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1. UvOD

Dekapodni rak, kozica Penaeus vanname (Bonne,1931) sinonim Litopaenaus
vannamei (Boone ,1931) (WoRMS 2018) je jedna od najescih uzgajanih vrsta na
zapadnoj hemisferi. Uglavhom se nalazi na dnu do dubine od 75 m. Uobicajeni
nazivi su pacifiCka bijela kozica, bjelonoga kozica te meksiCka bijela kozica zbog
svoje sivkasto bijele boje (http://cabi.org/isc/datasheet/71097).Ova vrsta u prirodnim
uvjetima preferira glinena tla. Veoma je tolerantna na ambijentalne uvjete te je
sposobna prilagoditi se fluktuacijama saliniteta, pH i razinama otopljenog kisika.
Maksimalna tezina Zenki u divljini je oko 120 g. muzjaci su manji izmedu 60-80g
(Rosenberry, 1999).U uzgojnim uvjetima preporuceni postotak proteina u hrani je
nizak i iznosi 30%. Visoka stopa rasta ove vrste je takoder prednost za uzgoj u
akvakulturi kao i za marketing. Jedan od glavnih nedostataka za uzgoj predstavlja
ekstremna osjetljivost na hladno vrijeme s obzirom da je optimalna temperatura
uzgojnog medija 28 °C. Pocetkom 2000-tih se zbog masovnog uzgoja javljaju bolesti
Sto je u prvom desetljeCu ovog stolje¢a prouzrokovalo znacajne ekonomske Stete

uzgajalistima ( Rénnback, 2001).

P.vannamei jedna je od najvaznijih komercijalnih uzgojenih vrsta kozica. Svjetska
proizvodnja P.vannamei je oko 2328.000 tona Sto odgovara dobit od 9218 milijuna
dolara. Posljednjih godina intenziviranje tradicionalne akvakulture uzrokovalo je
povecanu proizvodnju otpada te izbijanje bolesti Sto je dovelo do velikih financijskih
gubitaka. Stoga su istrazivane i razvijene prakse odrzive proizvodnje te unaprijedene
uzgojne tehnologije. Pored toga zbog velike degradacije okoliSa i kakvoce vode
uzrokovane posljedichom loSom kvalitetom uzgojne vode kljuéne protumjere za
razvoj odrzive akvakulture ove vrste ukljuCuju tretman otpadnih voda, koriStenje
dobrih proizvodnih praksi koje ¢e doprinijeti poboljSanju kvalitete vode, primjenu i
razvitak novih uzgojnih tehnologija te promicanje odgovornog koristenja vodnih
resursa (Ma.Z, 2013). Cilj ovog rada je bio opisati razli€ite vrste uzgojnih tehnologija
kozice P.vannamei te prednosti odnosno nedostatke svakog pojedinaénog nacina

uzgoja.



2. OPIS VRSTE
2.1. Povijesni uzgoja

Prvo mrijeS€enje ove vrste obavljeno je na Floridi 1973. godine od nauplija zenke
podrijetlom iz Paname. S obzirom na dobre rezultate koje su postigla uzgajaliSta u
Panami 1976. godine zapoceo je komercijalni uzgoja P.vannamei u Juznoj i Srednjoj
Americi. Do ranih osamdesetih godina razvitak intenzivnih tehnika uzgoja i razli€itin
uzgojnih tehnologija dovelo je do poCetka uzgoja ove vrste na Havajima, Sjedinjenim
Americ¢kim Drzavama te velikom dijelu srednje i Juzne Amerike do ranih osamdesetih
godina (Briggs,2006). Kozica P.vannamei je takoder uvezena i u Aziju. Prvo
unosenje ove vrste bilo je 1980. godine na Filipinima. Potom je unesena na Tajvan
1981. te u Kinu 1988. godine. Kina i Tajvan su 1996. godine zapoceli sa
komercijalnom proizvodnjom P.vannamei, a od tamo se njezina proizvodnja u
akvakulturi proSirila na druge zemlje u Aziji, ukljuCujuéi i Tajland, Indoneziju,
Vijetnam, Filipine, Maleziju i Indiju (Rosenberry, 2004; Briggs i sur, 2004). Azija je
dozivijela fenomenalan porast proizvodnje P.vannamei medutim zbog straha od
uvoza egzoti¢nih bolesti mnoge azijske zemlje nisu htjele promicati njen uzgoj te je
sluzbeno ograniCena na eksperimentalna ispitivanja samo u Kambodzi, Indiji,
Maleziji, Mianmaru i Filipinima. Tajland i Indonezija slobodno dopustaju komercijalnu
proizvodnju ali uz propisane uvijete uzgoja kao i vecina latinoamerickih drzava
(Briggs, 2006).

2.2 Morfologija

Vrsta P.vannamei spada u obitelji Penaeidae koji imaju sliCan oblik tijela kao i
vecina viSih rakova (Malacostracaca). Jedinke su lateralno spljostene , produljeni su
dekapodi s dobro razvijenim abdomenom prilagodenim za plivanje. Tijelo im je
izgradeno od razliitog broja koluti¢a koji su smjesteni izmedu akrona (protostomija)
I telzona (pigidija - analnog koluti¢a). Glava je srasla s prsnim segmentima u
glavoprsnjak (Cephalopereion). Na vrhu glave nalazi se Siljak (rostrum) koji moze biti
razliCitog oblika ovisno o vrsti. Na glavi se isto tako nalaze i dva para ticala (antenula
i antena) koja sluZze kao osjetni organi (osjetila za njuh, ravnotezu i dodir) ili za
kretanje i pridrzavanje hrane. Imaju osam pari prsnih nogu od ¢ega su prva tri para

priklopljena glavi i €ine Celjusne noge (maksilipediji) koje pomazu pri prehrani i pet
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pari pokretackih nogu (pereopodiji) kojima hodaju

(http://rakovi.biol.pmf.unizg.hr/rakovi/morfologija.htm). Usta se nalaze na trbusnoj

strani (Dall i sur, 1990) . Zenke imaju spolni otvor u kuku tre¢eg para nogu za
hodanje, a muzjaci u kuku petog para nogu za hodanje. Zacne noge (pelopdae)
sluZe za plivanje, a u muZjaka su prva dva para pretvorena u organe za kopulaciju. U
Zenki je prvi par reduciran, a parovi od 2-5 imaju ulogu u no$enju jaja. Sesti par je
modificiran u uropode koji zajedno s telzonom ¢ine repnu peraju
(http://rakovi.biol.pmf.unizg.hr/rakovi/morfologija.htm). Boja P. vannamei obi¢no je
prozirno-bijela. Tijelo moze imati i plavkastu boju zbog previake plavih kromatofora
koji su koncentrirani blizu rubova repa (Eldred i Hutton, 1960).U slu€ajevima
nedostataka hrane noge P.vannamei su uobiCajeno bijele odatle dolazi jedan od

uobi€ajenih imena (https://www.cabi.org/isc/datasheet/71097).

