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Lagos L6pez.2016. Evaluacion  de diferentes dosis de metabisulfito de sodio y la
practica de alimentacion antes de cosecha en el aparecimiento de la cabeza roja en
camaroén cultivado “litopenaeus vannamei”.Tesis ing Agronomo Universidad Nacional
de Agricultura. Catacamas, Olancho, Honduras CA.

RESUMEN

El desarrollo de este trabajo de investigacion se efectud en la finca camaronera Elizmar
del grupo Novahonduras en la comunidad de las Arenas Municipio de Marcovia
departamento de Choluteca. Con el objetivo de analizar el efecto de las horas de
suspension de alimento antes de la cosecha y las diferentes dosis de metabisulfito de sodio
sobre el aparecimiento de cabeza roja en camaron cultivado, la unidad de analisis fue
camaron blanco “litopenaeus vannamei”.se utilizaron 9 lagunas de engorde con una area
promedio de 14 ha y con una densidad de siembra de 25 camarones por metro cuadrado.
para el ensayo se definieron tres tratamientos el primero consistié en la suspension de
alimento 24 horas antes de cosecha, con la aplicacion de 2, 2.5, 3 kg de MBS, el segundo
tratamiento fue 36 horas de suspension mas 2, 2.5, 3 kg de MBS el tercero con 48 horas
y la misma cantidad de MBS. La aplicacion de metabisulfito de sodio para cada
tratamiento fue hecha en un byn con capacidad de 1000 Ib de camaron cosechado. Segun
los resultados obtenidos del anélisis estadistico, los camarones tratados con 48 horas de
suspension de alimento presentaron efectos negativos en cabeza roja, En comparacién
con la suspension de alimento 24 horas antes ya que ocurrié una incidencia alta del
problema. las diferentes dosificaciones de Metabisulfito de sodio no mostraron ninguna
diferencia estadistica en ninguno de los tratamientos. Aparentemente el peso del camarén
a cosecha tiene efecto sobre la incidencia de cabeza roja y la dosis de MBS.

Palabras clave: Suspension, alimentacién, Camaron
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I. INTRODUCCION

El mercado internacional y los paises consumidores de camardn entero principalmente el
europeo son muy exigentes con los productos de importacion, en cuanto a la apariencia
del producto. Las consideraciones de calidad que se toman en cuenta en el camaron blanco
Cosechado son manchas negras, decoloracion debido al calor, cascara suave, cabezas
caidas, cabezas amarillas, camarones con apariencia lechosa y castigan fuertemente el
camarén con presencia de “CABEZA ROJA” se refiere a una coloracion roja
especialmente en la cabeza causada enzimaticamente por la polifenol oxidasa (tirosinaza).
La enzima reacciona con el contenido celular formando una pigmentacion insoluble. Los
pigmentos se desarrollan principalmente en un medio alcalino, horas después de la
cosecha. (McEVELY et al., 1991)

Uno de los métodos mas sencillos para la prevencion de cabeza roja es el descabezado,
ya que elimina la mayoria de los érganos internos y enzimas digestivas del camaron,
logrando una menor actividad enzimatica, el congelamiento también disminuye la
actividad de la enzima. (Villavon, 1994). Al realizar la practica en esta zona del
cefalotérax del camardn se pierde el 34% del peso del camardn lo que representa mayor
costo de produccion y la cola tiene un menor precio en el mercado internacional.

Por observacion empirica realizad después de la cosecha se sospecha que uno de los
factores que incide en el aparecimiento de la cabeza roja del camaron es la alimentacion
horas antes de la cosecha y la dosis de metabisulfito de sodio aplicada con el fin de reducir
la melanosis, y con el proposito de valorar esta hipdtesis se realizd este trabajo de
investigacion en la finca camaronera Elizmar tiene como objetivo reducir el
aparecimiento de la cabeza roja en el camardn cultivado para exportacion, ya que las
pérdidas por cabeza roja segun la planta procesadora de la empresa son en un 18 % del
total de la produccion, por ello se evaluara de la practica de alimentacidn horas antes de
la cosecha y concentracion de metabisulfito de sodio y su incidencia en porcentaje de

cabeza roja en camaroén cultivado.



