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1. INTRODUCCION

La especie Tagetes erecta Linn. vulgarmente conocida como Tagetes,
pertenece a la familia Asteraceae (Compositae). Es una planta diploide (2n=24), aunque ya
se han encontrado plantas trisomicas (2n=24+1) en Tagetes (Tagetes erecta cv. Papaya
Crush) (Lin & Chen, 1981).

Segun Barzana et al., (2002) esta planta es nativa de México. Sus flores son
comercialmente cultivadas, recolectadas y procesadas en una importante escala industrial
como fuente de alto valor de colorantes, de la familia de los carotenoides (Delgado y
Paredes, 1997; Neher, 1968).

El uso de colorantes sintéticos en la industria alimenticia se ha vuelto cada
vez mas riguroso como forma de obtencion de pigmento, sobre todo por la toxicidad, por
esto se estan buscando con insistencia la substitucion de pigmentos sintéticos por naturales.

La intensidad de coloracién de la yema y de la piel es un criterio de relacion
relacion a la preferencia del consumidor, pues normalmente se asocia la pigmentacion del
pollo a su estado de sanidad y el color de la yema a la cantidad de vitaminas (Hadden et al.,
1999 y Garcia et al., 2002).

Los carotenoides no son sintetizados por las gallinas, pero son asimilados a
partir de la dieta de las plantas, (Goodwing, 1955; Olson, 1964). Una de las fuentes
auxiliares méas largamente utilizadas como productora de pigmentos, son los pétalos de las
flores de Tagetes, que poseen una coloracion amarillo instenso y contienen mas de 2000
ppm de carotenoides. Los petalos son triturados y los carotenoides después de purificados
son estabilizados y microencapsulados para ser adicionadaos a las dietas de las aves. La
fuente de carotenoides mas usada actualmente proviene del maiz amarillo, que puede ser

suplementado con gluten de maiz y alfalfa. Sin embargo los carotenoides en estos ultimos



afios, no son estables y la concentracion decrece cerca de 50% durante el almacenamiento
por el periodo de un afio (Quackenbush, 1963; Avila et al., 1990; Alam et al., 1968;
Hencken, 1992; Livingston, 1986). Por esto, la utilizacién de carotenoides proveniente de
los pétalos de Tagetes se presenta como una alternativa para la alimentacion de las aves.
(Oliveira, 1996).

El cultivo del “Marigold” (Tagetes erecta L.) posee como caracteristicas
deseables un corto periodo vegetativo, adaptacion a las condiciones de costa y alta
productividad, que lo califica como un cultivo alternativo para siembras de rotacion con
otros cultivos durante todo el afio. Sin embargo, estas ventajas no serian suficientes para
tipificarlo como cultivo alternativo, si no van paralelas a la demanda, que es creciente en

los mercados de consumo (Ferreyros, 1983).

Las flores del marigold son procesadas industrialmente para la elaboracion
de harina o para la extraccion de oleorresinas. Ambos productos poseen un alto contenido
de xantofilas que son muy preciadas en la industria de alimentos concentrados balanceados
para aves, por su caracteristica de dar una coloracién atractiva a la yema del huevo y a la
piel de las aves. En la actualidad se estan encontrando nuevos usos para estos productos en
las industrias farmacéuticas y alimenticias por su valor como colorante organico. Estos
productos tienen importante demanda internacional y por lo tanto, son generadores de
divisas (Ferreyros, 1983). Otro uso potencial es como cultivo de rotacion para disminuir la
densidad poblacional de nematodos de los géneros Meloidogyne y Pratylenchus, que
constituyen problemas serios en muchas zonas agricolas del pais (Ferreyros, 1983).

La literatura sobre “marigold” es escasa y dispersa, en nuestro pais este
cultivo ha tomado importancia en la costa central y norte, interesando a inversionistas;
siendo necesario contar con informacion actualizada sobre el manejo agronomico y

produccién de carotenoides de esta planta, su problematica y mercados; que sirvan de



elemento de juicio para la toma de decisiones de los interesados. Por tal motivo la presente

investigacion se realizo con los siguientes objetivos:
— Analizar la biologia y la evolucién del manejo agronémico en el Pera y el mundo.

— Describir y analizar las principales ventajas y limitaciones del cultivo, en el pasado y

en el presente y su potencial futuro en el Peru;

— Caracterizar el manejo post-cosecha para la produccion de harina y oleorresinas a
través de los estandares internacionales de calidad;

— Evaluar la rentabilidad en comparacién con otros cultivos anuales.



1. REVISION DE LITERATURA

2.1.0rigen y biologia de la planta de marigold
2.1.1. Origen

El centro de origen del “marigold” no esta fijado con precision, se sefiala a
Norte América sub tropical, al centro y sur de México, el Africa, e inclusive a Guatemala
como su lugar de origen. Nativa del continente americano, esta especie fue descubierta por
el conquistador espafiol Hernan Cortez, quien la llevo a Europa. De cualquiera de estos
lugares fue llevado y difundido en muchos paises, inicialmente sélo por la vistosidad de
sus flores.

Algunos hibridos como Hawaii, HI-X, Orange Ade y Orange Frufi son
originarios de Estados Unidos de Norteamérica, en tanto que PEMEX y Bella flor son
hibridos originarios de México. (Guenthner, et al. 1973; Bazalar, 1995; Serrato, 2004;
Neher, 1968; Ferreyros, 1983; Burpee, 1979).

Tagetes sp. es un género de cerca 60 especies de plantas. Esta planta es
nativa de México, siendo originaria de especies silvestres encontradas por todas partes en

América del Sur (Pereira et al., 2006; Kaplan, 1960; Neher, 1968).

2.1.2. Biologia
2.1.2.1. Clasificacién taxonomica
En la clasificacion botanica pertenece al Reino: Plantae; Division:
Magnoliophyta; Clase: Magnoliopsida; Orden: Asterales: Familia: Asteraceae; Sub-
familia: Helenieas: Género: Tagetes; especies: Tagetes erecta, Tagetes filifolia, Tagetes
lacera, Tagetes lUcida, Tagetes minuta, Tagetes patula, Tagetes Tenuifolia y numerosos

hibridos (Gilman y Howe, 1999).