2.3. Zivotni ciklus

P.vannamei Zivi u tropskim morskim stanistima. Odrasle jedinke Zive i mrijeste se u
otvorenom oceanu, dok postli€inke migriraju uz obalu kako bi provele svoj juvenilni,
adolescentni i odrasli stadiji u priobalnom podru¢ju. Do mrijesta dolazi kada su
jedinke mase 30-45 g pri ¢emu Zenka proizvede 100 000 do 250 000 jaja promjera
oko 0,22 mm. Muzjaci postaju zreli kada postignu tezinu od 20 g a Zenke od 28 g i to
je obi¢no u dobi od Sest do sedam mjeseci. Do valjenja dolazi nakon otprilike 16 sati
od mrijesta i oplodnje. Li¢inacki stadiji se sastoji od nauplija (6 stadija), protozoe (3
stadija) i 3 stadija misisa (slika 1.). Prvi liCinacki stadiji larve (naupliji) plivaju
povremeno i pozitivho su fototaktivni. Sljedeci li¢inacki stadiji (protozoe, mysis i rani
postliCinacki) ostaju u planktonu neko vrijeme i hrane se fitoplanktonom i
zooplanktonom. Krecu se tijekom plima prema obali. PostliCinacki stadiji se krece uz
obalu i po€inju se hraniti  detritusom , polihetama, SkoljkaSima i rakovima
(Briggs,2006). Duljina tijela P. vannamei postliCinackog stadija krece se od 0,88 do
3,00 mm (Kitani, 1993).


http://rakovi.biol.pmf.unizg.hr/rakovi/morfologija.htm
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Slika 1. Zivotni ciklus Penaeida (prema: Bailey-Brock i sur, 1992).

2.4. Distribucija

P.vannamei tipi¢no se javlja u Panamskom zaljevu .Ova vrsta je rasprostranjena u
isto€nom Pac ifiku od Sonore preko Meksika, juzno do Tumbesa, Perua (Farfante i
Kensley, 1997). Prikladno okruzenje za vanjski uzgoj ove vrste je mjesto na kojem
temperatura vode tijekom cijele godine iznosi izmedu 26-32 ° C i u kojem se salinitet
ne mijenja naglo iako podnosi salinitet u rasponu od 2- do45 ppt. Tijekom cijele
godine ovu vrstu je moguce uzgajati uz zapadnu obalu Meksika, Srednje i Juzne
Amerike u zapadnoj hemisferi od Sonoeii u Meksiku do Tumbesa,u Peruu. Povoljne
uvijete za uzgoj imaju otoci u Karipskom moru i zapadnom Atlantiku (npr. na
Bahamima). Odgovarajuc¢a podrucja za uzgoj ove vrste postoje i u jugoistoénoj Aziji i
Kini koje se nalaze na slicnim geografskim Sirinama
(https://www.cabi.org/isc/datasheet/71097).



https://www.cabi.org/isc/datasheet/71097

3. UZGOJ

Uzgojni ciklus kozice P.vannamei prikazan je na slici 2. postli¢inacki stadijii mogu
potjecati iz Cetiri razli€itih izvora. Prirodna divlja oplodena jajna stanica mozZe biti
ubacena u tradicionalne ribnjake s dolaznim plimnim vodama ili skupljena od strane
ribara i naknadno ubaCena u ribnjake. LiCinke i postliCinke se takoder mogu
proizvesti u mrijestiliStima. One ovise o prisutnosti matica na uzgajaliStu ili se
maticno jato kondicionira u zatoCenistvu. Razvoj od tek izvaljenih li€inki do postliCinki
traje oko tri tiedna. Posljednjih godina s razvitkom tehnologija mrijeS¢enja u nekim se
zemljama razvila industrija proizvodnje postli€inki

(www://www.fao.org/fishery/culturedspecies/Penaeus vannamei/en). Takvi centri

kupuju nauplije jedan dan od mrijeStenja te u njima sazrijevaju do zrelog
postliC¢inackog stadija nakon C€ega ih prodaju uzgajalistima. Uzgajivadi koriste
jednostupanjski ili dvostupanjski ciklus proizvodnje. Kod dvostapanjskog ciklusa
postliCinka se poc€etno uzgaja u bazenima za rast mladi (engl. Nusrey, rastilista)
nekoliko tjedana prije te se potom prebacuju ovisno 0 uzgojnoj tehnologiji u tenkove
za uzgoj, zemljane bazene ili lagune. Koristenje bazena za mladi poboljSava aspekte
menadzmenta kao $to su kontrola predatora, bolesti i minimiziranje otpada iako
dolazi do povecane smrtnosti postli€inki pri izlovu i prenosu u uzgojene bazene za
uzgoj. Potrebno je tri do Sest mjeseci kako bi se proizvele kozice konzumne veliine.
Sjeverna Kina, SAD i sjeverni Meksiko godiSnje proizvode jedan ciklus dok zemlje
blize ekvatoru mogu zbog boljih klimatskih uvjeta proizvesti i dva ciklusa godisnje.
Farme uz ekvator proizvode tri ciklusa (generacije konzumnih kozica) godisSnje
(Rosenberry, 1999).


http://www.fao.org/fishery/culturedspecies/Penaeus_vannamei/en
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Slika 2. Proizvodni ciklus kultiviranog organizma u akvakulturi uzgoja Skampa.

(prema: Fast i Lester ,1992)

3.1 Uzgojne tehnologije

U literaturi se spominje pet razli¢itih tehnologija uzgoja kozica od tradicionalnih do
super intenzivnih tehnika. Sve te uzgojne tehnologije mozZzemo svrstati u
ekstenzivne, poluintenzivne i intenzivne. Tehnike se zapravo opisuju na temelju
razine gustoCe nasada, povrSine uzgoja i koli€ine proizvodnje (Primavera, 1991).
Navedene razlike su prikazane u tablici 1.1. uzgajivaCi koji koriste tradicionalne ili
ekstenzivne metode ovise o prirodnim uvjetima . Oni se oslanjaju na jeftino zemljiste i
rad, mlad prikupljenu iz prirode te nedostatak propisa i zakona koji im omogucuju
pretvaranje obalne zemlje u Sumske ribnjake i to u zemljama u kojima je to moguce
.Potrebna su vrlo mala ulaganja kako bi proizvodaci zapoceli ovakav uzgo;j.

Poluintenzivha i intenzivna uzgojna praksa zahtijeva da uzgajivaC osigura



kontrolirane uvijete. Za ove tipove uzgoja potrebna su veca kapitalna ulaganja,

kontrola brojnih parametara rasta i poznavanje tehnologije uzgoja. Vrlo intenzivnu

tehniku karakteriziraju ekstremna razina pocetnih ulaganja koja dugoro¢no donose

puno vecu dobit. Ti se sustavi oslanjaju na naprednu tehnologiju kako bi se povecala

stopa preZivljavanja i nasadna gustoca $to u konacnici dovodi do znacajno vece

proizvodnje po jedinici uzgojne povrSine (Ronnback, 2001).

Ekstenzivni Poluintezivni Intenzivni
Veli¢ina bazena (ha) 1-10 1-2 0.1-1
Vrste bazena Prirodno+umjetno Umjetno Umjetno
Nasadna gustoca 1-3 3-10 10-50
Miladi (ikra) Divlji-uzgoj Uzgoj Uzgoj

Godisnja proizvodnja
Izvor hrane
Fertilizicaija

Izmjena vode

Bolesti

Broj zaposlenih

Troskovi proizvodnja

0,6-1,5 t/ha/god
Prirodni
Da
Plima+pumpe
Rijetke
<7 osoba/ha

UsS$1-3

2-6 t/ha/god
Prirodni+umjetni
Da
Pumpe
Srednje i Ceste
1-3 osoba/ha

US S 2-6

7-15 t/ha/god
Umjetni
Da
Pumpe
Ceste
1 osoba/ha

usS $4-8

Tablica 1.1. Uvijeti prisutni u ekstenzivnoj, poluintezivnoj i inzetnzivnoj akvakulturi.
(prema: Ronnback, 2001).



