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Abstract

Aceasta carte este dedicata unor subiecte ce pana maiieri pareau cu desavarsire
imposibile si unor oameni care, in pofida tuturor realitatilor, au crezut in ele! Cum
ar fi sa fie real si extrem de usor de construit un sistem de acvacultura a crevetilor
cu ZERO descdarcare a deseurilor rezultate din hranirea organismelor acvatice in
mediul inconjurator. Acronimul ZWD vine de la denumirea in engleza ,Zero Water
Discharge”, care a fost in ultimele decenii un fel de ,Sfant Graal” al acvaculturii.
Toate echipele de cercetatori din cele mai importante institute de cercetare din
lume au cautat solutii pentru a produce produse de acvacultura protejand mediul
inconjurator, insa prea putini dintre acestia au putut avansa rezolvari pe masura
enuntului. Surpriza pentru publicul general, care nu este preocupat de stiinta
din spatele ,pestelui din farfurie’, a venit ca un soc, provocat de faptul ca aceste
sisteme sunt astazi deja o solutie alternativa la metodele conventionale de productie
din industria de acvacultura. Aceste sisteme erau de asteptat sa raspunda la
numeroasele probleme ale subdezvoltarii acvaculturii, cum ar fi limitele stabilite
de daunele aduse mediului, sursele deschise la agenti patogeni prin deversarile in
mediu, schimbarea utilizarii terenului si in acelasi timp sa ofere un sistem durabil
de cultivare a produselor de acvacultura. Sistemul ZWD este, de fapt, un sistem
recirculant imbunatatit, cu accent pe manipularea microbiana si algala in bazinele
de crestere. Principiul selectiei microbiene se bazeaza pe rolul fiecarei componente
microbiene in ciclul nutrimentilor din rezervorul de crestere. Aceasta carte contine
in detaliu modul in care este conceput, cat si metodele si etapele prin care se
proiecteaza si se conduce un sistem de tip ZWD. Vom vorbi in paginile urmdatoare
despre proiectarea sistemului, despre cum putem sa il realizam cu resurse putine
si cu materiale ce le gasim usor in piata, despre obtinerea culturilor microbiene
disponibile in consortii bacteriene adecvate pentru creveti, despre conditiile initiale
de calitate a apei, apa de care este absoluta nevoie in anumiti parametri pentru
acest sistem si despre manipularea microbiana in beneficiul organismelor acvatice
(atentie — nu geneticd!). Performanta sistemului a fost testatd cu extrem de mare
succes in cultura crustaceelor, cum ar fi crevetii albi, cat si crevetii gigantici de apa
dulce, imbunatatind rata de supravietuire a acestora si rata de crestere cu aproape
60% fata de sistemele de crestere a crustaceelor de apa dulce, in iazuri si bazine de
pamant. in plus, fezabilitatea tehnica si economica a acestui sistem a fost evaluata
detaliat si este prezentatd intr-un capitol distinct, pentru a ilustra eficienta acestui
sistem in industrie.

Lectura placuta! Autorul
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1. Introducere

Stimulata de cresterea populatiei umane la valori incredibile si aproape ne-
sustenabile, tendinta productiei totale de pescuit mondial a crescut din 2009
panain 2019 cu o rata medie de crestere de aproximativ 2,77% pe an. Cantitatea
mult mai mare de peste consumat decat cea rezultata din pescuit a venit in piata
in mare parte din sectorul de acvaculturd, industrie aflata in plina expansiune,
cu o rata anuala de crestere de 8,8%. Productia globala de acvacultura a atins
73,8 milioane de tone in 2014, cu o valoare estimata la 160,2 miliarde $. Aceasta
inseamna aproximativ 44,14% din productia totald de peste de consum. In
urmatorul deceniu (2025), FAO prezice ca sectorul acvaculturii va ajunge la 52%
din productia totala de peste si produse de acvacultura. Pornind de la aceasta
predictie, trebuie sa mentionam ca Europa, si in special Romania, are un mare
potential de dezvoltare a sectorului acvaculturii. Romania are un asemenea
potential hidrologic, incat cu o buna administrare ar putea sa ajunga in 5 ani unul
dintre principalii producatori de produse de acvacultura, deoarece este sustinuta
de conditia sa hidrologica si de cea geografica. in prezent, Romania ocup3 ultimul
loc (rusinos) in topul producatorilor de produse de captura, cat si de acvacultura.

insa cu tot acest loc dezarmant si dezonorant, Romania are inc o sansa sa
.sard” peste cateva etape si sa treaca la o implementare masiva a sistemelor
intensive, ce sunt protective cu mediul inconjurator si ofera o alternativa
sustenabila pescuitului.