Il. OBJETIVOS

2.1. General

Evaluar la practica de alimentacion horas antes de la cosecha y la concentracion de meta

bisulfito de sodio en el aparecimiento de cabeza roja en camaron cultivado.

2.2. Especificos

Evaluar diferentes horas de suspension del alimento previo a la cosecha del camaron.

Determinar la mejor concentracion de meta bisulfito de sodio al momento de la cosecha.

Establecer si existe una relacion entre las horas de suspension de alimentacion y las dosis

de metasulfito de sodio en el aparecimiento de cabeza roja en el camardn cultivado.



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1. Importancia del camarén para la economia

El camardn permanece como uno de los mariscos mas populares y de méas valor en el
mercado mundial. La produccion mundial actual por afio de camaron silvestre y cultivado
en granjas se estima en unas 5, 000,000 toneladas métricas con un valor estimado de
produccién que excede los $ 18,000 millones. Con esto, la produccién de camarén no es
solo una de las industrias pesqueras mas grandes del mundo, sino una de las mas

lucrativas (Victor garrido 2010).

En algunos paises, la camaronicultura continta en crecimiento constante a pesar de las
condiciones adversas y los nuevos desafios que experimentan los acuicultores. Pero esta
nueva industria estda cambiando rapidamente con su expansion a nuevos paises,
aumentando la utilizacion de alimentos formulados y cultivos mas intensivos. Los
mercados tradicionales de alimentos, usualmente son cautelosos con estas nuevas fuentes
y métodos de produccién. La continuidad de la demanda y el alto costo de estos productos

nuevos dependeran de la calidad e inocuidad del producto (Victor garrido 2010).

4.2. El cultivo de camardén en Honduras

Existen 17051 hectareas de lagunas construidas y actas para realizar el cultivo de
camaron. Actualmente y estan en operacion 252 proyectos de camaron entre pequefios y
medianos productores asi como empresas de mayor extension, la industria camaronera
Hondurefia genera alrededor de 27000 empleos de los cuales el 40% es mano de obra
femenina, incluyendo los directos indirectos, fijos y estacionales en el golfo; y unos
160,000 empleos hasta llevarlo a puerto cortés listo para exportacioén. Estas unidades

productivas generan un promedio anual de 47 millones de libras de los cuales, 40.6



millones de libras al afio para exportacion grandes mercados (US$130 millones/afio) y 6

millones de libras para mercado nacional (Nuila 2007).

La produccion de camardn requiere de ciertas condiciones ecoldgicas las que mantienen
mayor presencia en la region sur del pais, especificamente en el golfo de Fonseca, en los
departamentos de Valle y Choluteca, donde existen condiciones éptimas por la calidad
del agua, manglares y otros organismos del habitat marino que se encuentran en la zona
(Nuila, 2007).

Las fincas de camardn se concentran en el golfo de Fonseca en estanques artificialmente
creados en las zonas de intercambio de aguas dulces y marinas ubicadas en los playones
salitrosos y antiguas salineras, e incluso manglares de los esteros del golfo, que las mareas

inundan una o dos veces por mes (Chavarria, 2010).

Al igual que la mayoria de los paises productores de camaron cultivado en el hemisferio
occidental, la especie de camarén preferido en honduras es el camarén blanco del pacifico
(Litopenaeus vannamei) el cual constituye el 80% del total, el otro 20% corresponde al

camaron azul (Litopenaeus stylisrostris).

A medida que la industria camaronera se ha desarrollado han aparecido nuevas formas de
procesamiento y empaquetado de valor afiadido. Los tipos de empaque que se preparan
son: el “sello n” (camarodn con cascara), el pelado (sin cascara), pelado y desvenado (sin
cascara ni venas), mariposa o 1/4mariposa (congelado individualmente) IQF individual

quick frozen novedosos como pinchos de camarén igf. (Chavarria, 2010)

4.3. Tallas de camaron

El camardn se comercializa por tallas y expresan el nimero de los camarones contados
por libra o por kilo. Por ejemplo, 16/20 significa de 16/20 camarones por libra. Las tallas
a veces se expresan como nombres en vez de numeros como los denominados gigantes,
grandes y medianos, aunque al utilizar nombres no existe una guia oficial de lo que

significa. Mientras que el sistema numeérico es méas exacto (Ocean Garden 2007).