3.2. Ekstenzivni uzgoj

Ekstenzivan uzgoj kozica prvenstveno se koristi u nerazvijenim podrucjima s
ograni¢enom infrastrukturom, vrlo malo visoko specijaliziranih struénjaka za
akvakulturu, jeftinim zemljiStem i visokim kamatnim stopama (Weidner, 1992.; Clay,
1996). U takvom okruzenju individualna ili obiteljska proizvodnja se moze uspostaviti
sa vrlo malo ulaganja i sa malo tehni¢kog znanja. Ovakvi uzgajivaci grade velike
ribnjake u obalnim podrugjima gdje je zemlja jeftina. Cesto se koriste Sume
mangrova ili slana podrucja za izgradnju uzgajalista. Uzgajivaci se oslanjaju na plimu
i oseku radi dostupnosti hrane, a ujedno dolazi i do izmjene vode. Ekstenzivni
ribnjaci su relativno osjetljivi na gubitke proizvodnje zbog poplava uzrokovanih
plimama, olujama ili prekomjernom kiSom. Niske nasadne gusto¢e (1-3 kozice po
m?) rezultiraju skromnim prinosima (maksimalno 0,6-1,5 t / ha / god). Ekstenzivni
sustavi zahtijevaju minimalno upravljanje kakvocom uzgojne vode, jer obi¢no rade
bez aeratora ili pumpi za izmjenu vode. ZemljiSte i radna snaga glavni su razlozi
zbog C€ega su minimalni troSkovi odrzivi. Smanjenju obrtnih troSkova znacajno
doprinosi i izostanak prihranjivanja jedinki s obzirom da je ovakav tip uzgoja baziran
na prirodnoj dostupnosti hrane u uzgojnoj sredini. Pojave bolesti su rijetke zbog niske
nasadne gustoce, ali ukoliko se pojave nemoguce ih je kontrolirati (Ronnback, 2001).
Ribnjaci imaju nepravilne oblike i veli¢ine vec¢inom 1,5 ha i veéi s perifernim jarkom ili
kanalom Sirine 4-10 m i dubinom od 40 do 80 cm. Ribnjaci se obi¢no napune vodom
pomocu gravitacije tijekom razdoblja plime. Izlov se uglavhom obavlja parcijalno (

www://agritech.tnau.ac.in/fishery/fish_shrimps.html).

3.3. Poluintezivni uzgoj

Poluintezivni uzgoj uklju€uje nasadnu gusto¢u vecu od onih koje prirodno okruzenje
moze odrzati bez dodatnih ulaganja. Poluintezivni uzgoj kozica se oslanja na
dodatnu opremu za odrzavanje kvalitete vode kao Sto su primjerice vodene pumpe
koje dnevno izmjenjuju do 25% volumena vode u ribnjaku. Uz to osnovu
poluinteizvnog uzgoja predstavlja dodatno hranjenje. Radi ve¢e nasadne gustoée od
3 do 10 kozica po m?, uzgajivagi moraju osigurati dodatnu koli¢inu hrane. Postliginke
se obi¢no uzgajaju u pogonima za uzgoj mladi sve dok nisu dovoljno velike da budu

prebacene u ribnjake za rast s uzgojnom nasadnom gusto¢om. Maksimalni godisnji



prinosi krecu se od 2 do 6 tona po hektaru. Rizik od neuspjeha uzgoja povecava se s
intenzifikacijom proizvodnje sto je uglavhom posljedica utjecaja dodatnog hranjenja i
veée nasadne gustoée na kakvocu vode. Svi troSkovi povezani s poluintenzivhom
proizvodnjom znatno su vec¢i u odnosu na one za ekstenzivhom proizvodnjom
ukljuCujuci slozeniji sustav ribnjaka, ugradnju crpnog sustava za regulaciju izmjene
vode, struénog menadzmenta, radne snage, troSkovi nabave hrane i mladi te
povecane potrosnje energije (Ronnback, 2001). Ribnjaci su veli¢ine od 1-1,5 ha i
izgradeni su s nasipima kako bi voda bila duboka od 1-1,5 m. Postli¢inke se dodatno
prihranjuju komercijalnom ili prirodnom hranom. Kozice se mogu izlovljavati nakon
90-102 dana, kada dosegnu komercijalnu velicinu

(www://agritech.tnau.ac.in/fishery/fish shrimps.html).

3.4. Intenzivni uzgoj

Intenzivni sustavi uzgajanja prvenstveno su se razvili u zemljama s visokim cijenama
zemljista, dovoljnim koli€inama Ciste morske vode, odgovaraju¢om infrastrukturom i
dobro razvijenom industrijom mrijeScenja i proizvodnje komercijalne hrane. Intenzivni
uzgoj kozica sadrzi odijeljene uzgojne jedinice, visoku nasadnu gustoc¢u (10-50
kozica / m?), kontroliranje uzgojnih jedinica tijekom cijelog dana, vrlo visoke koligine
hrane i obaveznu areaciju. Areacija - dodavanje zraka u vodu - dopusta mnogo vece
nasadne gusto¢e i vecu stopu hranidbe. Koli¢ina izmjene vode u intenzivnim
uzgajalistima obiéno je vise od 30 posto dnevno. Cesto se provodi u malim
ribnjacima, a intenzivni se uzgoj takoder u novije vrijeme prakticira tankovima koji se
mogu prekriti ili nalaziti u zatvorenom prostoru. TroSkovi izgradnje kre¢u se od
10.000 do 35.000 USD / ha. Sofisticirane tehnike izlova i jednostavno c&is¢enje
uzgojnih prostora nakon izlova dopustaju kontinuiranu proizvodnju. Prinosi se krecu
od 7 do 15 tona po hektaru u godini, a troSkovi proizvodnje kre¢u se od US $ 5do $
7po kg zive kozice. Rizik od bolesti moze biti veliki u intenzivhom uzgoju narocito ako
se ostaci vode iz jedne uzgojne jedinice prebacuju u drugu kako bi se ponovno
upotrijebili. Postoji i super intenzivni uzgoj kozica, a karakterizira ga veca kontrola
okoliSa i moZe biti puno veca proizvodnja po jedinici povrSine(od 10-100 t / ha)
godisnje (Rosenberry, 1999). Vrlo intenzivha proizvodnja u zemljanim bazenima i

lagunama zahtijeva veliku koliinu vode (oko 50 posto treba razmjenjivati po danu),


http://agritech.tnau.ac.in/fishery/fish%20_shrimps.html

dublje ribnjake (do 3 metra) i ogromna ulaganja u tehnologiju, opremu, stru¢nost
osoblja i cjelokupno upravljanje. Vrlo intenzivnhe farme za kozice mogu se naci u
Tajlandu i SAD-u. (Ronnback, 2001). Koristenjem razli€itih tehnika recikliranja vode
recilkulacijski sustav moze osigurati kontrolu kvalitete vode pod intenzivnim uvjetima
hranjenja (Van Gorder, 1991).Ukoliko se uzgoj odvija u zatvorenim recilkulacijski
sustavima, koji predstavljaju zatvorene objekte na kopnu, sofisticirana oprema za
preci§¢avanja vode ne zahtijeva maksimalno 5%-tnu izmjenu vode dnevno. Zemljani
bazeni su obi¢no povrSine od 0,5 do 1 ha i namijenjeni su za odrzavanje vode na
dubini 1,5-2,0 m. Obi¢no je potreban rezervoar kapaciteta najmanje 30% ukupnog
volumena uzgajalista. Hranjenje se obavlja 4-6 puta dnevno te je prisutna velika

areacija za odrzavanje(www://agritech.tnau.ac.in/fishery/fish_shrimps.html).