Trebuie sa abandonam total sistemul semiintensiv de crestere piscicola
practicat in baltile eutrofizate si innamolite ale Romaniei, in favoarea conservarii
puritatii mediului natural sau cel mult permitand activitati de pescuit sportiv,
strict reglementate. Trebuie anulate, in cel mai scurt timp, toate contractele de
concesiune, incheiate samavolnic de aciuati politic, lipsiti de cea mai elementara
grija fata de mediu si, din pacate, si de orice calificare profesionala in domeniu.
Delta Dunarii trebuie sa revina populatiilor care o au ca mostenire din strabuni,
populatii ce stiu sa o iubeasca si sa pescuiasca rational, si nu tuturor Bitnerilor,
Dragnienilor sau altor pesedisti care au transformat baltile, raurile si lacurile
Romaniei intr-o ,Belind” cu ape eutrofizate, fara productivitate si fara sa ofere un
loc de munca sau un peste celor ce locuiesc in aceste zone si au acest drept prin
legea nescrisa a pamantului si a apelor.

Strategia Romaniei trebuie sa fie investitia in tehnologie, in fermele urbane,
independente, versatile si superproductive, care nu polueaza si, mai ales, nu tin
de conditiile hidrologice sau de amplasamentul terenurilor.

in Romania, toate corpurile de apa trebuie trecute in administrarea unor
parteneriate public-private PPP ce trebuie sa includa toti locuitorii din acele zone
ca actionari. Rolul administratiei locale este doar simbolic, mai exact, sa asigure
conditiile favorabile acestor activitati, piata de desfacere, instruirea personalului,
managementul afacerii, iar dupa o perioada finita de 3-5 ani sau mai repede, sa
paraseasca acest PPP, prin vanzarea publica a actiunilor detinute.
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Romania genialului si inegalabilului Grigore Antipa, numit sef al pescariilor
statului atat de regele Carol |, cat si de regele Carol al ll-lea intre anii 1893-
1914, 1929-1944, trebuie sa redevina o oaza de puritate ecologica, iar pestele
sau produsele de acvaculturd pentru consum trebuie sa le producem in
sisteme sustenabile si eficiente, indiferent ca este vorba de salbele de lacuri ale
Romaniei, ori in sisteme tehnologice ce pot fi amplasate ,indoor”, in spate la hala
Obor (exemplu) sau pe platforma industriala Selimbar ori in padurea verde de
la Timisoara. Romania are cel putin 600.000 de astfel de locuri unde cu investitii
mici se poate obtine cel mai calitativ produs de acvacultura.

Ani la rdnd am fost promotorul si pionierul cresterii sturionilor in sisteme
recirculante in Europa de Sud-Est, dovedind, fara nicio tagada, cum poti creste 3
tone de cega Acipenser Ruthenus intr-un garaj de 70 mp. Si asta cu o investitie
de 20.000 de euro. Filmul martor al acestui proiect se afla aici:

https://youtu.be/aC9QAe_ruaQ.

insa cresterea sturionilor este un proces de durata foarte mare, la speciile
valoroase cum este morunul, aceastaintinzandu-se si pe 14 ani. Cum acvacultura
in Romania este una de supravietuire, nu poti astepta o asemenea perioada. Si
nici sa cresti crap sau pastrav in sisteme intensive nu pare a fi o afacere prea
eficientd, cat timp 1 kg de crap este b lei, iar pastravul se importa din Turcia sau
din Grecia la 13 lei, cu transport cu tot.

Nu poti sa gandesti pe profit un sistem recirculant cu pesti a carui valoare
este de doar 110%, fata de valoarea investitiei in cheltuieli directe (hrana, energie,
salarii etc.), cat timp tu ai de amortizat o investitie respectabila.

Ainevoie de altceva ca o astfel de intreprindere sa renteze.

Ani buni am cautat resurse, am studiat, am fost la curent cu fiecare tendinta
si tema din cercetarea in acvacultura, am incercat sa gasesc cheia de bolta in
domeniul acvaponie, insa valoarea salatelor si a ierburilor aromatice nu este
nici ea pe masura investitiei, in conditiile in care piata ofera produse ieftine
nefiscalizate si de calitate slaba aduse cu TIR-urile zi de zi din Turcia si, mai nou,
din zone si mai indepartate (si fiscalizate), cum sunt ltalia, Spania sau, mai nou,
Polonia.