4.4 Generalidades del camaron

El camardn es un crustaceo del al orden decapodos, de respiracion branquial provista de
dos pares de antenas, perteneciente a el phylum asthropoda genero peneaus (litopenaeus).
Los cuales se caracterizan por tener los apéndices segmentados y el exoesqueleto
revestido de quitina. Existen diferentes especies entre ellos el camardn blanco litopenaeus
vannamei es también conocido como penaeus vannamei la clasificacion biolégica de este

crustaceo es la siguiente (Arias, L., 1995)

Clasificacion taxondmica

Phylum: Clase: Orden: Suborden:

Arthropoda Malacostraca Decéapoda Dendobranchiata

Superfamilia: Familia: Género: Especie:

Penaeoidea Penaeidae Litopenaeus vannamei
(Penaeus)

Se caracterizan por presentar coloracion blanca y puntos color Marrén en todo su cuerpo
y proporcion terminal conocida como telson con cuatro uropodos de color rojizo siendo
mas intensa la coloracion en los machos. El camar6n se divide en dos regiones principales
cefalotérax (también conocido como cabeza) y abdomen (denominado cola) la cola esta
constituida por 6 segmentos que terminar en el telson o somitas. Tienen sexos
independientes y las hembras de los machos no difieren marcadamente aunque las

hembras adultas suelen tener mayor tamarfio (Villavon, 1994).

Viven tanto en aguas dulces como salobres, asi como en regiones templadas y tropicales
o frias y célidas. Los camarones peneidos se reproducen todo el afio, cada mes pueden
encontrarse individuos en diferentes edades en cada etapa del ciclo de vida (Villavon,
1994).



Son omnivoros que ingieren materia organica derivada de cadaveres y plantas en
descomposicion, aprovechando la proteina proveniente de los artropodos y las bacterias
gue colonizan las hojas. Comen peces, organismos del fondo del estanque entre los que
destacan invertebrados pequefios e inclusive otros camarones, estos ultimos bajo
condiciones de alta densidad o cuando se encentran heridos o0 mudando a lo que se unen

los arrastres del litoral y la materia orgénica (Villavon, 1994).

El camardn es crustaceo de gran aceptacion en el mercado nacional e internacional el
cultivo en granjas ha hecho posible aspirar a producir un alimento con atributos
sensoriales y organolépticos que lo convierten en un producto de interés para el

consumidor y de alto valor para el productor (Moran, 2013).

4.5 Sistemas de calidad

Los sistemas de calidad permiten aplicar y verificar las medidas de control destinadas a
garantizar la calidad e inocuidad de los alimentos. Se requiere la garantia de la inocuidad
de los alimentos, y el cumplimiento de las exigencias de las normativas y el cliente. Al
aplicar el sistema HACCP a cualquier sector de la cadena alimentaria, el sistema debera
estar funcionando de acuerdo a los “principios generales de la higiene de los alimentos”
“codigos de practicas” y la legislacion de inocuidad de los alimentos o normas de
procedimientos operacionales de saneamiento eficiente mente estructuradas (Caico, C y
Echenique, 2003).

4.6. Buenas practicas de alimentacion en el cultivo de camaron.

El alimento es uno de los insumos mas caros que son necesarios para mantener al
camaron, por esta razon el manejo del alimento es muy importante. El alimento viene en
forma peletizada, marcas comunes son Aguilar Solis, Nicovita y Diamasa. Un biélogo
debe ser consultado para escoger el alimento apropiado y que elabore un plan de
alimentacién ya que hay muchos aspectos que tomar en cuenta como el clima, calidad de
agua, y especie de camarédn (Daniel L. Bryand, y Andrea L. Kadila 2008).



Una mala administracion de las raciones de alimento de camardn dafia el ambiente y
ocasiona pérdidas econdmicas a la empresa. EI mal manejo del alimento afecta el
crecimiento y la sobrevivencia de los camarones en cultivo a la vez que incrementa los
costos de produccion. Proveer mas alimento del necesario dafia la calidad del suelo del
fondo del estanque. De igual modo, los nutrientes en el alimento artificial que no son
aprovechados directamente por los camarones entran a la columna de agua a fertilizar el
estanque convirtiendo el alimento en un fertilizante caro, (Daniel L. Bryand, y Andrea L.