El nombre Tagetes es comun a las siguientes especies de la familia de las
Compuestas (Asteraceae): Tagetes erecta, Tagetes patula e Tagetes minuta, siendo todas
originarias de especies silvestres de México e introducidas a otros paises de América hace
mucho afos, donde se aclimataron perfectamente, (Correa, 1984) (Gilman y Howe, 1999).
Estan representadas por cuatro grupos: americano y africano (Tagetes erecta L.); francés
(Tagetes patula L.); Signet (Tagetes signata L.); (Tagetes tenuifolia Cav.) triploides
hibridos.

Existen otras especies de importancia, tales como: T. eliptica L' (Guenthner,
et al. 1973), T. tenuifolia (Gilman y Howe, 1999), T. erecta x T. patula (Burpee, 1979), T.
lemonii, T. lucida, T. filifolia (Russ, K. & Polomsky, B. 1999), T. jaliscensis, T. lunulata
(Serrato, M. 2004). De otro lado, existe una especie que es denominada comunmente
“marigol” o pot marigol, que pertenece a la especie Caléndula officinalis (Russ y
Polomsky, 1999).

Las especies de Tagetes, de tipo anual, son conocidas por los nombres de
“American marigold”, “Aztec marigold” y “African marigold” (Gilman y Howe, 1999).
Debido al corto periodo vegetativo de su cultivo se ha desarrollado como parte de un
sistema de monocultivo, en rotacion con otras especies horticolas. También es sembrada en
una asociacion de cultivos, en los bordes con otras plantas como tomate con efectos
benéficos (Vasudevan et al., 1997).

En Ameérica del Norte se conoce como marigold y no debe ser confundida
como el género Caléndula, que tiene el mismo nombre en algunos paises; o de manera
generalizada como Mexican marigold o cempasuchil, y African marigold aun cuando esta
especie no sea nativa del Africa; o French marigolds para referirse a hibridos y variedades

de T. patula, muchas de las cuales fueron desarrolladas en Francia, aunque la especie no



sea nativa de ese pais (Araujo et al., 2006). Se caracteriza por ser una planta herbacea,
decorativa y de facil cultivo, con floracion en primavera y verano (Serrato Cruz, 2004).

En México, donde el color de la muerte es el amarillo y no el negro, el
marigold es la flor de muerto, participante involuntaria de los rituales de sacrificio al dios
sol durante el imperio azteca (Figura 1). Una pocima sedativa de Tagetes, perfumado y
levemente alucinégeno, convertia en dociles a las victimas cuando los pétalos eran
guemados, creando en los templos un ambiente humeante con olor a anis. Alli, la diosa de
las flores y de la risa era decorada con cascadas de Tagetes, pero también con cascabeles,
simbolo de la muerte. Con el tiempo esta herencia morbida se transformé en un deber: el
Tagetes, que florece en México en Noviembre, es guardian de los altares dedicado a los
difuntos vy, en el primer dia de este mes guia a las almas con su color dorado y aroma

intenso (Serrato, 2004).

Figura 1. Flor de marigold Mexicana



La especie T. erecta, es conocido como “cempasuchil” en México; “flor de
muerto”, “clavelina” y “marigold” en Per(; “marigold” en Espafia;, en EEUU como

[13

“moanshot”, “marigold africano” o “m. americano”; y en Venezuela como

2 ¢ 2 13

“clavelon”,“clavel dorado”, “rosa de la india”, “clavel chino”, “maravilla azteca”, “clavel

99 <¢ 29 ¢¢ 29 ¢¢

africano”, “clavel japonés”, “copetes”, “Cagetes” y “caléndula”.

2.1.2.2. Tipos, cultivares, variedades

No existe una denominacion homogenea respecto a los términos tipo,
cultivar y variedad, entre los estudiosos de la botanica del marigold, quienes utilizan
indistintamente denominaciones tales como Antigua, Crush, Aurora, Tagetes erecta
(Marigold americano) con sus variedades y cultivares Hawai, HI-X, Pemex, Bella flor,
Orange Ade, Orange fruti (Bazalar C.J. 1995; Ferreyros C., P. 1983); Tagetes patula
(Marigold francés), tipos enanos como series aztecas (dorado y amarillo); crisantemos
florados (amarillo cupido); series cruz (Dolly, cruz pifia, Pumpkin cruz); tipos semi enanos
como: series Galore (amarillo y dorado); series jubilares (diamantes jubilares, cutis feliz,
naranja jubilar); series dama (primera dama , dama naranja); series de la era espacial
(apolo, moon shot , vikinga) y tipos altos como: crackerjak; floreado crisantemo (naranja
fantastica, amarillo melon); series climax (dorado, amarillo); series punto dorado
(doubloon, sovereign) (Gilman y Howe, 1999; Russ y Polomsky, 1999; Burpee, 1979).

Existen dos tipos basicos de Tagetes: un americano, referido como africano
y conocido como marigold africano (Tagetes erecta), de floracion mayor que el tagetes
frances, conocido como french marigold (Tagetes minuta), de floracion menor. Existe una
especie menos conocida denominada Tagetes tenuifolia, posee flores y hojas méas pequefias

que las otras especies. Las primeras especies citadas poseen flores de color amarillo,



anaranjada, doradas o bicolores, sostenidas por un tallo de textura fina y hojas verde oscuro

(Figuras 2, 3,4y 5).

Figura 3. Vista panoréamica en la produccion de flores de T. batula



African marigold



French marigold Tagetes patula hibrido

Figura 4. Diversas especies de “marigold” que se conocen en el Perl y el mundo

Indian Marigold Mexican marigold

Figura 5. Comercializacién artesanal de diversas especies de “marigold” en los mercados
de la India y México.

La caléndula (Calendula officinalis) en la sinonimia inglesa también se le
Ilama marigold, y en la espafiola se le llama flor de muerto, lo cual ocasiona confusiones

cuando se menciona a esta planta.
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Es también una planta herbacea con flores amarillas pero de menor tamafio

y de porte mas pequefio que Tagetes erecta (http://es.geocities.com/websbcn/). (Figuras 6

y7).