4. OSNOVNI DIJELOVI UZGOJNIH BAZENA | LAGUNARNIH UZGOJNIH
SUSTAVA

Ribnjaci bi opcenito trebali imati betonske pregrade te dovodni kanal za opskrbu
vodom postavljen viSe u odnosu na nivo vode u bazenu i visinu odvodnog kanala.
Pored toga potrebno je osigurati opremu za aeraciju poput generatora i aeratora.
Projektiranje, izgradnja i orijentacija dovodnih i odvodnih kanala moraju biti povezani
s visinom podrucja te fluktuacijom plime. Raspored kanala i nasipa moze se postauviti
Sto blize mogucée postojec¢im kopnenim padinama radi smanjenja troSkova gradnje

(:-www//agritech.tnau.ac.in/fishery/fish shrimps.html).

4.1. Vodoopskrbni sustav

Bazeni s kozicama u intenzivhom ili poluintenzivnhom sustavu se uglavnom pune
vodom pumpanjem. Pumpe trebaju biti smjeStene na mjestima gdje mogu Koristiti
vodu iz sredine vodenog stupca uz minimalno sedimentiranje i oneciS¢enje. Pumpe i
ulazni kanal trebaju biti dovoljno velike da dopuste da se ribnjaci ili rezervoari pune u
roku od 4-6 sati. Na pumpi treba postaviti zasStitu kako bi se sprijeCilo zaCepljenje na

ulazima (www://agritech.tnau.ac.in/fishery/fish shrimps.html).
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4.2 Opskrbni kanali

Intenzivne farme za kozice trebaju imati kanal za vodoopskrbu kako bi se voda
prenijela iz spremnika u ribnjake gravitacijom ili pumpanjem. VeliCina kanala za
opskrbu ovisit ¢e o uzgojnom kapacitetu, ucinkovitosti pumpe i brzini izmjene vode

(www://agritech.tnau.ac.in/fishery/fish shrimps.html).

4.3 Spremnik za vodu

Spremnik je vazan za odrzavanje volumena uzgojne vode te ujedno omogucuje
snabdijevanje uzgojnih bazena vodom kada je kvaliteta uzgojne vode losa ili je
opskrba nedovoljna. Preporuka je da povrSina spremnika na farmi bude oko 30%
ukupnog uzgojnog volumena kako bi se odrzala dovoljna koli€ina vode u uzgojnim

bazenima (www://agritech.tnau.ac.in/fishery/fish shrimps.html).

4.4 Bazen

Dobro dizajniran bazen olakSati ¢e izmjenu vode, izlov konzumnih kozica,
sakupljanje i uklanjanje otpada te hranjenje. Oblici bazena koji su u€inkoviti za uzgoj
kozica mogu biti pravokutni, kvadratni i kruzni. Dobro osmisljen bazen je onaj koji bi
omogucdio cirkulaciju vode tako da se otpad skuplja u sredidtu ribnjaka. Neki
uzgajivaci poboljSavaju kretanje vode na kvadratnim i pravokutnim bazena stvarajudi
zaobljene rubove bazena dodavanjem tla. Manjim zemljanim bazenima lakse je
upravljati, ali izgradnja moze biti skupa. Bazeni povrsine 0,5-1 ha obi¢no se koriste u
intenzivnom uzgoju, dok je u poluintenzivhom uzgoju njihova povrSina 1-2 ha. Bazen
s kozicama trebao bi biti dizajniran prema karakteristikama odabranog mjesta i tipa
uzgoja. Nema jedinstvenog dizajna, ali optimalni i funkcionalni raspored izgleda i
dizajn farmi trebao bi se temeljiti na fiziCkim i ekonomskim uvjetima koji prevladavaju
u lokalitetu. Svaki bazen za kozice bi trebao imati barem jedno mjesto za skupljanje i
odvod vode. Medutim tipiCan zemljani bazen od 0,5-1 ha obi¢no ima dvije reSetke
sli¢ne strukture od kojih jedna sluzi za ulaz a druga za izlaz vode (upust i ispust).
Veli€ina vrata ovisi o veli€ini bazena, ali mora dopustiti da bazen bude napunjen ili

ispraznjen u roku od 4-6 sati. Vrata Sirine 0,5 do 1 m se najviSe koriste buduéi da
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otvori Siri od 1 m omogucuje jake struje koje mogu uzrokovati eroziju tla. Polozaj
izlaza trebao bi biti na najnizoj toCki bazena s postupnim nagibom od 1: 200 od ulaza
kako bi se omogucilo potpuno isuSivanje bazena tijekom izlova

(www://agritech.tnau.ac.in/fishery/fish shrimps.html).

4.5 Nasadni materijal

Odabir kvalitethnog nasadnog materijala je prvi vazan korak u menadzmentu uzgoja
kozica. Uzgajiva¢ mora osigurati jednoli¢an i zdrav nasadni materijal iz pouzdanog
mrijestiliSta. Mozda nije uvijek moguce dobiti Zeljenu kvalitetu zbog ogranicenja u
dostupnosti i koli€ini. Pri nabavi nasadnog materijala potrebno je voditi rauna o
brojnim parametrima. Jedan od njih je morfologija postli€inki koje bi trebale imati
normalni izgled tijela (bez deformacija).Trbusni misi¢ mora biti jasno izrazen, jedinke
trebaju biti bez obojenja ili erozije na bilo kojem dijelu tijela te crijevo treba biti
ispunjeno hranom. PostliCinke bi trebale imati vidljive pigmentne stanica jer to
ukazuje na adekvatnu fazu razvoja. Kvalitetne postli€inke tj. one koji imaju visoku
stopu prezZivljavanja i rasta su svijetlo sive, smede do tamno smede i crne boje.
Znakovi crvene ili ruziCaste boje obic¢no su znak stresa. Zdravi nasadni materijal pliva
pravilno, brzo reagira na vanjske podrazaje, aktivno pliva prema struji kada se mijesa
voda te se ne skuplja na jednom mjestu kada struja oslabi. Takoder treba biti
slobodan od vanjskih parazita, bakterija i ostalih organizama koji mogu uzrokovati
bolesti koje ce negativno utjecati na rast [ prezivljavanje

(www://agritech.tnau.ac.in/fishery/fish shrimps.html).