De b ani, studiez piata crustaceelor si, mai ales, pe aceea a crevetilor sau a
.srimpilor”, cum le spune romanul, si cu toata presiunea creata de productiile-
mamut ale Indoneziei, Thailandei, Republicii Populare Chineze, alaturi de alte
state din zona Asiei ce produc 14,36 milioane de tone la productia mondiala de
produse de peste si de acvacultura, pretul si raritatea acestor produse le coteaza
la un nivel de exceptie.

Daca este sa ne gandim ca maturizarea, la dimensiunea comerciald, a unui
crevete regal mare este de 6 luni in sistem intensiv, cred, pe buna dreptate, ca
industria crevetilor este una mult mai atractiva decéat cea a caviarului. Astazi,
crevetii sunt principalele crustacee care se produc in acvaculturd, dupa cateva
specii de peste. De fapt, in ultimii 10 ani, majoritatea productiilor de creveti au
fost obtinute din acvacultura. Produse cum sunt crevetii se claseaza in topul
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valoric al productiei anuale totale de acvacultura.

Despre crevetii din Marea Neagra, care ar trebui cercetati mai amanuntit,
nimeni nu stie nimic, in afara de pescarii din zona litoralului si de cativa specialisti,
cum ar fidr. Tania Zaharia din cadrul Institutului National de Cercetare-Dezvoltare
Marina .Grigore Antipa” din Constanta. Conform declaratiilor acestei doamne: Jn
apele din Marea Neagra traiesc creveta de iarba, creveta de piatra si cea de nisip.
Avem trei specii, un pic mai mici decat cele din tarile Asiei. Au aproximativ 5 sau 6
centimetri, dar au un gust la fel de bun. Din pacate, in Romania nu avem o cultura
dezvoltata, crevetii fiind capturi ocazionale. Atunci cand pescarii vizeaza anumite
specii de peste, in plase mai pica si cativa creveti. Sunt cateva comunitati miciin
care se consuma, dar stric in zona litoralului”.

Cea mai mare parte a productiei mondiale de creveti este dominata de
crevetii albi (Litopenaeus vannamei), specie pe care ne propunem sd o crestem
cu succes in sistemele ZWD, care are o piata extrem de mare, fiind produsa si
exportata in aproape toate tarile din lume, cum ar fi Statele Unite ale Americii,
Japonia, China, Regatul Unit, Malaysia etc. Tendinta productiei de creveti albi a
crescut semnificativ, iar astazi se afla la o valoare a cresterii medii de 22,46%.
Si, culmea, cresterea productiei este datorata usurintei practicilor de cultivare,
perioadei scurte de cultivare si rezistentei mari la schimbarile de mediu. Aceasta
specie de creveti gigantici de apa dulce se afla in situatia de a deveni o marfa
principala datorita calitatilor nutritive si gastronomice, cat si valorii economice
ridicate.

Cu toate acestea, la o scara mare de productie, industria de acvacultura
extensiva nu poate asigura sustenabilitatea industriei crevetilor, deoarece,
in prezent, majoritatea fermelor de creveti folosesc practici de cultura
conventionale, cum ar fi sistemele deschise sau cele de flux. Este adevarat ca
strategiile conventionale de crestere a crevetilor sunt inca aplicate pe scara
larga si sunt extrem de profitabile datorita simplitatii tehnologice si a costurilor
acceptabile de productie.

Din momentul in care o cultura se bazeaza pe mediul natural, insa cu un
control precar asupra calitatii apei si a raspandirii bolilor sau a pradatorilor,
aceasta cultura duce la performante cu evolutie imprevizibila.

in plus, acumularea de substante toxice si ddunatoare in apa de cultur3,
provenite din furaje partial consumate si din fecale (de exemplu, amoniu si
amoniac), duce la depasirea foarte probabila a limitelor de tolerantd, provocand
0 scadere a ratei de supravietuire a culturii si afectand astfel productivitatea
generald a crevetilor in sistemul de cultura conventional.