Figura 6. Flor de Caléndula officinalis de origen inglés, también 1lamada “marigold”
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Figura 7. Estructuras de las flores compuestas de Caléndula officinalis L., de la misma
familia de marigold. Fuente: Watson y M. J. Dallwitz (1992).
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2.1.2.3. Caracteres botanicos

El “marigold” es una planta herbacea anual erecta, consistente, de textura
media e indice de crecimiento moderado, cuya altura oscila entre 0,30 m y 1,0 m; aunque
en algunos casos, varia con el cultivar. Asi se tienen especies que cubren una gama de
tamafnos que van desde 15 cm (enanos) hasta 90 cm (plantas altas). Son plantas de
excelente cobertura y de facil crecimiento (Gilman y Howe, 1999; Bazalar, 1995; Russ,
1999 y Sagastegui, 2004).

Las hojas poseen segmentos estrecho-oblongos u oblongo-lanceolados,
agudos, aserrados, impregnadas de glandulas translucidas, de 15 a 25 mm de longitud, las
glandulas inferiores son pequefias y contienen aceites esenciales de olor generalmente
activo, llegando a tornarse nauseabundo; después de la destilacién de dichos aceites se
muestran intensamente anaranjados.

Las hojas tienen una fragancia pungente a pesar de que actualmente algunas
variedades han sido obtenidas sin olor. Es conocida su capacidad para repeler algunos
insectos (a pesar de ser descrita como una planta utilizada para la alimentacion de algunas
larvas de Lepiddpteras) y nematodos. Por lo tanto son frecuentemente usadas como plantas
trampa. Esta especie es considerada también una planta pionera util en suelos de baja
fertilidad (Araujo et al., 2006).

Las hojas son sesiles de 8 a 15 cm de longitud, compuestas, algo carnosas, de segmentos
opuestos o subopuestos en nimero de 12 a 16, con 5¢cm de longitud, enteros, lanceolados,
agudos con glandulas esenciales; profundamente pinnatisectas; de bordes aserrados o
dentados, estan finamente cortadas y tienen la forma de helecho, mas finas que la de otros
tipos; color verde oscuro en el haz y verde amarillento en el envés. El color de follaje es
verde oscuro intenso, y en muchos casos es perfumado; aun cuando en el Marigold

africano el olor no es agradable, se estan desarrollando algunos tipos con fragancia
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aromatica. (Gilmany Howe, 1999; Bazalar, 1995; Serrato, 2004; Neher, 1968; Russ, 1999;
Sagéstegui, 2004; Ferraro, 1995 y Burpee, 1979).

Las flores son grandes con pedunculos de 4 a 10 cm abultados en el apice, solitarios en las
extremidades de las ramas, con 25 a 45 mm de diametro, multifera, rayos alargados,
amarillo-palidos, de ligulas grandes, y el involucro acampanado formando tubos de 15 a 20
mm, con las bracteas unidas cerca del apice y en la cima muchas capas de ld&minas
amarillas, sobrepuestas, formando un cuerpo hemisférico. Dentro de este tubo estan las
semillas.

Tipicamente esta planta posee capitulos florales blancos, dorados,
anaranjados, amarillo-anaranjado con 0,1a 6,0cm de diametro (Araujo et al., 2006). Existen
variedades de flores dobladas, grandes hasta 7cm de diametro, en la punta de las ramas, de
colores mas vivas, predominando el color anaranjado, amarillo-citrico y amarillo azufrado.
Ademas existen otras varieddaes de porte enano (40 a 60cm), cuya floracion es abundante.
Estas especies son ricas en aceites esenciales de olor desagradable, muchas veces fétido;
sus flores contienen “quercetagetina”, colorante utilizado en la India para tefiir la seda y
lana en amarillo pardo-claro, pardo-gris, amarillo-pardo oscuro y gris amarillento (Braga,
1960; Correa, 1984).

Las flores son compuestas o simples con gran nimero de pétalos; contienen
el alcaloide tagetina y son ricos en xantofilas. Capitulos grandes, numerosos, solitarios en
el apice de la rama; radiados con flores dimorfas (las marginales, con filarias -11-12-,
uniseriadas, soldadas lineares, labras, con glandulas oleiferas lineales; de 18-20 mm de
largo, por 3-5 mm de ancho, agudas. Flores femeninas, numerosas, unisexuales, liguladas,
y las del disco, hermafroditas, centrales, con corola tubulosa, de 8 a 10 mm de largo por
1,5 mm de ancho, pentalobada, l16bulos interiormente pilosos, de 5 mm de largo por 5 mm

de ancho) tubulosas, de diverso tamafio, solitarios o corimbosos; a veces capitulos
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discoideos por ausencia de flores femeninas. Involucro cilindrico o acampanado,
campanulado de 20 a 22mm de alto por 20mm de didmetro, con bracteas dispuestas en una
sola serie, soldadas hasta cerca del apice. Presentan pedunculos obconicos, fistulosos.
Receptaculo plano, desnudo o algo ciliado. La corola de las flores femeninas son liguladas,
entera, bilobada o tridentada en el apice, pentadentada en el limbo cuyos pétalos, presentan
una gama de colores que varian desde amarillo, anaranjado, dorado, bicolor, rojo y caoba,
caracteristicas llamativas; existen especies rayadas, bicolores y blanco crema, con corola
tubulosa. Anteras redondeadas en la base. Estilo de las flores hermafroditas con ramas
truncadas en el apice, a veces cortamente apendiculadas; largas y dobles desde mediados
de verano hasta el invierno; pueden medir mas de 12,5cm de ancho (Gilmany Howe, 1999;
Bazalar, 1995; Neher, 1968; Russ, 1999; Sagastegui, 2004; Ferraro, 1995 y Burpee, 1979).

Las raices, se caracterizan por ser fibrosas y superficiales; los tallos son
ramificados (costillados) desde la base, sulcados, de color verde y presentan glandulas
oleiferas epidérmicas muy notables, especialmente en las brécteas involucrales.

El fruto es un aquenio lineal multiestriado, conteniendo semillas negras,
estrechas y oblongas de 5mm contenidas en el caliz tubuloso. (Braga, 1960; Correa, 1984;

Rocha, 1945; Hoehne, 1939).