4.6 Gustoca nasada

Kada je uzgajaliSte spremno za rad optimalnu nasadnu gustocu treba odrediti u
skladu s proizvodnim kapacitetom farme i naCinom uzgoja (vrstom tehnologije) Sto
ukljuCuje kvalitetu tla i vode, raspolozivost hrane, sezonske varijacije u uzgojnom
podrucju, ciljanu visinu proizvodnje i iskustvo uzgajivaca. PreporuCa se da se prvi
proizvodni ciklus zapo€ne s niskom nasadnom gustoéom. Ako je prva proizvodnja

uspjeSna nasadna gusto¢a se moze povecati tijekom narednih uzgojnih ciklusa.
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Preveliku nasadnu gustoCu je potrebno izbjegavati jer moZe rezultirati problemima
loSe kvalitete vode, pojavom bolesti i gubitkom cjelokupne proizvodnje. U
poluintenzivnoj proizvodniji se prakticira nasadna gustoéa od 10 do 20 PL / m? . U
intenzivnoj kulturi u zemljanim bazenima dobro upravljani ribnjak s dobrom kvalitetom
vode mozZe podnijeti gustoéu nasada do 25-30 PL / m? pri dubini od 1,2 m i do 40-50
PL / m? pri dubini od 1,5 m ili dublje. Medutim, valja istaknuti da intenzivne kulture
ukljuCuju visoku gusto¢u nasada i mogu se odrzati samo na farmama koje vodi
iskusan uzgajivac koji primjenjuje dobru proizvodnu praksu (

www://agritech.tnau.ac.in/fishery/fish shrimps.html).

4.7 Hranidba

TroSak hrane predstavlja glavni dio troSka proizvodnje i iznosi 50% do 70% ukupnih
troSkova uzgoja. Koristenje hrane ¢e poboljSati proizvodnju kozica i povecati dobit.
Iskoristivost hranjivih tvari iz hrane ovisi o vrsti i kvaliteti koristene sirovine,
formulaciji, naCinu prerade hrane, uvjetima skladiStenja hrane i nacinu hranidbe.
Stoga hranidba za poluintenzivni ili intenzivni uzgoj kozica zahtijeva osnovno
razumijevanje hranidbenih zahtjeva. Hranidba kozica moze biti parcijalna ili potpuna.
Vecina proizvodaCa kozica ovisi o uvoznoj hrani Cijom se primjenom postize
konverzija (FCR -Food Conversion Ratio) od 1: 1.5 -1.8. Hranidba se moze obaviti
pomoc¢u automatskih hranilica ili ru¢no. Ako se hranilice koriste u odredenim
dijelovima uzgojnih jedinica moguce je smanjiti gubitak hrane uslijed njezine

neiskoriStenosti (www://agritech.tnau.ac.in/fishery/fish _shrimps.html). Koli€ina

potrebnih proteina u hrani varira izmedu 25 i 40%, ovisno o starosti jedinki. Zivotinjski
izvor proteina je ucinkovitiji od biljnog. Zahtjev za lipidima je oko 6-8% s 2%
nezasi¢enih masnih kiselina i 0, 25 do 0,4% kolesterola. Optimalna ucestalost
hranjenja je izmedu dva i Sest puta dnevno pri ¢emu se maksimalna koli¢ina hrane
distribuira u vecernjim [ noc¢nim obrocima

(www://agritech.tnau.ac.in/banking/nabard pdf/Fisheries/5.Culture of Vannamei wh

ite legged shrimp 15.pdf).
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5. KVALITETA VODE

Buduci da su vodeni organizmi u stalnom kontaktu s vodenom sredinom u kojoj Zive
kvaliteta vode izravno utje€e na njihovo zdravlje i rast. Voda koja se koristi za uzgoj
nije Cista voda - H,O, vec sadrzi brojne otopljene i suspendirane tvari odnosno brojne
organske i anorganske elemente koji zajedniCki utjeCu na kvalitetu uzgojne sredine.
Bez dobre kvalitete vode optimalni rast i ekonomski isplativa proizvodnja nisu
moguci. LoSa kvaliteta uzgojne vode je Cesto uzrok pojave bolesti Sto uzrokuje
gubitke i negativno utjeCe na reprodukciju kozica. Kvaliteta vode nije konstantna vrlo
je dinamiéna i ovisi o brojnim ¢imbenicima okoliSa i biolodkim procesima. U pocetku
uzgoja povezana je s izvorom vode. Medutim u uzgojnoj sredini brojni procesi kao
Sto su fotosinteza, disanje i izlu€ivanje metaboliCkog otpada te fiziCki procesi poput
temperature i vjetra znacajno utje€u na njezinu dinamiku (Palanikumar, 2011). Za
uzgajane organizme najznacajniji Cimbenici kvalitete su fizikalno-kemijski parametara
poput otoplijenog kisika (DO), pH, zamuéenosti, slanosti, temperature, ukupne
suspendirane tvari te koli¢ina amonijaka, nitrita, nitrata i ortofosfata. Primjer bioloskih
parametara predstavljaju abundancija fitoplanktona i koncentracija klorofila a
(Anggeriani i Arsad, 2014).

5.1 Fitoplankton

Abundancija i raznolikost vrsta fitoplanktona imaju izravan utjecaj na parametre
kakvo¢e vode. Odrzavanje odgovarajuée planktonske raznolikosti olakSava
upravljanje drugim parametrima kakvoce vode. Uglavnom, modro-zelene alge i
dinoflagelati stvaraju probleme u uzgoju. Kada alge postignu stacionarnu fazu rasta
postupno propadaju te ukoliko obnavljanje nije brzo dolazi do pada abundancije. Pri
raspadanju uginulih algi troSi se velika koli€ina kisika Sto moZe uzrokovati nedostatak
kisika za uzgajane organizme te povecCanu koncentraciju toksicnog amonijaka.

Nedovoljna koli€ina kisika i visoka koncentracija amonijaka mogu uzrokovati
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probleme s disanjem i oste¢enje Skrga te poslijedicno mozZe dodi i do uginuca.
Ukoliko je koncentracija kisika ispod optimalne moZe doci i do gubitka apetita ili

usporenog rasta jedinki (Palanikumar, 2011).

5.2.0topljen kisik

Otopljeni kisik je jedan od najvaznijin parametara koji se mora uzeti u obzir u
akvakulturi jer se koristi za disanje i tijekom razliitih metabolic¢kih aktivnosti.
Optimalna razina otopljenog kisika za uzgajanu vrstu ¢e dovesti do visoke
proizvodnje dok bi njegova koncentracija ispod optimalne razine mogla biti
smrtonosna za uzgojene vrste. Optimalna razina otopljenog kisika za P. vannamei
je 6 do 10 mg / L (Clifford, 1994). Razina otopljenog kisika mozZe se povecati na

nekoliko nacina na primjer uz pomo¢ zra¢nih pumpi i aeratora (Arsad, 2014).

5.3 pH

Na vrijednost pH u prirodnim uvjetima utje€u fotosinteza i proces disanja. pH varira
cijeli dan te je maksimalna vrijednost u Sest sati navecer a minimalna vrijednost je u
Sest sati ujutro. Maksimalna vrijednost nastaje zbog aktivnosti fitoplanktona koji
tijekom dana obavlja fotosintezu dok isti taj fitoplankton noéu troSi kisik i proizvodi
CO; ( Arsad, 2014).Optimalni pH za uzgoj kozica je izmedu 7,5 i 8,5. Kada pH
padne ispod 6,5 stopa rasta kozica moze se znacCajno smanijiti jer se organizmi
suoCavaju s poteSko¢ama u odrZzavanju ravnoteze soli (Lloyd, 1992). Kada je pH
skoro 4 ili nize veéina organizama ¢e ugibati jer ne mogu prezivjeti niti u previsokoj
kiselosti niti u previsokoj luznatosti kao Sto je pH koji doseze 11 ili viSe (Lawson,
1995).