in afara de asta, sistemele de crestere traditionale sunt considerate a nu fi
ecologice, deoarece apa din ferme poate polua mediul acvatic din jur. Pe langa
asta, un produs neecologic astazi este la un pret de doar 70% din valoarea
aceluiasi produs crescut in maniera ecologica. in ceea ce priveste spatiul
necesar, sistemele traditionale ocupa zone mari de productie si necesita o
distanta apropiata de zona de coasta pentru a asigura accesul la apa de mare.
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in acest context, era necesara o noud tehnologie alternativa, care, de fapt, nici
nu s-a lasat prea mult asteptata. Sistemele de descarcare zero de apa (ZWD)
au fost dezvoltate pentru a rezolva problemele mentionate mai sus. ZWD este o
tehnologie de cultura intensiva, durabila si ecologica, deoarece mentine calitatea
apei. Prin urmare, previne raspandirea agentilor patogeni, precum si reciclarea
apelor uzate fara evacuarea acestora in mediul inconjurator, ape ce sunt extrem
de bogate in substante nutritive. Sistemul ZWD permite limitarea sau reducerea
utilizarii apei, prin implementarea consortiilor microbiene cu diferite roluri
importante, cum ar fi reciclarea compusilor de azot in apa de cultura si filtrarea
substantelor nocive inainte de reutilizarea partiala sau totala a apei.

2. Principiul ZWD

Corpurile de apa sunt habitat pentru toate animalele acvatice, inclusiv pesti
sau creveti. In consecint3, cheia pentru cultivarea cu succes a acestora sunt
crearea si mentinerea unui habitat bun. Astfel, e crucial sa mentinem calitatea
apei in intervalul de toleranta stabilit pentru cresterea crevetilor. Calitatea apei
include parametri fizici, chimici si biologici, temperaturi speciale, oxigen dizolvat
si anumite concentratii ale substantelor nutritive sau toxice, cum este cazul
azotului.

Temperatura si parametrii oxigenului dizolvat pot fi manipulati prin tratament
fizic,cum ar fifolosirea aeratorului siaincalzitorului de apa,in timp ce substantele
toxice din circuitul azotului pot fi eliminate doar prin oxidarea lor la o forma mai
putin toxica de catre filtrele biologice.

Substantele toxice din ,familia” azot, produse prin activitatea de excretie a
crevetilor si oxidarea reziduurilor de hrana in apa, cum ar fi amoniu si nitritii,
perturba echilibrul metabolic al crevetilor, facandu-i mai predispusi la boli
sau la o greutate corporalda mai redusa, la cresterea mortalitatii si, in cele din
urma, la scaderea randamentului productiei. Deoarece ,familia” azot a devenit o
problema majora in acvaculturd, gestionarea eliminarii amoniului si a nitritilor
este de o importanta majora, ce isi gaseste rezolvarea in sistemul ZWD.

in ecosistemele acvatice naturale, microorganismele sunt prezente in
corpul de apd, mentinand o concentratie echilibrata a fiecarui compus de azot.
Deoarece concentratia de amoniu si nitriti in sistemul de acvacultura intensiva
creste prin acumulare mult mai repede decat in ecosistemele naturale, nu ne
putem baza pe microorganismele naturale din iazuri. Marimea coloniilor scazute
nu poate face fata ratei de acumulare a amoniului si, prin urmare, este necesara
adaugarea de microorganisme dedicate acestui scop.

Acest sistem foloseste principiul ,buclelor microbiene” specific ecosistemelor
naturale. Substantele toxice din .familia” azot, prezente in forma de amoniu
si nitriti, pot fi transformate in nitrati, care sunt mai putin toxici prin procesul
microbian de nitrificare.
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Sistemul ZWD urmareste imbunatatirea calitatii apei prin reciclarea
deseurilor chimice. In timp ce sistemul conventional (de exemplu, fluxul) necesita
o alimentare continua cu apa pentru a evita acumularea deseurilor din cultura,
ZWD recicleaza amoniu, nitriti si nitrati, folosind consortii de microorganisme si,
prin urmare, reducand semnificativ consumul de apa. Nivelul de amoniu, nitriti
si nitrati poate fi mentinut sub control prin adaugarea de bacterii heterotrofe,
bacterii nitrificante si microalge, creand o microtroficitate primara, dar suficienta
a habitatului.

2.1. Preocupari la zi

Pe baza principiului explicat anterior, cel mai important lucru este selectarea
componentelor microbiene care au functii In mentinerea calitatii apei si sunt
inofensive pentru animale cultivate. In plus, microbii selectati pot actiona ca
probiotice, astfel incat sa contracareze atacurile patogene, spre exemplu, in
cresterea crevetilor. Deoarece acest sistem se refera la ciclurile de nutrimenti
din habitatul acvatic, bacteriile selectate ar trebui sa aiba un rolin transformarea
substantelor toxice in substante inofensive. Sistemul evidentiaza ciclul de
nutrimenti ai azotului, deoarece toxicitatea azotului este foarte periculoasa daca
se acumuleaza excesiv.