2.2 Evoluciéon del manejo agronémico de “marigold” en el peru y el mundo
En el mundo, este cultivo ha adquirido importancia comercial, debido a la
gran demanda que tienen sus flores por ser una fuente rica de carotenoides y sus derivados
xantofilicos, pigmentos naturales de color amarillo, utilizados en la elaboracion de
alimentos balanceados y también, como colorante para alimentos de consumo humano

(Reynoso, 1999; Delgado, 1997; Flores & Lazo, 1996).
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En el Perq, T. erecta es cultivada para la comercializacion de sus flores que
tienen gran demanda en el mercado nacional e internacional, lo cual constituye fuente de
ingresos econdmicos para los agricultores que los cultivan, asi como, para quienes lo
industrializan y lo exportan.

Este cultivo se ha incrementado en los ultimos afios, principalmente en los
valles de Carfiete, Lurin, Chancay, Barranca y Chosica del Departamento Lima y en los
valles de Vira y Chicama de La Libertad, Chira y Piura en el Departamento Piura. En la
Provincia Vird, se siembran mas de 1800ha (MINAG, 2006).

Entre los organismos patdgenos que afectan el cultivo de “marigold” se han
descrito a especies de hongos, insectos, acaros, también virus, bacterias y nematodos.
(Reynoso, 1999),

T. erecta es una planta antagonica de nematodos, y su cultivo estad
recomendado como medida para controlar algunos nematodos fitoparasitos (Winoto,
1969). Las plantas de “marigold” también pueden ser afectadas por algunas poblaciones de
nematodos (Topp et al., 1998) quienes observaron algunos casos de susceptibilidad a éstos.
Los nematodos fitoparasitos ocasionan perjuicios directos o indirectos a las plantas, y el
dafio se incrementa cuando interactian con otros patogenos, reduciendo la calidad y la
cantidad de la produccion del cultivo; asimismo, los neméatodos pueden disminuir el

tiempo de productividad de las plantas. (Nickle, 1991).

2.3. Utilizacion de la especie
Esta especie ha sido utilizada como fuente de aceites esenciales (Lawrence,
1985), como condimento, colorante de alimentos (Mejia et al., 1997; Padma et al., 1997),
para controlar malezas (Pritts, 1992), como insecticida (Perich et al., 1994; Macedo et al.,

1997; Tomova et al., 2005; Morallo y Decena, 1987), como fungicida (Edwards et al.,
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1994; Zygadlo et al., 1994; Sadhana y Walia, 1996; Tomova et al., 2005; Kourani y
Arnason, 1988) y como fuentes de pigmentos para racion de gallinas, orientado a dar el
color amarillo de los huevos (Avila et al., 1990; Medina et al., 1993; Hencken, 1992;
Barzana et al., 2002). Entre nosotros, el Tagetes es usado como planta ornamental en los
bordes de tierra bien drenada, como insecticida y repelente natural de pulgones, acaros y

algunas larvas (Serrato Cruz, 2004).

2.4, Carotenoides

Los carotenoides con uno o mas grupos funcionales, conteniendo oxigeno, son
denominados xantofilas tales como luteina y zeaxantina (Zaripheh y Erdman Jr., 2002;
Almeida-Muradian y Penteado, 2003). Fuentes importantes de luteina-zeaxantina en la
alimentacion humana son las hortalizas de hojas de color verde y el maiz (Rodriguez-

Amaya, 1999; Almeida-Muradian y Penteado, 2003).

El aislamiento del primer carotenoide se realiz6 en 1831, a partir de la
zanahoria (Daucus carota L.), y hasta el momento se han descrito mas de 600 de estos

compuestos en la naturaleza (Almeida y Penteado, 2003).

La luteina es sintetizada a través de la via isoprenoide, el cual puede ser
modificado para producir nuevos caotenoides adicionales de alto valor o para el aumento

de la produccién de pigmentacion y funcionalidad fotoquimica.

Trabajos realizados por Valadom y Mummery (1967), concluyeron que el
10% de los carotenoides en Tagetes, eran luteina y zeaxantina intacta. Los carotenoides
fueron los principales pigmentos encontrados en sus flores. Trabajos posteriores realizados

por Alam et al. (1968) y Goodwin, (1980) indican que extractos de flores de tagetes
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contienen epdxidos como la luteina 5,6-epdxido y otros productos de oxidacion de la
luteina.

Los carotenoides, en particular los dihidroxicarotenoides conocidos como
xantofila, luteina y zeaxantinas, son los compuestos de interés en extractos de flores de
tagetes, para la pigmentacion de piel y huevos de aves domésticas (Marusish, 1981;
Vasudevan et al., 1997; Goodey et. al. 2002).

Quackenbush y Miller (1972) constataron que de 17 pigmentos aislados, el
88 a 92% fueron predominantemente luteina y zeaxantina y menos del 3% fueron
pigmentos epoxi. Se formulo la hipotesis de que estos epoxidos y productos de oxidacion
pueden ser formados durante el proceso de industrializacion de las flores de Tagetes.

En los ultimos afios el cultivo de “marigold” se ha incrementado debido a la
utilizacion de la flor como materia prima para la obtencion de productos derivados tales
como harina, oleoresina y pigmento (Bazalar, 1995). Las principales fuentes de xantofilas
empleadas por la avicultura en México son los carotenoides de la flor de marigold y de los
ajies del género capsicum (Cuca y Avila, 1996; Tirado, 1991). También se utilizan
pigmentos de sintesis quimica como el apoéster y la cantaxantina (Avila, 1990). La flor de
marigold se usa en la elaboracion de alimento de aves de corral con el fin de pigmentar la
piel del pollo y la yema del huevo (Mc Naughton, et. al, 1976).

Los carotenoides son pigmentos liposolubles que presentan coloraciones
roja, anaranjada y amarilla; contribuyen aportando coloracion a flores y frutos en
diferentes etapas de desarrollo de las plantas (Bartley y Scolnick, 1995).

