am analizat si
relatia dintre greutate si lungime (G = a:L"b) in bazinul martor si in bazinul cu
biorezonanta, atat la inceputul, cat si la finalul perioadei experimentale (24.07—
14.09.2026), regresia fiind calculata prin transformare logaritmica, iar
rezultatele fiind comparate intre bazine si intre cele doua momente
experimentale.

Datele sunt reprezentate grafic, astfel:
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Figura nr. 3. Regresiile greutate lungime a lotului de puiet de crap in
varianta experimentala martor
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Figura nr. 4. Regresiile greutate lungime a lotului de puiet de crap in
varianta experimentala cu tratament biofizic (biorezonanta)

In toate cele patru loturi greutatea creste cu lungimea dupa o lege de putere
(G = a'L"b), cu R? intre 0,60 si 0,96, deci lungimea explica cea mai mare parte
din variatia greutatii. Loturile finale au R? mai mare (0,90 la martor, 0,96 la
biorezonanta) decat cele initiale (0,67 si 0,60). Aceasta arata ca, in varianta cu
biorezonanta, greutatea exemplarelor a fost determinata intr-o masura mai mare
de lungime, deci cresterea corporala a fost mai uniforma si mai bine corelata, iar
relatia lungime—greutate s-a stabilizat. Valoarea exponentului b apropiata de 3
(3,16 la biorezonanta si 2,99 la martor) indica, in ambele variante, o crestere
aproximativ izometrica.

Indicatorii de performanta tehnologica ai puietului de crap obtinuti la
sfarsitul perioadei experimentale sunt prezentati sintetic in tabelul nr. 3.

Tabelul nr. 3. Indicatori de performanta tehnologica privind cresterea
crapului in perioada experimentala

Indicatorul/bazinl Bl B2

‘Numar pesti inifial 69,00 69,00
‘Numér pesti final 67,00 68,00
‘Supravietuirea (%) 97,10 98,55
‘Biomasainifidlafg) | 1061,00 994,00
‘Biomasa initiala (kg/m?) 2,12 1,99
‘Biomasafinalafd | 2739,00 3024,00
‘Biomasa finala (kg/m) 5,48 6,05
'Spor crestere biomasa (g) | 1678,00 2030,00
Spor crestere biomasa (kg/m3) 3.36 4,06
‘Masa medie initiala (g/ex) 15,38 14,41



‘Masa medie finala (g/ex) 40,88 44,47
‘Spor crestere individual (g) 25,50 30,06
Zile crestere 48,00 48,00
Proteina bruta furaj (PB %) 50,00 50,00
‘Ratia zilnica (% biomasa) 3,00 3,00
'GR (Rata cresterii zilnice) (g/zi) 34,96 42,29
SGR (%/z1) 1,98 2,32
'FCR (g furaj/g spor biomasa) 1,44 1,33

Performanta tehnologica joaca un rol important in cazul operarii unui
sistem recirculant de acvacultura, aceasta depinzand de o multitudine de
factori, printre care se numara satisfacerea cerintelor nutritionale ale speciei
de cultura in concordanta cu varsta, precum si maximizarea eficientei hranirii,
respectiv optimizarea coeficientului de conversie a hranei.

Rezultatele obtinute evidentiaza un spor de crestere al biomasei totale mai
mare cu 21% in varianta experimentald cu biorezonanta (VB) si un spor
individual de crestere mai mare cu 17,9% tot in aceeasi varianta (figura nr. 5).

Ritmul de crestere al puietului de crap a inregistrat o rata a cresterii
zilnice mai mare cu 21% in varianta cu biorezonanta, comparativ cu martorul
si o rata specifica de crestere mai mare cu 17,2 % in varianta experimentala
cu biorezonanta (figura nr. 6). De asemenea, factorul de conversie al hranei a
fost cu 7,6% mai eficient in varianta cu biorezonanta, in timp ce eficienta
retinerii proteinei de catre puietul de crap a fost cu 8,6% mai mare in varianta
experimentala cu biorezonanta, comparativ cu varianta martor (figura nr. 7).