Cea mai mare acumulare de compusi toxici provine din hrana animalelor
si din fecale. Acesti compusi sunt in mare parte materii organice, care pot fi
degradate de bacterii heterotrofe in compusi anorganici. Compusii anorganici,
cum ar fi amoniul si nitritii, care au devenit toxici prin concentratia lor, trebuie
indepartati, altfel spus, concentratia scazuta. Amoniul si nitritii se transforma,
prin oxidare, in compusi mai putin daunatori, cum ar fi nitratii. Bacteriile care pot
face acest proces de oxidare sunt bacterii lito-autotrofe. Exista doua etape ale
proceselor de oxidare:

(1) conversia din amoniu In nitriti
(2) conversia din nitriti in nitrati.

Bacteriile care oxideaza amoniul (AOB) convertesc, in fapt, amoniul in nitrit si se
numesc, de exemplu, Nitrosomonas, iar bacteriile care oxideaza nitritul (NOB) si
il transforma in nitrat sunt, de regula, din familia Nitrobacter. Chiar daca nitratul
este o substanta inofensiva, se doreste ca intervalul de toleranta in sistemul de
acvacultura sa nu depaseasca 200 ppm. Prin urmare, este necesar sa cautati
consumatori care pot utiliza nitratul. Unele microalge pot folosi azotatul ca sursa
de azot, astfel ca addugarea de microalge este importantd in acest sistem. in
plus, la nivel trofic, microalgele actioneaza ca producator de oxigen, care poate
creste nivelul DO, iar biomasa lor poate fi considerata ca sursa de hrana pentru
animale cultivate in sistem.

Cresterea crevetilor de apa dulce “Litopenaeus vannamei” in Romania! | 7



t : intrare

po % ]
kg dlibobe ot __r LI
ﬁ = Consum
-_:-r-nr f[ " : oxidare
| materil arganice i = i =
| vk acid = !-I NH, |:.::..: :'-I- NOy } .:...:'::-E NOy [ : T

. eliberare

]” b
? - afect bactarii
T

Figura 1. Schema ciclului nutrimentelor in sistemul ZWD

Pana in prezent, forma bacteriana utilizata poate fi sub forma de consortiu
bacterian (suma de bacterii similare), biofilm, perifiton, biofloc sau poate fi
gazduita in compartimente separate, cum sunt biofiltrele in sistemele de
acvacultura de recirculare (RAS). in cazul ZWD, forma microbiana utilizata
sunt consortiile bacteriene care au fost adaugate in mod regulat la sistemul
de acvacultura, in timpul ciclului de productie. Scopul consortiilor bacteriene
suplimentate in mod regulat este de a controla functionarea buclelor microbiene.
in plus, prezenta controlului bacterian este mentinerea dominantei bacteriilor
selectate, care joaca un rol in bucla bacteriana. Cu toate acestea, pentru a
mentine disponibilitati culturilor microbiene, sistemul trebuie sa fie echipat cu
instalatii separate de cultivare bacteriana.

2.2. Pregatirea sistemului ZWD

Sistemele ce se bazeaza in operare pe un bun nivel de cunoastere, pe
informatii si pe un bun management microbian sunt parti importante pentru a
optimiza eficienta productiei in cultura intensiva folosind sistemul ZWD. Aceasta
sectiune va descrie instalatiile principale si de sustinere a sistemului ZWD pentru
cultivarea crustaceelor, in special crevetii albi si crevetii gigantici de apa dulce.
in plus, selectia componentelor bacteriene care sunt potrivite pentru creveti si
modul de pregatire a cultivarii acestora vor fi explicate in aceasta carte.

2.3. Proiectare, constructie si instalare

Deoarece sistemul ZWD este un ansamblu imbunatatit al sistemelor RAS,
principalele facilitati sunt similare cu ale acestora. Sistemul ZWD poate fi
construitdintr-un bazin de cultura dreptunghiular, care este echipat cu mai multe
utilitati de baza folosite in mod obisnuit Tn acvacultura. Acestea sunt formate
din bazinele de cultura pentru bacteriile nitrificatoare, bacterii heterotrofe, cat si
pentru cultura microalgelor.
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Separarea acestora este doritd pentru o intretinere mai usoard. intretinerea
adecvata este esentiala pentru a pastra performantele optime ale componentelor
bacteriene. Se sugereaza ca dimensiunile rezervoarelor cu bacterii nitrificatoare,
catsicelal microalgelor sa aiba un volum minim de aproximativ 20% din volumul
bazinului de cultura, in timp ce volumul bazinului cu bacterii heterotrofe este
sugerat sa aiba un volum de minimum 2,5% din volumul bazinul de cultura.