Las xantofilas de marigold son obtenidas por un proceso de prensado,
deshidratacion y molienda de la flor; posteriormente se realiza una extraccion con acetona

como solvente y se obtiene una oleoresina compuesta por carotenoides esterificados con
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acidos grasos miristico y palmitico, dando esta mezcla un rendimiento de 70 mil a 120 mil
ppm de xantofilas (Delgado, 1997).

El producto obtenido es saponificado mediante hidrdlisis alcalina, usando
hidroxido de sodio a 90°C dejando a las xantofilas en su forma libre (Tirado, 1991;
Delgado, 1997). EIl producto terminado tiene alrededor de 80 a 90% de luteina, 5% de
zeaxantina y de un 5% a 15% de carotenoides como la violaxantina y la criptoxantina
(Delgado, 1997; Bauernfeind, 1981).

El nivel requerido de xantofilas en una racion para proveer una adecuada
pigmentacion puede variar ampliamente, dependiendo de la intensidad de pigmentacion
deseada por el mercado en particular (Marusich, 1981). Es suficiente proporcionar de 40 a
60 ppm de xantofilas de extractos de flor de marigold durante las 4 Gltimas semanas para

una buena pigmentacion amarilla en la piel (Delgado, 1997).

2.5. Luteina de Tagetes
La luteina de Tagetes es un extracto purificado obtenido de la oleoresina
que se extrae de los pétalos de las flores con los solventes orgéanicos. El Gltimo producto,
después de la saponificacion, contiene, como componente mayor, luteina y una proporcion
pequefia de zeaxantina. La Luteina forma parte de un grupo de pigmentos conocido como
xantofilas. Se usa como colorantes de alimentos y bebidas, huevos, grasas, aceites y

postres; helados, y otros alimentos en niveles que van de 2 a 330 mg.kg-* (Cantrill, 2004).

2.6. Pigmentos que contienen las flores de Tagetes
Entre las fuentes naturales disponibles de carotenoides estan las flores, entre
ellas las de Tagetes. Los carotenoides obtenidos en las flores amarillas y anaranjadas de

esta especie son considerables, predominando la luteina en forma de diésteres (Hernandez,
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2005). Segun Slattery et. al, (2000); Young & Lowe, (2001) se ha desarrollado un mercado
internacional de pigmentos extraidos del “marigold” porque a partir de los carotenoides
que contienen los pétalos de sus flores, se elaboran productos antioxidantes vy
anticancerigenos.

McGeachin & Bailey (1995) afirman que la luteina es el carotenoide mas
abundante en flores de Tagetes. Los analisis de extractos de flores saponificadas, indican la
presencia de carotenoides como a-caroteno y f-caroteno y fitoflueno (Hadden et al., 1999).

La luteina de Tagetes es un extracto purificado obtenido de oleoresinas de
los pétalos de sus flores, que contienen mas del 80% del total de los carotenoides. El
producto final después de la saponificacion contiene como componente mayoritario luteina
y en menor proporcion la zeaxantina. La luteina (3R, 3’R, 6’R-f-caroteno 3°,3’-diol), es un
oxicarotenoide, miembro de un grupo de pigmentos conocidos como xantofilas (Cantrill,
2004).

Los peétalos de Tagetes son ricos en luteina y ésteres de luteina,
representando éste Ultimo mas del 90% de los pigmentos identificados en la flor de esta
planta (Quackenbush, 1973); (Barzana et al., 2002). Generalmente, la luteina es encontrada
casi completamente en forma de éster (Quakenbush, 1973). Los carotenoides en las flores
en su mayoria son esterificados con los &cidos laurico, miristico, palmitico y estearico en
diferentes proporciones, los cuales son solubles en hexano (Alam et al., 1968;
Quanckenbush y Miller, 1972).

En las flores de Tagetes el nivel de carotenoides aumenta al méaximo
durante las primeras tres semanas despuées de la floracion y a partir de alli permanece
constante a lo largo de todo el periodo de la cosecha. También se ha constatado que la
concentracion de carotenoides disminuye con la edad de la flor (Kazakidou y Burrage,

1994).

20



2.7. Cambios en los pigmentos
Muchos productos sufren cambios significativos en la composicion de
pigmentos durante los periodos pre y post cosecha. Estos cambios incluyen tanto la
degradacion de los pigmentos existentes y la sintesis de nuevos pigmentos; en muchos
casos los dos procesos ocurren en forma concurrente. A los cambios en pigmentacion se
les da mucha importancia en muchos productos, ya que son utilizados como el principal
criterio para determinar la calidad. La degradacion de pigmentos puede ser dividida en dos

clases generales:

2.7.1 Cambios de pigmentos favorables a la calidad.

La mayoria de estos se centran alrededor de la degradacién de la clorofila
con una sintesis concurrente de otros pigmentos o el desenmascaramiento de pigmentos
preexistentes en el tejido. Ejemplos serian la pérdida del color verde en naranjas, durante la
cual se sintetizan carotenoides, y la pérdida de clorofila en el platano, permitiendo la

expresion de pigmentos que ya estaban presentes.

2.7.2. Cambios de pigmentacion desfavorables a la calidad.

Estos pueden observarse en la pérdida de color en flores o de clorofila en las
inflorescencias de brdcoli o de las hortalizas.

Como en el caso de la degradacion de pigmentos, la sintesis de pigmentos
después de la cosecha puede ser benéfica o indeseable. El desarrollo de la coloracion roja
en el tomate después de la cosecha es deseable, mientras que la formacion de clorofila en
papas cosechadas o la sintesis de carotenoides en el melén amargo son indeseables.