5.4 Suspendirane tvari

Suspendirane krute tvari nastaju od mulja, raspadanjem uginulih biljaka i Zivotinja te
dolaze kanalizacijom. Visoka koncentracija suspendiranih Cestica uzrokuje otezanu
hranidbu uzgajanih organizama. S druge strane razina kisika takoder ¢e se smanijiti

jer se raspadanjem organske tvari trosi kisik. Kako se uzgajani organizmi u takvim
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uvjetima manje hrane stanje se pogorSava jer dolazi i do raspadanja nepojedene
hrane. Preporuka maksimalna koli€ina suspendiranih tvari u ambijentalnoj vodi pri
uzgoju kozica je < 100 mg / L (Arsad, 2014). Uzgoj u zamuéenoj vodi takoder
uzrokuje stres kod uzgajanih kozica, a mozZe doéi i do otezanog disanja zbog
nagomilavanja suspendirane tvari na respiratornoj povrSini. Prihvatljiv raspon
suspendiranih Cestica je izmedu 25180 mg /L kao Sto je prikazano u tablici 1.2. Ako
ishrana organizama u uzgoju ne ovisi o fitoplanktonu tada se razina zamucéenosti
moze zanemariti Cak i ako je zamucenost viSa .Medutim to moze dovesti do drugih
problema kao $to je niska razina kisika jer je fotosinteza inhibirana. Taj se problem

moze rijeSit pomocu aeracije (Boyd ,1990).

Tablica.1.2 Razine tolerancije ukupnih suspendiranih tvari. (prema: Boyd ,1990).

Effect Suspended solids concentration
No harmful effects on fishenes 25 mg/L
Acceptable range 25-80 mg/L
Detnimental to fisheries 80 mg/L

5.5 Salinitet

Proces osmoregulacije u organizmu oslanjaju se na salinitet vode. Svaka vrsta
podnosi odredeni raspon saliniteta. Kada je vrijednost saliniteta iznad ili ispod
optimalne razine potrebno je viSe energije kako bi se odrzala potrebna koncentracija
soli u tjelesnim teku¢inama ( Arsad, 2014). Raspon saliniteta od 10 - 35 PSU je
idealan za uzgoj kozica (Gunalan i sur., 2011). P. vannamei moze tolerirati Sirok
raspon saliniteta od vrlo niskog do vrlo visokog na primjer od 1,0 do 50,0 PSU buduci

da je to eurihalna vrsta ( Arsad, 2014).
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5.6 Temperatura vode

Temperatura vode moZze utjecati na fizioloSke procese u organizmu kao $to su stopa
disanja, metabolizam, rast i reprodukcija. Pri uzgoju u vanjskoj sredini nemoguce je
kontrolirati temperaturu bazena ili laguna, dok se kod uzgoju u zatvorenim sustavima
ona moze u potpunosti kontrolirati. Optimalni raspon temperature za uzgoj P.
vannamei iznosi 28-30 ° C te se tada te tada postiZu i najvecu stopu rasta ( Arsad,
2014).

5.7 Amonijak

Amonijak nastaje razgradnjom bjelan€evina te su u uzgoju rakova, kao i kod ostalih
vodenih organizama, glavni izvori ovog toksi€nog spoja nepojedena hrana i feces.
Ukupni amonijak se moze podijeliti u dva oblika; neionizirani (slobodni) amonijak i
ionizirani amonijak (Arsad, 2014). Slobodni amonijak je toksiCniji za vodeni
organizme zbog toga Sto oStecuje epitel Skrga. Visoka koncentracija amonijaka u
uzgojnoj sredini (vodi) moze uzrokovati smrt uzgajanih organizma. Pri tome je
amonijak toksicniji pri pH iznad 8 jer je tada viSe neioniziranog oblika prisutno u
uzgojnoj sredini. Tolerantna koncentracija neioniziranog amonijaka za P. vannamei
je izmedu 0,1 do 1,0 mg /L (Zweig i sur., 1999).

5.8 Nitrit

Nitrit je meduproizvod pri konverziji amonijaka u nitrat. Opcenito, visoka
koncentracija nitrita je neuobiCajena u prirodnim vodenim sustavima (Zweig i sur.,
1999). Pri visokim koncentracijama, nitriti se ireverzibilno vezuju za hemoglobin u
krvi riba (Lawson, 1995). Medutim, kako krv kozica ne sadrzi hemoglobin nitrit se
vezuje za bakar na Skrgama i u tom obliku cirkulira po organizmu uzrokujuci
negativne uc€inke na cirkulatori i imunolo$ki sustav (Arsad, 2014). Za P. vannamei,

tolerantna koncentracija nitrita je <1,0 mg / L (Clifford, 1992).
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5.9 Nitrat

Nitrat je anorganski spoj duSika koji se formira na kraju procesa nitrifikacije.
Koncentracija nitrata je opcenito veca u usporedbi s koncentracijom amonijaka i
nitrita. Visoka razina nitrata ¢e utjecati na osmoregulaciju i prijenos kisika kod
uzgajanih vrsta (Lawson, 1995). Osim toga, velika koncentracija nitrata takoder
pridonosi eutrofikaciji i prekomjernom rastu algi u ribnjaku. Tolerantna koncentracija

nitrata u uzgoju P. vannamei znosi 0.4 - 0.8 mg / L(Arsad, 2014).

5.10 Fosfor

S obzirom na koncentraciju fosfora u vodi, podru¢ja se mogu podijeliti u tri grupe :
niska (oligotrofna podrucja), srednja (mezotrofiCna podrucja) i visoka (eutrofiCna
podrucja). Pri uzgoju u zemljanim bazenima i lagunama tlo apsorbira fosfor (Boyd i
Munsiri, 1996). Ortofosfat je jedan od oblika fosfora koji mogu Kkoristiti biljke.
Previsoka koncentracija ortofosfata u vodenoj sredini poti€e cvjetanje fitoplanktona.
Morski okoli§ je osjetljiviji na promjene koncentracije fosfora za razliku od
slatkovodnog. Zbog toga su tolerantne vrijednosti koncentracije ortofosfata nize u

morskoj sredini u usporedbi sa slatkovodnom (Arsad, 2014).

6. POGODNOSTI VRSTE P. vannamei ZA UZGOJ

Vrsta P. vannamei uzgaja se u mnogim zemljama zbog sljedecih karakteristika:

Ima potencijal rasta do 20 g u intenzivnim uvjetima uzgoja (pri nasadnoj
gustoc¢i do 150 / m2). lako ¢e se rast nastaviti iznad 20 g, on moze biti

usporen (posebno kod muzjaka) do 1 g / tiedan (Wyban i Sweeny, 1991);

e Pogodna je za uzgoj pri vec¢im nasadnim gusto¢ama do 150 / m2 zbog

manje agresivne prirode u odnosu na druge vrste rakova;
e Tolerira Sirok raspon saliniteta od 0,5 do 45 ppt;

e Vrlo je tolerantna na niske temperature (do 15 stupnjeva celzijusa), pri ¢emu

zahtijeva relativno nisku koli€inu proteina u hrani (20-35%);
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Jednostavna je za uzgoj;

Komercijalna dostupnost mladi koja je otporna na bolesti koje uzrokuju velike
ekonomske gubitke (specific pathogen free - SPF; specific pathogen resitence

— SPR) dodatna je prednost;

Vece stope prezivljavanja u mrijestiliStu
(http://www.fao.org/docrep/007/ad505e/ad505e06.htm#TopOfPage).