Echipamente de aerare suntcompuse din pompa aeratoare sau turbosuflanta,
furtun perforat sau piatra de aer. Aeratorul trebuie sa asigure oxigenarea continua
cu un debit de aer de minimum 28 I/min./mc. Aerarea corecta este esentiala,
nu numai pentru a furniza oxigen crevetilor pentru metabolizarea furajelor, dar
si pentru cresterea eficienta, cum, de altfel, este la fel de importanta pentru
procesele de redox al deseurilor lichide, solide si gazoase din sistem. Nivelul de
oxigen din apa trebuie mentinut intre 4 si 6 ppm. Cu toate acestea, va recomand
6 ppm pentru a sprijini o crestere optima. in momentul hranirii la un aport mai
mare de furaje, exista o cerere mai mare de oxigen din partea crevetilor, urmata
apoi de o cerere mai mare de catre comunitatea microbiana din apa.

O acoperire cu o plasa fina este extrem de utilda pentru a evita intrarea
poluantilor in bazinul de culturd, iar umbrirea partiald a acestora poate sa
reduca evaporarea apei, lucru ce poate afecta semnificativ nivelul de salinitate.
in plus, umbrirea reduce penetrarea luminii prin coloana de ap& pentru a se
potrivi cu nivelul de intensitate luminoasa preferat de populatia de microalge din
apa, carora nu le prieste expunerea directa la soare.

Un sistem de monitorizare a temperaturilor zilnice din bazinul de cultura si
din cele cu bacterii heterotrofe si microalge este considerat obligatoriu.

Tavi de hranire imersate pentru administrarea si controlul zilnic al cantitatilor
de hrana sunt necesare a fi plasate in mod accesibil pentru creveti.

Carbonatii de calciu (CaC0,)*, de preferat scoici faramitate si pietris marunt
ca bobul de orez, ca substrat pentru atasarea bacteriilor nitrificante, precum si
ca agent tampon.

*Carbonatul de calciu este raspandit in natura sub forma de minerale: calcit,
aragonit, vaterit si in organisme in cochilii, corali si in crusta crustaceelor. In roci se
afla sub forma de calcar, unde este aproape in stare pura, si varianta dolomitelor,
care sunt un amestec de calciu si magneziu.

in plus, este necesar asigurarea de spatii private (case) pentru crustacee.
Crevetii sunt agresivi si exista riscul unui comportament canibal, care apare
atunci cand sunt cultivati la densitate mare.

Fara adapost, nu este suficienta protectie pentru fiecare individ, iar stresul
acestora scade productia sau duce la imbolnaviri. Mai multe tipuri de adaposturi
au fost testate in studiile anterioare, inclusiv substratul vertical textil si
adaposturile cubice de tevi de bambus.
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Noi vom invata sa construim adapostiri din tevi de PVC cladite incrucisat in
cuburi de 1 mc. S-a dovedit ca un spatiu de cazare optim creste productivitatea
culturii crevetilor.

Figura 2. Productia de alge in sistemul ZWD.

2.4. Componentele microbiene si cele algale

Componenta microbiana si algala a sistemului ZWD poate fiinteleasa prin trei
grupe functionale cheie: bacterii nitrificatoare, bacterii heterotrofe si microalge
autotrofe. Atuncicand este gestionata corect, o comunitate microbiana sanatoasa
diversa contribuie direct si indirect la nutritia si cresterea crevetilor in timp ce
proceseaza excesul de deseuri de azot din sistem. Odata stabilita, comunitatea
devine stabild, excluzand si impiedicand orice agenti patogeni daunatori si
oportunisti sa colonizeze sistemul si, prin urmare, imbunatatind sanatatea si
competenta imuna a crevetilor. Cheia (atentie de importantad maxima) pentru a
maximiza aceste beneficii constd in INTELEGEREA S| GESTIONAREA COMUNITATII
MICROBIENE DIN SISTEM.

10 | Cresterea crevetilor de apa dulce “Litopenaeus vannamei” in Romania!