Muchos factores postcosecha afectan el grado del cambio en pigmentacion

después de la cosecha y los méas importantes son la luz y la temperatura. La luz es esencial
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para la sintesis de clorofila y su presencia retarda la pérdida de estos pigmentos en las
hojas de plantas cultivadas. También parece ser importante en la estimulacion de la sintesis
de antocianinas y licopeno en algunos productos; sin embargo, no en el caso del beta
caroteno en tomate. Los cambios de pigmentacion en muchos tejidos dependen de la
temperatura. Sin embargo, el efecto de la temperatura varia con el pigmento especifico, el
tejido de interés y si los procesos operativos son sintéticos o degradativos. Por ejemplo en
la toronja rosada las altas temperaturas (30-35°C) favorecen la acumulacion de licopeno
pero no de caroteno; a bajas temperaturas (5-15° C) ocurre lo opuesto. Sin embargo, en el
tomate las temperaturas arriba de 30° C reprimen la biosintesis de licopeno, pero no de beta
caroteno. Muchos reguladores de crecimiento vegetal han mostrado también un efecto
significativo sobre la pigmentacion de algunos productos cosechados. El uso del etileno
para desverdecer frutas citricas o platanos y estimular la sintesis de carotenoides como en
tomate, se ha convertido en una herramienta poscosecha comercial en muchas areas del
mundo. Se sabe que el etileno también estimula la formacidn de antocianinas en uvas si se
aplica antes de la cosecha. En el caso de flores, el etileno generado por el producto
cosechado o por productos adyacentes acelera draméticamente la degradaciéon del
pigmento, el desvanecimiento del color y la senescencia en muchas flores como la
orquidea vanda. Para prevenir la degradacion de los pigmentos se han comenzado a utilizar
cada vez méas compuestos quimicos que inhiben la sintesis de etileno o que impiden su
actividad. Otros reguladores del crecimiento como las citoquininas tienen un efecto
pronunciado sobre la retencion de la clorofila. El uso potencial de las citoquininas para
retardar la pérdida de clorofila ha sido consecuentemente probado en varios vegetales
verdes como brocoli, col, apio, lechuga. En brécoli almacenado a 13°C puede duplicar la

vida de almacenamiento con una sola aplicacion de zeatina y dihidrozeatina. En muchos
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casos los resultados son positivos, otras técnicas poscosecha para la retencion del color son

comercialmente mas aceptables (Alam, et al. 1968).

2.8. Produccion ecoldgica del marigold

En el sector Quirihuac, valle Santa Catalina, Laredo-La Libertad, se evaluo
la influencia del manejo agroecoldgico con tres niveles de guano de las islas, sobre el
rendimiento y contenido de xantofila, en el cultivo de marigold (Tagetes erecta L.).

Los tratamientos fueron Ti: 500 kg de guano de isla /ha; T,: 1000 kg de
guano de isla/ha; T3: 1500 kg de guano de isla’ha y T,4: Testigo con fertilizante inorganico.

Se utilizo el disefio experimental de bloques completos al azar con tres
repeticiones y los resultados fueron analizados a través de la prueba “F”, con un 5% de
significacion. Se evalu6 el rendimiento de flor fresca, el nimero de flores frescas por
planta cosechada en cada pafia, el contenido de xantofila de las flores cosechadas en cada
pafa, y se realizé el andlisis de rentabilidad de cada uno de los tratamientos. EI mayor
rendimiento de flor fresca fue de 19 167 kg.ha™.; asimismo, el mayor nimero de flores
frescas cosechadas/planta de marigold, fue de 38, el mayor contenido de xantofila fue de
16.05 g de xantofila/kg de harina de marigold. El tratamiento 1, con manejo agroecolégico
tuvo la mayor rentabilidad: 2,75, con un costo de produccion de S/. 2800 y una utilidad

neta de S/.1 018,92 (Rios, et. al., 2006).

2.9. El marigold para el control de los nematodos
Una de las plagas més extendidas en la agricultura mundial es el nematodo
del nédulo de la raiz Meloidogyne ssp. (Taylor, and Sasser. 1998). (Figura 8).
Aln cuando en promedio las peérdidas a nivel mundial causadas por

Meloidogyne ssp. y otros nematodos se estima en un 12,3%, en paises en desarrollo las
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pérdidas pueden llegar a un 14,6%. (Sasser, and Freckman, 1987). Sin embargo, algunos
autores han estimado pérdidas de hasta un 25% (Jatala, 1982).

El control quimico en nematodos es ampliamente usado por la rapidez de su
accion, pero es una solucién temporal al problema que causan, ya que las poblaciones de
estos microorganismos se incrementan varios meses despues de la aplicacion de los
productos nematicidas (Jatala, 1986).

Los nematicidas tienen efectos dafiinos para el hombre y los animales,
incrementan los costos de produccidn, su persistencia en el suelo y la contaminacién que
causa en las aguas del subsuelo (Thomason, 1987). Por ello, las investigaciones estan
actualmente dirigidas a integrar agentes de control bioldgico en el manejo integrado de
nematodos (Stirling, G.R. 1991).

El género Tagetes funciona como planta trampa, pero solo es efectiva para
algunas poblaciones de nematodos pero no para otras. En nuestro medio es efectiva contra
Meloidogyne (Canto-Saenz, 1992).

Existen plantas nematicidas como Tagetes nemanon que en hortalizas
pueden actuar sobre los nematodos de dos modos diferentes: produciendo sustancias que
impiden el desarrollo de los nematodos o pudriéndose rapidamente la parte de la raiz
atacada para impedir que prosperen. Este efecto puede actuar sobre especies del género
Meloidogyne y Pratylenchus. Para que el efecto de plantas sobre neméatodos sea efectivo es
necesario que el cultivo se mantenga en campo durante tres meses después de los cuales
pueden ser arrancadas o enterradas (R.A.A.A, 2006).

Los marigold (Tagetes spp) son bastante efectivos en el control de aquellos
nematodos que lesionan la raiz sin formar nudos (Pratylenchus spp) y aquellos que forman
nudos en las raices (Meloidogyne spp). Por otra parte existe una gran cantidad de

ectoparasitos que no son controlados por “marigold” (Suarez, 2000).

24



Tagetes erecta como planta trampa es eficiente para disminuir las
poblaciones de nematodos fitoparasitos. Las exudaciones radiculares que secretan las
plantas de marigold son efectivas para atraer a los estadios juveniles de los neméatodos del
género Meloidogyne; una vez dentro de las plantas, dichos estadios van a ser modificados
en su desarrollo y multiplicacion (Aballay, 2000).

Los Tagetes y las Caléndulas tienen un efecto repelente sobre los
nematodos, cuyas exudaciones radiculares modifican la fauna del suelo, controlando

Meloidogyne spp. (Bazalar, 1995; Suarez, 2000).