Kadila 2008). Recomendaciones que deben tomarse en cuenta:

4.6.1. Tipo de alimento

Debe usarse solo alimento peletizado de alta calidad y con un minimo de particulas finas,
los pelets de alimento deben mantener sus forma y consistencia (hidroestabilidad) por al
menos un par de horas a partir del momento en que entran en contacto con el agua del

estanque.

4.6.2. Contenido de proteina

El alimento usado para la postlarva debe de contener un 35% de proteina. Cuando el
camaroén llega a los 5 gr, la cantidad de proteina se puede reducir a 20-25% sin tener

efectos adversos.

Al bajar el contenido de proteina en el alimento para camaron podria ser de mucho
beneficio, los alimentos con alto contenido de proteinas representan un costo méas alto
para la produccion de camarén. En el caso de Litopeneaus vannamei cultivado bajo el
sistema semi-intensivo, se ha determinado que el contenido de proteina puede reducirse
a 20% sin dafiar el rendimiento productivo (Rojas, A.A., Haws, M.C. Y Cabanillas, J.A.
ed, 2005).



4.6.3. Uso de comederos

Una de las formas mas eficientes de alimentar es usando comederos como indicadores de
consumo esto ha permitido una importante disminucion de mas de 28% en alimento
balanceado adicionado por cada hectarea del cultivo al final del ciclo esta diferencia,
significa una reduccion en los costos de produccion para el productor camaronero y
disminucion de la contaminacion del ambiente acuatico (Jory 1995; Viacava 1995; Rivas
1997; Bador 1998).

El alimento comercial es colocado en los comederos, los cuales son sumergidos en el
agua durante periodos de alimentacion, minimo dos veces por dia (Daniel L. Bryand, y
Andrea L. Kadila 2008). Esta técnica muy cominmente usada por los camaronicultores

es que:

v" Mejora el factor de conversion con densidades de 10-15 camarones/m2 se ha
reducido el factor de conversion hasta 1:1 y 1.3:1, a tamafios de 18-20 gr. y
supervivencias de 60-70%. En producciones de tallas menores (10-12 gr.) de 0.8:1
alil.

v" Ayuda a mantener los estanques y efluentes limpios.

v Reduce las necesidades de bombeo y aireacion.

v" Minimiza los costos de alimento balanceado en el orden del 30-50% permitiendo

un mejor flujo de gasto en los costos de operacion.

v Facilita la evaluacion de la biomasa existente en el estanque mediante la
interrelacion de la tabla de alimentacion, sobrevivencia y el consumo de alimento

a través de las raciones diarias de alimentacion.

v" Ayuda mejor aplicacion de alimentos medicados si lo fuere necesario para el

tratamiento de enfermedades de los camarones



v’ Permite detectar el consumo voluntario de alimento desde el monitoreo diario del
consumo por observacion del comedero. Sin embargo debe considerarse las
concentraciones adecuadas de oxigeno disuelto el consumo ya que a niveles
menores de 2.5mg/L, el camardn se vuelve inactivo y deja de comer provocando

un desperdicio de alimento.

4.6.4. Suspension de alimento

En comunicacion verbal con técnicos de finca aparentemente la cabeza esta relacionada
con laalimentacion y la aplicacion de MBS post cosecha. para evitar problemas de cabeza
roja 'y melanosis en camaron cultivado se debe de suspender parcialmente la
alimentacion, horas antes de la cosecha ya que el tracto digestivo debe estar vacio y al
momento de la aplicacion de metabisulfito y el proceso de oxidacion por la enzima poli
fenol oxidasa no se desarrolle. En cumplimiento con las exigencias y los estandares de
calidad e inocuidad establecidas por la empacadora se admite cierto porcentaje de
aceptacion o rechazo en cuanto a la incidencia de cabeza roja, los porcentajes mayores de
18 al 20 de la muestra se rechaza y aceptan aquellos menores de los antes mencionados

siempre y cuando estos sean leves o moderados.

4.7. Concentraciones de MBS su importancia al momento de la cosecha y el

aparecimiento de cabeza roja en camarén cultivado.