Spor crestere biomasa Spor crestere individual
grame (g), total pe bazin grame (g) / exemplar

2030 30.06
1678 25.50

VM VB VM VB

VB: cu 21.0% mai mare la VB VE: cu 17.9% mai mare la VB

Figura nr. 5. Sporul de crestere al puietului de crap



GR — rata cresterii zilnice SGR — rata specifica de crestere
grame / zi % [ zi
42.29 2.32
34.96 1.98
VM VB VM VB
VB: cu 21.0% mai mare la VB VB: cu 17.2% mai mare la VB

Figura nr. 6. Ritmul de crestere al puietului de crap

FCR — conversia furajului PER — eficienta proteinelor
g furaj / g spor biomasa (mai mic = mai eficient) g spor / g proteina (mai mare = mai eficient)
b 1.33 1.39 A
VM VB VM VB
VB: cu 7.6% mai mic la VB (mai eficient) VB: cu 8.6% mai mare la VB

Figura nr. 7. Eficienta furajarii puietului de crap

Analiza hematologica si biochimica a sangelui

Sangele este componenta principala a mediului intern din care mai fac
parte lichidul interstitial si limfa. Ca o consecinta a caracteristicilor sale
structurale, sangele indeplineste un rol homeostatic de prima importanta
pentru organismul animal, fiind implicat in urmatoarele functii de baza:
respiratie, nutritie, excretie si termoreglare.

Prin investigarea anumitor caracteristici calitative si cantitative ale
sangelui, putem obtine informatii pretioase cu privire la starea fiziologica a
biomasei de cultura. Modificarea unor caracteristici sanguine reprezinta
raspunsul ecofiziologic al sangelui care asigura supravietuirea organismului
in conditii diferite de mediu.

Pentru a evidentia, intr-un mod cat mai fidel, raspunsul fiziologic al
actiunii tratamentului biofizic (biorezonanta) asupra performantei de crestere
si starii de sanatate a puietului de crap (Cyprinus carpio, Linnaeus, 1758), s-a
analizat dinamica valorilor indicatorilor hematologici si a constantelor
eritrocitare la finalul perioadei experimentale.

Pentru a evalua in mod obiectiv impactul biorezonantei asupra starii de
sanatate a exemplarelor de crap, valorile obtinute pentru principalii parametri
hematologici au fost comparate cu intervalele de referinta disponibile in
literatura de specialitate (Tabelul 4).



Tabelul nr. 4. Indicatori de hematologici ai speciei Cyprinus carpio —
intervale de referinta

Red VEM HEM CHEM WBC
Bibliographical blood Hb  Ht%)  (m%/  (pgHb/ (gHb/ R0/ wl)
references cells (g/dl) erythrocyte) erythrocyte) 100ml
erythrocyte)
(106/m1)
Ghittino, 1983 1.10-2.20 6,5-10,6 32.- 152-364 50-63 15-25 -
43.8
BastamiK.D, et 4 597 873 31,5 225 59-64  27,4-28,8 -
2009,
Kumar V. et al., 1,58 5 29,75 189,3 31,8 17,14 143
2010
Gulec AK. et 1,02 11,7 17,9 198 166 89,5 -
al., 2011
Sieroslawska A. 1,5 6,4 29 198,62 43,07 21,8 -
et al., 2012
Yonar et. al., 1,49 7,66 34,2 230 51 243 36
2014
Bojarski et al., 1,47 10,25 24 176,6 78,8 44.6 43,8
2015
Witenska M. et. 1,43 6,6 24,8 189 50,2 27,8 56
al., 2016
gngera et. al., 1,525 6,8 29.4 199,9 46 23,0 82,4

Indicatorii hematologici (numarul de eritrocite si leucocite, hemoglobina,
hematocritul si constantele eritrocitare) reflecta starea fiziologica si de sanatate
a pestilor si raspunsul organismului la factorii de mediu, la stres si la agentii
patogeni. In tabelul urmator sunt prezentate rezultatele indicatorilor
hematologici inregistrate la finalul perioadei experimentale.