7. NEGATIVNE ZNACAJKE P. vannamei ZA UZGOJ

Gore navedene prednosti ¢ine P. vannamei vrlo vaznom uzgajanom vrstom, ali je

potrebno imati u vidu i njezine nedostatke:

P. vannamei je vrlo Cesto inficiran slijedec¢im virusima: Virus Taura Syndrome
(TSV), White spot syndrome virus (WSSV), Yellow Head Virus (YHV),
Infectious Hypodermal Haematopoietic Necrosis virus (IHHNV) i Lymphoid
Organ Vacuolization Virus (LOW). lako su SPF stokovi dostupni za ove viruse,
njihovo djelovanje je upitno;

P. vannamei se uzgaja u vrlo visokim gusto¢ama u intenzivnom uzgoju, $to
moze dovesti do problema vezanih za oneciS¢enje okolisa zbog povecane
koncentracije hranjivih tvari;

P. vannamei je vrlo osjetljiv na hipoksi¢ne uvjete stoga postoji potreba za
kontinuiranom aeracijom tijekom uzgoja pri velikim nasadnim gustocama;
Izlov, prerada i prijevoz su otezani u usporedbi s drugim vrstama zbog brzeg
kvarenja pri neadekvatnim temperaturnim uvjetima;

Na medunarodnom trzistu postoji velika konkurencija
(www://agritech.tnau.ac.in/banking/nabard_pdf/Fisheries/5.Culture_of Vanna

mei_white_legged_shrimp_15.pdf).
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8. Specifiéni Pathogen Free nasad (SPF)

P vannamei, je kao i druge uzgajane vrste vodenih organizama vrlo osjetljiva na
odredene uzro¢nike virusnih bolesti. WSSV, TSV, YHV, IHHNV, LOW i Reo like
Viruses (REO) su samo neki od uzroénika virusnih bolesti na koje je ova vrsta
osjetliiva. Da bi se osigurala mlad otporna na ove uzroCnike posljednjih godina
razvijena je proizvodnja mladi rezistentnih na uzronike bolesti koje uzrokuju najvece
ekonomske Stete (engl. Specific pathogen free - SPF). lako su SPF kozice po
definiciji slobodne od svih specificno navedenih patogena, SPF kozice mogu biti
zarazene i patogenima koji nisu uklju¢eni u SPF popis ili s nepoznatim patogenom
koji jo$ nije opisan. Status SPF-a se mijenja s utvrdivanjem novih uzro¢nika bolesti
kozica, kao i vrstom tehnologije odnosno okoliSa u kojem se uzgajaju
(www://agritech.tnau.ac.in/banking/nabard_pdf/Fisheries/5.Culture_of Vannamei_wh

ite_legged_shrimp_15.pdf).

9. BIO-SIGURNOSNI UVJETI FARMI

SPF li¢inke i mlad ne predstavljaju garanciju da se u daljnjem uzgoju nece pojaviti
bolesti na koje ovi organizmi nisu rezistentni. Virusni patogeni mogu se unijeti u

uzgajaliste na sljedece nacine:
e Zadrzavajuci se u tlu;
e Preko usisnih voda;

e Vodenim vektorima (divljim organizmima) koji mogu uéi u uzgajaliSte kroz

usisne reSetke ili otvore;
¢ |zluCevinama kopnenih Zivotinja i ptica koje dospijevaju u uzgojnu sredinu;

e Kontaminiranim ulazima na uzgajaliStu i razliCitim priborima i opremom koja se

koristi za uzgoj.

Kozice su jedan od glavnih prenosioca virusnih patogena na koje je ova vrsta

prijemljiva te je izolacija svake proizvodne serije jedna od vaznih mjera biosigurnosti.
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Ako se radi o otvorenim sustavima poput uzgoja u zemljanim bazenima i lagunama
inficirani prijenosnici bolesti (kozice) se mogu prenijeti od uzgajalista do uzgajalista
ili bazena do bazena, preko usisa i ispusta. Kako bi se sprijeCilo takvo kretanje,
trebalo bi u otvorenim uzgajalistima svaku uzgojnu jedinicu na uzgajalistu ograditi
plasticnim ploCama od 0,5 m. Pored toga, bolesne i uginule kozice lagan su plijen
ribojednim pticama koje uzroCnike bolesti mogu prenijeti i na druga uzgajaliste bilo
ispustanjem plijena, bilo putem tjelesnih izlu€evina. To se moze izbjeci koristenjem
straSila  za ptice i uniStavanjem njihovih gnijezda iznad ribnjaka.

(www://agritech.tnau.ac.in/banking/nabard pdf/Fisheries/5.Culture of Vannamei wh

ite legged shrimp 15.pdf)

10. BOLESTI | PREVENCIJA

Glavni problem u suzbijanju bolesti predstavlja nedostupnost lijekova za lije€enje
virusnih infekcija, ali dobro upravljanje higijenom na uzgajaliStu, kvalitetom vode,
pravilnom hranidbom i kontrolom zdravstvenog stanja uzgajanih organizama moze
se smanijiti njihova pojava. Izbijanja virusnih bolesti se uvijek javlja nakon stresa
uzrokovanog ekstremnim promjenama parametara kakvoée vode kao Sto su
temperatura, salinitet (primjerice uslijed jake kiSe), nagle promjene koncentracije

otopljenog kisika, tvrdoce vode i sl. ( https://thefishsite.com/articles/cultured-aquatic-

species-whiteleg-shrimp). Neki od nacina prevencije izbijanja virusnih bolesti su

sljedeci:

Temeljito suSenje / struganje dna bazena izmedu uzgojnih ciklusa;

Smanjenje izmjene vode i mehanicka filtracija ulazne vode;

KoriStenje mreza za ptice ili strasila;

Postavljanje barijera oko ribnjaka;

Primjenom dobre higijenske prakse (Boone, 1931).

Ako se radi o zemljanim bazenima, dobra priprema ribnjaka vazna je mjera koja vodi
higijenu ribnjaka. Ona obuhvaéa nekoliko jednostavnih koraka uklju€ujuéi susenje i
obradivanje dna bazena, iskorjenjivanje grabeZljivaca i nametnika, prociS¢avanje i
gnojidbu. IsuSivanje ribnjaka na kraju svakog ciklusa proizvodnje osigurava
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odrzavanje higijenskih uvjeta i potiCe oksidaciju tvari koje bi u suprotnom bile
toksicne, kao primjerice: sumporovodik, amonijak i metan. To ¢e dovesti do
smanjenja nosivosti ribnjaka, usporenog rasta i drugih problema. Kada kompletno
isuSivanje zemljanih bazena nije moguce, primjerice zimi, potrebno je potpuno
ukloniti sloj mulja odnosno gornji sloj zemljanog bazena (Hirono, 1992) Kao Sto je
veC reCeno, potrebno je na svesti na najmanju mogucu mjeru mogucnosti ulaza
divlje ribe u bazene. Ulazni kanali i eventualni rezervoari vode takoder se moraju
povremeno ispustiti, oCistiti i osusiti. Voda bi takoder trebala biti mehanicki filtrirana
prije ulaza u bazene. Ukoliko se voda kemijski tretira radi eliminacije Stetnih
mikroorganizama (dezinficira), potrebno je izraCunati to¢nu dozu dezinficijensa koja

je dostatna za ubijanje uzro&nika virusnih bolesti ( Findlay, 2003).