Los europeos son muy exigentes en cuanto a la apariencia del camar6én y castigan
fuertemente el camardn con presencia de “cabeza Roja”. Se refiere a una coloracion roja
especialmente en la cabeza causada enziméaticamente por la poli fenol oxidasa
(tirosinasa). La enzima reacciona con el contenido celular formando pigmentos
insolubles. La pigmentacion se desarrolla principalmente en un medio alcalino
(McEVELY etal., 1991).

La cabeza roja hace su aparicion pocas horas después de haber muerto el camaron. La
coloracion rojiza aparece primeramente en la cabeza, extendiéndose paulatinamente

ramificandose por las extremidades del camardn (Hispano Quimica S.A., 1987).



La cabeza roja resulta en un problema de apariencia (Slattery et al., 1992). La cabeza roja
reduce el valor comercial y la aceptacion del producto (Wigglesworth, 1995). Las normas
oficiales de los Estados Unidos consideran a la Cabeza roja como una mancha, no como
una alteracion (Ldépez, 1990). Esta diferencia es de gran importancia econémica. El
productor de camardn entero queda exento de responsabilidades sanitarias, ya que la

cabeza roja es considerada como un fenémeno natural del camaron.

Cuando el camaron se cosecha con alimentos todavia dentro de su sistema digestivo se
provoca una coloracion rojiza dentro del cefalotérax, lo que provoca esta coloracion es
una reaccion bioquimica al entrar en contacto con el metabisulfito de sodio, esta mancha
inicia pocas horas después de la cosecha. Otros colores pueden aparecer dependiendo de
la dieta del camaron, Esto no es un problema de calidad o de inocuidad, pero los

compradores lo perciben asi, por esta razén no puede ser empacado entero.

Otro de los métodos utilizados para prevenir es el uso del metabisulfito de sodio, los
sulfitos han sido utilizados por siglos en la industria de alimento como agente anti-
microbial (Slattery et al., 1992).y se usan para prevenir la melanosis en mariscos desde
1950 (MCEVELY etal., 1991). Los camarones cosechados son bafiados con metabisulfito

de sodio, controlando las concentraciones, la temperatura, y el tiempo de inmersion.

El metabisulfito de sodio es utilizado ampliamente en la industria alimenticia como
conservador de frutas y verduras, mariscos, y una gran variedad de alimentos conservados

(Parsulfite Chemical Company, 2002).

Las formas de sulfito mas cominmente utilizadas en alimentos incluyen el gas de diéxido
de sulfuro (SO2-), sales de sulfito (SO2-2), bisulfito (HSO3-1) o metabisulfito (MBS). El
utilizado mas frecuentemente para tratar camarones es el metabisulfito de sodio, porque
exhibe buena estabilidad quimica contra la autooxidacion en la fase sélida (Fennema,
1996). La férmula quimica de MBS es Na2S205, tiene un pH de 3.5 -5.0 y una
solubilidad en agua de 470g/l a 200C (Fennema, 1996).
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El uso de metabisulfito de sodio (MBS), bien sea mediante inmersiones en soluciones a
ciertas concentraciones o mediante un rocio con o sin agregar acido citrico, provee un

efectivo control del oscurecimiento enzimatico del camaron (Fennema, 1996).

El metabisulfito de sodio comercial es de bajo precio y totalmente soluble en agua.
Origina diversos productos segun la acidez del agua. Se presenta en el mercado en forma
de un polvo blanco; el cual es facilmente descompuesto por la humedad. La humedad
descompone el MBS. La accién inhibidora del metabisulfito sobre la enzima poli fenol

oxidasa es irreversible. (Parsulfite Chemical Company, 2002).

4.7.1. Método de cosecha del camarén cultivado

4.7.1.1. Procedimiento de Cosecha

Para que todo el proceso de cosecha sea lo mas eficiente posible, es importante seguir un
procedimiento predeterminado. La calidad e inocuidad de la cosecha inicial influye
mucho en los costos de procesamiento, aprobaciones legales y aceptacion del mercado.
El mantener buenas practicas antes, durante y después de la cosecha es la mejor y mas
eficiente manera de optimizar costos en la produccion de camarones con calidad
aceptable, ademas es muy importante que la cosecha se lleve a cabo de una manera limpia
e higiénica a continuacién se detalla el procedimiento de cosecha. (Daniel L. Bryand, y
Andrea L. Kadila 2008).

v Se debe desinfectar todo el equipo e instrumentos que vaya a ser usado durante la
cosecha con cloro u otro desinfectante

Limpiar las compuertas de salida de restos/escombros/basura.