Tabelul nr. 5. Indicatori hematologici ai puietului de crap la
finalul perioadei experimentale

Variante Hb (g/dl) Ht (%) Nr. eritrocite (mil/ul)
ex min-
P- min-max XiSD min-max X+SD max X+SD

VM 7,40-11.66 10.04+1,17  30.87-53,33 40,87+6.09 1,52-3,02 2,21+0,55
VB 8.12-10,29  9,10%0,69  25,42-42,11 33,47+5,74 1.63-2,86  2,10+0,39
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Figura nr. 8. Variatia hematocritului, hemoglobinei si numarului de
eritrocite in cele doua variante experimentale

Pentru hematocrit, valoarea medie a scazut semnificativ statistic in lotul
biorezonanta (33,47%) fata de lotul martor (40,87%), diferenta fiind confirmata
de test statistic. Aceeasi tendinta se observa si la hemoglobina, unde media a
scazut de la 10,04 g/dl in lotul martor la 9,10 g/dl in lotul cu biorezonanta,
diferenta, de asemenea, semnificativd. In schimb, numarul de eritrocite nu
difera semnificativ intre cele doua loturi (2,21 fata de 2,10 x 10°%/ul).

Coreland cei trei indicatori hematologici, numarul de eritrocite a ramas
practic neschimbat, dar continutul global de hemoglobina si proportia de masa
eritrocitara (hematocritul) au scazut semnificativ in lotul tratat prin
biorezonanta. Practic, pestii din acest lot au un numar similar de celule rosii,
dar acestea transporta, in medie, mai putina hemoglobina per volum de sange,
un tablou compatibil mai degraba cu o usoara hemodilutie sau cu o reducere
a incarcarii hemoglobinice a eritrocitelor decat cu o scadere efectiva a
eritropoiezei.

Tabelul nr. 6. Variatiile inregistrate pentru constantele eritrocitare
(VEM, HEM si CHEM) la puietul de crap

Variante VEM HEM CHEM
exp. . . min-
min-max X+SD min-max X+SD max X+SD
VM 119,65-292,40 194,87+54,58 32,28-65,14 47,74+11,45 18,28-33,81 25,28+5,74
VB 124,92-186,65 157,82+22,84 32,83-57,17 44 658,74 20,42-37,23 27,65%£5,03
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Figura nr. 9. Variatia constantelor eritrocitare
(VEM, HEM si CHEM) la puietul de crap

Constantele eritrocitare ale puietului de crap calculate au fost: HEM
(hemoglobina eritrocitara medie), VEM (volumul eritrocitar mediu) si CHEM
(concentratia eritrocitara medie de hemoglobina), indicatori care descriu, spre
deosebire de hematocrit si hemoglobina totala, caracteristicile fiecarui eritrocit
in parte. Pentru niciunul dintre cei trei indicatori, diferenta dintre lotul martor
si lotul biorezonanta nu atinge pragul de semnificatie statistica. HEM scade
usor, de la 47,74 pg in lotul martor la 44,65 pg in lotul biorezonanta. CHEM
are chiar o tendinta inversa, usor crescatoare in lotul biorezonanta (25,28 fata
de 27,65 g/dl), de asemenea nesemnificativa. Singurul indicator care se
apropie de prag este VEM, cu o scadere de la 194,87 la 157,82 um?® o diferenta
de aproape 19%, care nu trece testul statistic. Cu toate acestea, valorile
indicatorilor hematologici inregistrati se incadreaza in limitele fiziologice
normale specifice speciei crap (Cyprinus carpio).