A B

Figura 8. Formacién de nddulos de meloidogyne en raices de tomate. A) Plantas que recibieron
semanalmente en el suelo y en la parte aérea extracto acuoso no diluido de flores de T.
patula; B) Plantas inoculadas y no tratadas; C) Detalle de lo nddulos individualizados de
B. Fuente: Duarte (2006).

2.10. Otras perspectivas del uso del cultivo de marigold

El contenido de carotenoides en maiz, fuente primaria, economicamente
deseable para la pigmentacion de los huevos y la piel de las gallinas, es muy complejo
(Grogan y Blessin, 1968), incluye cuatro oxicarotenoides simples en dos clases, entre la
mayoria de los carotenoides de maiz. Segun Tyczkowski e Hamilton (1986), hasta el
mismo maiz blanco contiene por lo menos 12 tipos de carotenoides. La mayoria de los
carotenoides en maiz (>50%), efectivos en la pigmentacion de gallinas es la luteina, un
dihidroxicarotenoide (Grogan y Blessin, 1968; Quackenbush et al., 1961; Fritz et al., 1957;
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Williams et al., 1963; Kuzmicky et al., 1968). Los monohidroxicarotenoides, tal como la
criptoxantina, la cual se encuentra en el maiz (del 8 al 10% del total de los carotenoides)
son pigmentos menos eficaces que los dihidroxicarotendides que se encuentran en las
flores de “marigold”.

La pigmentacion de la piel y huevos de gallina, es un factor econémico muy
importante en algunos segmentos de la industria de pollos. La principal fuente de
pigmentos carotenoides (xantofilas) son los maices amarillos. Una de las fuentes auxiliares
mas ampliamente usadas son los pétalos de la flor de Tagetes, las cuales presentan un color
amarillo intenso y contienen mas de 2000 ppm de carotenoides (Marush y Bacernfeind,
1981).

Un problema asociado con el uso de carotenoides de esas flores es que son
menos disponibles para las gallinas que los carotenoides provenientes del maiz (Twining et
al., 1971; Witt et al., 1972). La raz6n de esa diferencia en la utilizacion biologica, es
atribuida a la presencia de luteina, un dihidroxicarotenoide (DHC), componente principal
en el maiz y en el Tagetes, encontrdndose inicialmente como monoester o como alcohol
libre no esterificado en maiz y como diéster de &cidos de cadena larga en Tagetes (Couch y
Coon, 1972).

Los pétalos deshidratados y concentrados de Tagetes son usados como
aditivos en la alimentacion, para mejorar la pigmentacion de piel de aves domésticas y
huevos de gallinas ponedoras (Alam et al., 1968; Hencken, 1992; Livingston, 1986). La
luteina dipalmitada, ester de &cido palmitico; es el principal componente de las xantofilas
de los pétalos de “marigold”, descritas por poseer propiedades oftalmologicas (Gau et al.,
1983). Niveles altos de luteina ingerida a partir de extractos de flores de Tagetes, aumento
la densidad 6ptica del pigmento macular, reduciendo el riesgo de degeneracion de la

mécula humana relacionada con la edad (Landrum et al., 1997; Berendschot et al., 2000).
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Asi mismo, la luteina tiene importantes funciones bioldgicas dentro de los carotenoides en
general (Krinsky, 1994).

En recientes investigaciones, se encontrd6 que la luteina posee algunas
funciones tales como: protector de la vision, preventivo de la arterioesclerosis, antioxidante
y anticancerigeno (Delgado-Vargas y Paredes-Lopez, 1997). Segun Chew et al. (1996);
Park et al. (1998), la luteina a partir de extractos de flores de Tagetes, suprime el
crecimiento de tumores de mamas y la proliferacion de linfocitos, asi como propiedades

hepatoprotectoras (Szabo et al., 1975).
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M. MATERIALES Y METODOS
3.1. Ubicacidén y recoleccion de la informacion

La investigacion se llevdo a cabo en campos de los productores mas
representativos de los valles del Santa, Chao, Viru, y Santa Catalina, del departamento de
La Libertad (Figura 9). Dichos productores contaban con apoyo en insumos Yy asistencia
técnica de la Empresa Deshidratadora Libertad la cual, aseguraba la compra total de las
cosechas, a precio fijado segun contrato. Para la descripcion de la biologia y manejo
agronémico del “marigold”, se recurrid a la bibliografia especializada e informaciones
obtenidas del Herbarium Truxiliensis de la Universidad Nacional de Trujillo, Universidad

Privada Antenor Orrego.

Este cultivo fue introducido en los valles costeros de La Libertad en el afio
1994, por la Empresa mencionada para producir harina de flores de marigold con fines de
exportacién y atencién local como parte de la dieta alimenticia avicola, para pigmentar en
forma natural la piel y yema de huevos de las aves, iniciandose con la instalacion de 60
has. y llegando al afio 1999 con 1100 has.. Posteriormente el cultivo de esta planta se
incrementd con la presencia de otras empresas tales como Agrodoral, PIVEG, Linera

Barranca, Agrotrujillo. (MINAG, 2006).

En relacion al manejo post cosecha para la producciéon de harinas o de
oleorresinas, para tipificar los estandares de calidad de estos productos, se recurrio a la
busqueda y analisis de bibliografia especializada.

Las ventajas y limitaciones del cultivo, se hizo a partir de las informaciones obtenidas por

parte de los productores de la zona,
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La evaluacion de la rentabilidad del cultivo, en relacion a la de otros
cultivos anuales, se realizd por comparacion de los costos de produccion y los ingresos,

usando la técnica del presupuesto parcial.
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Figura 9. Ubicacion geogréafica de los valles Chao, Virl y Santa Catalina, lugares de
estudio del marigold.

Respecto al control de neméatodos y el uso potencial del cultivo para
recuperar y hacer mas productivos los suelos infestados con nematodos, se instal6 un
experimento con marigold en una parcela constituida por 1 ha., ubicada en el sector San
Idelfonso de la estacion experimental VirG — INIA. La parcela fue dividida en dos partes
iguales La mitad del area estuvo en descanso mientras que la otra, presentd altas

incidencias de nematodos, verificadas por las observaciones de nédulos presentes en las
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raices del cultivo de tomate y por los bajos rendimientos de las cosechas.de la camparia
anterior.