Colocar luces cerca del area de cosecha para atraer el camaron.

Colocar redes de cosecha en la salida del agua del estanque.

Colocar una bolsa de cosecha vacia en la apertura de la red.

Remover los filtros y abrir las compuertas de salida y dejar el agua salir.

Dejar que la bolsa se llene.

AN N N N N

Remover la bolsa llena y remplazar con una vacia y repita el proceso.
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Remover cualquier basura, cangrejos, peces u otros desechos de la bolsa de
cosecha.

Determina el peso del camaron de la bolsa.

Colocar el camaron inmediatamente en agua con hielo para matarlos por shock
termal.

Colocar el camaron en hielo en los bines de transporte.

Tratar el camaron con sulfito de sodio o meta-bisulfito de sodio para mantener el
camaron limpio y remover manchas negras y otros tratamientos que se pueden

usar durante la cosecha para mejorar la apariencia y calidad del camarén.

Transportar el camaron a la planta de proceso o al cliente lo mas rapido posible

para evitar su descomposicion (Daniel L. Bryand, y Andrea L. Kadila, 2008).
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1. Contexto de la investigacion.

El experimento se realiz6 durante el periodo de Septiembre del afio 2015 a Enero del
2016, en el departamento de Choluteca en la aldea las Arenas Marcovia, cuenta con una
Humedad relativa de 60-70 % , con una temperatura promedio anual de 25-35 °C, una

precipitacion pluvial anua1800-2000 mml, y una altitud de 69 msnm.

5.2 Unidad de Anaélisis

Camaron blanco litopenaeus vannamei, el cual es criado en los laboratorios de la empresa.

5.3. Materiales y equipo

e Bynes de platico de capacidad de 1000.

e TermoOmetro

e Canastas, cubetas, taras.

e Salino metro.

e Balanza

e Trasmallo, atarraya, Redes de mano, bolsas para cosecha.

e Hielo,metabisulfito de sodio.

e Equipo de destilacién (probeta, bureta, pinza de bureta, matraz de destilacion,
tripode, pipeta graduada, rejilla, matraz aforado, pinza, balanza electronica,
embudo).

e Licuadora.



5.4. Reactivos y Soluciones

e Alcohol etilico

e Meta bisulfito de sodio al 99%
e Agua destilada

e Cloro

e Solucion H.

5.5. Descripcién del experimento

En el experimento se evaluo el efecto de la practica de suspension de alimento antes de

cosecha y la aplicacion de metabisulfito de sodio en el camardn cosechado.

5.5.1. Metodologia de suspensién de alimento

La suspension de alimento se realiz de acuerdo a la programacion de cosecha que se

planifico de 24 36 y 48 horas antes

5.6. Metodologia de aplicacion de metabisulfito después de cosecha

A. Enun byn con capacidad de 1000 litros, se colocaron 300 litros de agua.

B. Se agregaron de 60 a 65 Kg de hielo y 1 kg de cloro agitando bien la solucion para
mantener la temperatura del agua de las tinas de 3-5°C, con la finalidad de provocar

la muerte del camaron por shock térmico.

C. Sedisolvieron 3 Kg de metabisulfito en 20 litros de agua de la misma laguna que se
cosecho, a temperatura ambiente con el cuidado de mantener esta solucion a un pH
ded.la4.2.
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D. El camardn se cosecho con una red o una bolsa que recoge mientras se drena el

estanque.

E. El producto se vacia en canastas, se sumergen en el byn que contiene la solucion de

cloro y hielo durante 2- 3 min, una vez pasado el tiempo estipulado.

F. Se puede usar la misma solucion de cloro 2 veces y no provoca alteracion en la

efectividad para el control de bacterias en camaron.
G. El producto se llevo al byn que contiene hielo y la solucion de MBS al tener la mitad
de su capacidad se agrega un refuerzo, al llenarse se repite una solucién doble de

MBS.