In concluzie, numarul de eritrocite, precum si volumul, continutul de
hemoglobina si concentratia de hemoglobina ale fiecarui eritrocit in parte
raman practic neschimbate statistic intre cele doua loturi experimentale. Ceea
ce s-a modificat semnificativ a fost doar masa totala de hematii/hemoglobina
raportata la volumul sanguin (hematocritul si hemoglobina totala). Practic,
eritrocitele din lotul cu biorezonanta sunt calitativ similare celor din lotul
experimental martor, nu sunt nici mai mici, nici mai sarace in hemoglobina in
mod semnificativ, ceea ce sugereaza ca scaderea hematocritului/hemoglobinei
observata anterior este mai degraba un efect sistemic (posibil hemodilutie)
decat o alterare intrinseca a calitatii celulelor rosii.



Concluzii

In etapa de adaptare, infectia cu Ichthyophthirius multifiliis a evoluat
rapid si sever, cu semne clinice specifice si mortalitati importante intr-un
interval scurt de timp. Exemplarele de crap tratate biofizic prin biorezonanta
au avut o rata de supravietuire net superioara loturilor martor, atat in
sistemele recirculante de tip acvariu, cat si in viviera flotabila, ceea ce indica o
asociere intre tratamentul biofizic si mentinerea unei supravietuiri mai mari in
conditiile experimentale prezentate.

In toate loturile experimentale, greutatea a crescut cu lungimea (cu
valori ale lui R? intre 0,60 si 0,96), iar la finalul experimentului relatia a fost
mai stransa decat la inceput, cu R> mai mare in varianta cu biorezonanta (0,96)
decat in martor (0,90). Aceasta sugereaza o crestere corporala mai uniforma si
o relatie lungime—greutate mai stabila in varianta cu biorezonanta. Exponentul
b, apropiat de 3 (3,16 la biorezonanta, 2,99 la martor), indica, in ambele
variante, o crestere aproximativ izometrica (pestii au crescut echilibrat, fara
modificari marcate ale formei corpului).

Evaluarea indicatorilor de performanta bioproductiva a puietului de crap
supus experimentului a aratat ca, desi lotul tratat biofizic prin biorezonanta
(VB) a debutat cu o biomasa si o greutate medie individuala usor mai mici,
acesta a depasit lotul martor (VM) la finalul perioadei experimentale de 48 de
zile, in conditii de hranire identice (ratie de 3% din biomasa, furaj cu 50%
proteina bruta). Supravietuirea a fost mai mare in lotul VB (98,55% fata de
97,10%), iar sporul de crestere individual a fost cu aproximativ 18% mai mare,
reflectat si in ritmul de crestere. Eficienta valorificarii furajului a fost, de
asemenea, mai buna in lotul experimental cu biorezonanta, cu un FCR mai
scazut (1,33 fata de 1,44 g furaj/g spor) si un PER mai ridicat (1,51 fata de
1,39), ceea ce indica un consum de furaj mai eficient transformat in biomasa.
In ansamblu, datele sustin un efect favorabil al tratamentului biofizic prin
biorezonanta asupra supravietuirii, ritmului de crestere, eficientei factorului
de conversie si retinerii proteinei crapului, comparativ cu varianta
experimentala martor.

Aplicarea tratamentului biofizic prin biorezonanta a determinat
modificari hematologice moderate prin reducere semnificativa statistic a
hematocritului si hemoglobinei totale, in limitele fiziologice normale ale speciei,
fara afectarea numarului de eritrocite sau a constantelor eritrocitare (HEM,
VEM, CHEM), concomitent cu o imbunatatire a performantei bioproductive:
supravietuire mai ridicata, ritm de crestere superior (GR, SGR) si eficienta a
valorificarii furajului mai buna (FCR redus, PER crescut) comparativ cu lotul



experimental martor, ceea ce sugereaza un efect favorabil al tratamentului.
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