11.MENADZMENT HRANIDBE

Upravljanje hranom klju¢ni je ¢imbenik koji utjeCe na kvalitetu vode (Boyd i Tucker,
1998; Jory 1995) i rentabilnost akvakulturne proizvodnje (Jolly i Clonts, 1993). Ne
samo da je hrana osnovni izvor fizioloSkog otpada, ve¢ ona €ini 55 do 60% troSkova
proizvodnje u intenzivnim sustavima te oko 40% u polu-intenzivhim sustavima
(Chanratchakool i sur., 1994; Lovell ,1998). Postotak prezivljavanja i brzina rast
kozica imaju najveci utjecaj na profitabilnost proizvodnje kozica, a pravilna hranidba
neophodno je za oboje (Wyban i sur., 1989). Stoga bi strategija upravljanja
hranidbom trebala biti usmjerene na optimiziranje unosa hrane, smanjenje konverzije
i smanjenje rasipanja hrane kako bi se kakvoéa vode maksimalno oCuvala (Jory i
sur., 2001). U posljednjih nekoliko godina upotreba intenzivnih sustava za
proizvodnju kozica je poveéana, Sto je rezultiralo ve¢om nasadnom gustoéom pri
¢emu je potrebno Kkoristiti i ve¢u koli¢ine hrane. (Peterson, 1999; Peterson i Walker,
2002). https://thefishsite.com/articles/feed-management-for-improving-production-

economic-returns-for-the-semiintensive-pond-production-of-litopenaeus-vannamei)
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12.EKONOMSKI| POKAZATELJI

Kozice predstavljaju proizvod akvakulture visoke ekonomske vrijednosti Cija je
cijena relativno stabilna. To potvrduju istrazivanja Sumaila i sur., (2007) koji su
koristili podatke o vremenskom razdoblju od 1950. do 2004. godine. Trenutna
proizvodnja kozica nastavlja rasti, unato€ sloZenim problemima povezanim s loSom
kakvocom vode u uzgoju i povecanom mogucnosti pojave bolesti. Godine 1982.,
uzgoj kozica iznosio je samo 5% svjetske proizvodnje kozica, dok je ostatak otpadao
na kozice iz gospodarskog ribolova. Medutim, u 2008. proizvodnja kozica iznosila je
vise od 40% svjetske proizvodnje kozica (Gillett, 2008). Rezultati istrazivanja Ye i
Beddington .,(1996) o medusobnoj ekonomskoj interakciji izlova iz prirodnih
populacija (gospodarski ribolov) i akvakulture, pokazali su kako povecanje
akvakulturne proizvodnje ove vrste utjeCe na smanjenje trziSne cijene, a ujedno
omogucéuje oporavak prirodne populacije. Suprotno, pad proizvodnje u akvakulturi
dovodi do povecanja cijena na trziStu. Svjetska proizvodnja bijelih kozica dosegla je
1980. godine 8 000 tona, a 1998. godine se povecala na 194 000 tona. Medutim,
njihova je proizvodnja u svijetu pala 1999. i 2000. zbog pojave bolesti WSSV u
Latinskoj Americi razlog je veliki mortalitet uzgajane populacije uzrokovanih ovom
virusnom bolesti. Nakon proizvodnje SPF mladi, intenzifikacije proizvodnje
primjenom suvremenih tehnoloSkih mjera proizvodnja je ponovno porasla i takav

trend traje i dalje.
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13. ZAKLJUCAK

P. vannamei je najzastupljenija uzgojena vrsta kozica u svijetu. Tomu pridonosi
Cinjenica da moZe prezivjeti velike raspone u kvaliteti vode, kao $to su veliki rasponi
temperature, saliniteta, ph ,otopljenog kisika itd. Isto tako znaCajka ove vrste, koja ju
Cini pogodnom za akvakulturu, je brzi rast koji omogucuje da u kratkom vremenu
postigne konzumnu veliinu. Isto tako s obzirom da joj je za podmirenje nutritivnih
potreba potrebno vrlo malo proteina, znacajno smanjuje troSkove same proizvodnje..
Osnovne razlike izmedu pojedinih naCina uzgoja su u tehnoloSkoj opremljenosti
uzgajalista, tipu koristene tehnologije, veli€ini bazena ili uzgojnih tankova, , nasadnoj
gustocCi, postotku izmjene vode, stupnju biosigurnosti, troSkovima proizvodnje itd.
Prilikom uzgoja vrlo je vazno osigurati optimalnu kvalitetu vode i adekvatnu hranidbu.
Drugim rijeCima, bitno je odrzati optimalnu koli€inu otoplijenog kisika, optimalni
salinitet, ph te optimalni omjer fitoplanktona i suspendirane tvari. Unato€ Cesto
primjenjivanom SPF nasadnom materijalu koji je otporan na virusne bolesti koje
uzrokuju najvece gubitke, ova vrsta je u neadekvatnim uzgojnim uvjetima neotporna
na brijne druge uzroCnike bolesti. Kako bi se gubitci uzgajalista sveli na minimum
potrebno je provoditi dobru higijensku praksu te primijeniti tehnologiju koja ce
osigurati optimalnu kvalitetu vode za datu nasadnu gustocu. Mozemo zakljucit kako
¢e zbog svog jednostavnog uzgoja, zbog malih tro8kova proizvodnje i isplativosti te
zbog Siroke svjetske potraznje ova vrsta kozica P. vannamei imati sve vecu i veéu

globalnu proizvodnju u buducnosti.
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Sazetak

Kozica Penaeus vannamei (Bonne,1931) spada u jedna od najescih uzgajanih
vrsta akvakulture Sirom svijeta. Ova vrsta je vrlo pogodna za uzgoj zbog svoje dobre
prilagodbe na razli€ite uvijete u okoliSu. Postoje razli€ite uzgojne tehnologije no
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kvalitetu vode Sto uklju€uje koli¢inu otopljenog kisika, optimalni salinitet, ph te
optimalni omjer fitoplanktona i suspendirane tvari. Cilj ovog rada je bio opisati
razliCite vrste uzgojnih tehnologija kozice P.vannamei te prednosti odnosno
nedostatke svakog pojedinacnog nacina uzgoja. Detaljno su opisane uzgojne

tehnologije i uvjeti potrebni za uzgoj ove vrste.
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ABSTRACT

Penaeus vannamei (Bonne, 1931) belongs to one of the most cultured aquaculture
species around the world. This species is very suitable for culture due to its good
adaptation to different environmental conditions. There are different culture methods
the most used are extensive, semi-intensive and intensive. Each of these methods
differs according to the level of stock density, growing area and production . In order
to make production as successful as possible, it is necessary to ensure optimum
water quality, including the amount of dissolved oxygen, optimum salinity, pH and
optimal ratio of phytoplankton and suspended matter. The aim of this bachelor was to
describe the different culture methods of P. vannamei and the advantages and
disadvantages of each individual method. The thesis describe techniques and
conditions required for cultivation of this species .
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