H. En seguida es marcado y sellado, debe tener una T° de 5 °C durante el trasporte y

arribo a la planta procesadora para evitar dafios.

5.7. Disefio experimental
Se utilizé un disefio experimental factorial con dos factores y tres niveles por cada factor.
para determinar el efecto de las variables independiente frente a una dependiente, y

evaluar si los cambios afectan los resultados del tratamiento al que se sometido el

camaron.

5.7.1. Modelo aditivo lineal

Yij= U+ Ai + Bj+ Aigj + Eijk

Donde:

Yij = Variable respuesta

M = Media general
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Ai = Efecto meta bisulfito de sodio

Bj = Efecto de las horas de alimentacion antes de la cosecha

AiBj = Interaccion meta bisulfito de sodio y horas de alimentacion

Eijx =Error experimental

Se realiz6 un analisis de varianza para cada una de las variables, y prueba de medias de

Tukey y Duncan con un 5% de significancia en caso de haber igualdad entre tratamiento.

5.8. Variables

Con el objetivo de estudiar el efecto de las variables alimentacidn previa cosecha, dosis
de metabisulfito. Se tomaron 3 tratamientos, y 3 réplicas. 3lb de MBS/1000 Ib de
camaron, 2.51b de MBS/1000 Ib de camardn, 2 Ib de MBS/1000 Ib de camaron las horas

previo a la cosecha 36 Horas, 48 Horas ,24 Horas.

5.8.1. Independientes: Dosis de meta bisulfito de sodio, horas de suspension de la

alimentacion antes de la cosecha.

5.8.2. Dependientes: Aparecimiento de cabeza Roja en Camarén

Diagrama sagital

Dosis de
metabisulfito

Aparecimiento
de Cabeza Roja

Alimentacion
antes de
cosecha
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

La calidad de los camarones puede ser afectada por varios factores estos pueden
presentarse al momento de la cosecha y horas después. Segin el manual de buenas
practicas acuicolas para el cultivo de camarodn la suspension de alimento debe realizarse
como minimo 48 horas antes de la cosecha para evitar problemas con presencia de cabeza
roja (Rojas et al 2005). En el estudio realizado los mejores resultados se obtuvieron de
los tratamientos con 48 horas de suspensién de alimento segun el andlisis estadistico (ver
anexo 1) (P: Valor < 0.05) hay diferencia altamente significativa, en la suspension del
alimento 48 horas antes de la cosecha. las suspensiones con 36 y 24 horas antes de cosecha
mostraron mayor presencia del problema. Las diferentes dosis de metabisulfito de sodio

evaluadas en la investigacion, no presentaron diferencia estadistica por tratamientos y

niveles.
24 Hrs de suspension

40

35
o 30
0 25
o 20
® 15
Q 10
Q 5
©
8] 0

Dosis de
metabisulfito
M Cabeza roja 26 19 36

Figura 1. Con la suspension de alimento por 24 horas se observa un aumento en el %
cabeza roja.



36 Hrs de suspension

20
.5,
2 18
©
o 16
® Cab
© abeza roja
© 14

Dosis de
metabisulfito

M Cabeza roja 19 16 16

Titulo del eje

Figura 2. Con suspension de 36 horas antes de cosecha disminuye en comparacién con
24 horas.

15
10
5
. ay A

Dosis de metabisulfito
M Cabeza roja 11 1 1

Cabeza Roja

Figura 3. Comparacion de horas de suspension de alimento en las diferentes dosis de
Metabisulfito de sodio y su incidencia en cabeza roja.

A menor tiempo de suspension de alimento aumenta el porcentaje de cabeza roja. La
cabeza roja se refiere a una coloracion roja especialmente causada enziméaticamente por
la polifenol oxidasa (tirosinaza). La enzima reacciona con el contenido celular formando
una pigmentacion insoluble. Los pigmentos se desarrollan principalmente en un medio
alcalino, horas después de la cosecha. (MCEVELY et al., 1991). Los mejores resultados
se obtienen con la suspension de alimento 48 horas antes de cosecha, el porcentaje de
cabeza roja disminuye considerablemente. Con la suspension de alimento de 24 horas se

mostré mayor incidencia, es menos conveniente debido a que no pasa los rangos
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establecidos por la mpacadora.es menos rentable para la empresa por el consumo de

alimento.
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VII. CONCLUSIONES

Segun los resultados obtenidos durante la investigacion, el tratamiento con 48 horas de
suspension de alimento antes de cosecha presento una menor incidencia de cabeza roja

en comparacion a los demas tratamientos.

La suspension de alimento con 24 y 36 horas antes de cosecha, presento mayor incidencia
de cabeza roja.

Las diferentes dosis de metabisulfito de sodio evaluadas en cada uno de los tratamientos

no presentaron diferencia estadistica.

No se observd dependencia entre las horas de suspension de alimento y las dosis de

metasulfito de sodio en el aparecimiento de cabeza roja en el camaron cultivado.



VIill. RECOMENDACIONES

Suspender el alimento 48 horas antes de cosecha, para obtener menor porcentaje de

cabeza roja a la hora de la evaluacion.

Para el control de cabeza roja se puede utilizar una de las tres dosis evaluadas, ya que no

hubo diferencia significativa entre ellas.

No utilizar la suspension de alimento 24 horas antes de cosecha, debido a que este

tratamiento presento alta incidencia del problema.
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Anexo 1. Resultado del analisis estadistico sobre el aparecimiento de cabeza roja en camarén
de cultivo realizado en el Programa infostat.

Analisis de la varianza (SC tipo IlI)

Variable N R2 R2 cVv

% TRANS 27 0.80 0.71 23.31
F.V. SC ol CM F p-valor
Modelo. 42 .56 8 5.32 9.07 <0.0001
Tiempo 39.54 2 19.77 33.70 <0.0001
MBS 0.87 2 0.43 0.74 0.4915
Tiempo*MBS  2.15 4 0.54 0.92 0.4748
Error 10.56 18 0.59
Total 53.13 26

test: tukey alfa=0.05  DMS=0.92152

Error: 0.5867 gl: 18

Tiempo Medias n E.E

24 4.51 9 026 A

36 3.71 9 0.26 B

48 1.64 9 0.26 C

Resultado del analisis stadistico de metabisulfitode sodio.

test: tukey alfa=0.05 DMS=7.26303
Error:36.4444 gl: 18

MBS Medias n E.E

3 13.78 9 2.09 A
2 11.89 9 2.09 A
2.5 9.67 9 2.09 A
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test: tukey alfa=0.05 DMS=17.27098

Error:36.4444 gl: 18
Tiempo MBS Medias n E.E
24 3 26.67 3 3.49 A
24 2 18.33 3 3.49 A B
24 2.5 15.33 3 3.49 A B C
36 3 13.67 3 3.49 A B C
36 2 13 3 3.49 A B C
36 2.5 12.67 3 3.49 A B C
48 3 4.33 3 3.49 B C
48 2 1 3 3.49 C
48 2.5 1 3 3.49 C
Anexo 2. Cronograma de actividades

Actividades Junio Julio Agosto Septiembre Octubre  Noviembre Diciembre  Enero

Realizacion de X X

protocolo

Revision de

protocolo

Inicio de préactica X X X X

profesional

Realizacion de X

informe final

Presentacion  de
informe final
Defensa de
informe final
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Anexo 3. Distribucién de los tratamientos

Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticion 3

NEGOURSMNN L aguna 2 | Laguna 3 | Laguna 9

Kg MBS Kg MBS

Kg MBS Kg MBS

T8 48

h/25 Kg T8 48 h/3
Kg MBS

T7 48 hi2
Kg MBS

T6 48 h/3
Kg MBS

T8 48 h/2.5
Kg MBS

MBS

Anexo 4. Mapa del departamento de Choluteca
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Preparacion del estanque a cosechar

Preparacion de solucién de hielo agua, Separacion del producto antes del
Cloro almacenamiento en bynes
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. e

Almacenamiento de camaron bynes Sellado de bynes listo para llevarlo a la
empacadora

cabeza roja en precocido

Camaron libre de cabeza roja precocido Empacado luego de la aprobacion del lab
y crudo listo para pruebas organolépticas
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