Con esta finalidad se sembrd toda el area con marigold, utilizando la
tecnologia de la empresa Deshidratadora Libertad, desde la produccién de plantines hasta

la cosecha.

3.2. Siembra de marigold
La siembra de “marigold” en la costa peruana estd reglamentada desde
1999, a través de la Resolucion ministerial No. 1033-99 actuando el SENASA como ente
supervisor. Esta sefiala que las siembras ya sea en almacigos o terreno definitivo deben
iniciarse el 10 de marzo y culminar el 15 de setiembre, debiendo realizarse la Gltima quema

el 31 de diciembre (MINAG, 1999).

3.3. Preparacion de almacigos

Se realiz6 en camas, utilizando suelos de textura franca, ricos en materia
organica y libre de sales. Las dimensiones de las camas fueron de 1 m de ancho por 10 m.
de largo, y se prepararon con una pasada de grada para efectuar su roturacion, seguida de 2
despajes, dejandolas mullidas y niveladas. Luego se procedio al trazado de regaderas y
bordos.

La siembra se realizo en las camas que previamente habian sido remojadas,
esparciéndose las semillas y cubriéndolas con una ligera capa de arena fina; se utilizaron
entre 500 a 600 g de semilla.ha™ y se mantuvo el suelo himedo durante toda la época de

almécigo (Figura 10).
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En nuestro medio se importa la semilla para la siembra, porque en el pais
aun no se produce semilla certificada. Las semillas sembradas al voléo, germinan entre 3 y

5 dias.

El riego de los almécigos es una labor que no se debe descuidar para la
obtencion de plantulas vigorosas. Se debe mantener el suelo humedo durante toda la
época de almacigo. Debe evitarse en lo posible el sobreabonamiento en almécigos,
especialmente con nitrégeno y el exceso en los riegos, para evitar el crecimiento rapido y
aparicion de plantas débiles, pues con estas caracteristicas no soportaran el trasplante. En
terrenos pobres se debe incorporar una formula de 13.5-34.5-15 de NPK, una semana antes
de la siembra que se logra con 75 kg de fosfato diaménico y 25 kg de cloruro de potasio.
Después de su incorporacion con una rastra liviana, se surca y se riega. Para acelerar las
programaciones de siembras se aplican abonos foliares en bajas concentraciones

(Ferreyros, 1983).

La remocion de plantines, se realizd a partir de los 20 dias de haber
permanecido en las camas de alméacigo alcanzado una altura de 15 a 18 cm. Esta operacion
se realizé con cuidado para no romper las raices; razon por la cual el riego de las camas se
hizo el dia anterior. Los mismos trasplantadores pueden sacar sus plantas de las pozas;

pero también se puede emplear personas expertas en realizar dicha tarea.

El transporte de los plantines a campo definitivo se realizd en cajas de
plastico, a raiz desnuda, evitando la perdida de humedad por transpiracion.
El cultivar utilizado fue “Bella flor”, proporcionado por la empresa. Se

utilizoé una densidad de siembra de 50,000 plantas/ha.
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Figura 10. Voleo de la semilla de “marigold” en camas almacigueras humedas.

3.4. Preparacion de terreno definitivo

El marigold no es muy exigente en relacion a los tipos de suelo. Se utilizan
tanto suelos arenosos como arcillosos evitdndose sembrar en pedregales y suelos salinos.
El cultivo responde bien en suelos con abundante materia organica. Con terreno a
capacidad de campo se pasa una rastra pesada para evitar la formacién de terrones, seguido

de una rastra liviana para dejar el terreno bien mullido, tal como refiere Ferreyros (1983).

3.5 Transplante
El trasplante se efectla en terreno definitivo en distanciamientos de 90 cm y
110cm entre surcos y 20cm entre plantas; colocandose 2 plantulas por golpe a ambos lados

y en la costilla del surco (Bazalar, 1995).
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Las plantulas se trasplantan cuando tengan una altura de 15 cm que se logra
entre los 18 a 25 dias; aquellas que se han pasado de edad y tienen una altura mayor de
20cm no van a formar ramas laterales adecuadamente. Un dia antes del trasplante se

efectua un riego liviano en el campo definitivo.

Las plantulas deben extraerse del almacigo con humedad para que no
pierdan sus raicillas. Una vez retiradas las plantulas se colocan en cajas las cuales deben
permanecer cerradas. Cuando se llevan las plantulas a campos distantes se deben cubrir
con sacos de yute hiumedo para evitar su deshidratacion. Al colocarse la planta en campo
definitivo los surcos deben estar con agua corriente. Se toma con el dedo indice la zona
radicular y se siembra en la costilla del surco en el nivel humedecido por el agua,
asegurando un buen contacto de la tierra con las raices. El espaciamiento del marigold
depende del cultivar escogido y de los insumos y mano de obra con que se cuenta. Usando
el cultivar bella flor por ser una planta de menor tamarfio se obtienen mejores rendimientos
sembrando a doble hilera con un distanciamiento de 1.20 m entre surco y 0.20 m entre
plantas; la siembra se efectda en tresbolillo a ambos lados del surco, dejando un surco en
blanco de por medio, posteriormente, la operacion de cultivo se efectla sobre este surco en
blanco. En caso de no disponer de mano de obra ni de suficientes insumos el mejor
distanciamiento es de 90 cm entre surcos y de 25 cm entre plantas. Los hibridos HI-X y
Hawaii se recomienda sembrarlos a 90 cm entre surcos y 25-30 cm entre plantas. El
cultivar Pemex se recomienda sembrarlo con un espaciamiento de 90 cm entre surcos y de

30-35 cm entre plantas (Ferreyros, 1983).

El distanciamiento para la variedad mejicana es de 1.20 m entre surcos y
0.15 m entre plantas, a doble hilera y a una planta por golpe, obteniéndose un rendimiento

promedio de 18 t.ha™ con una densidad de 111,100 plantas por ha™* (Antezana, 1992).
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3.6. Riegos
Después del riego de ensefio regar cada 4 o 5 dias para asegurar el
prendimiento y posteriormente a intervalos de 10 a 12 dias, segun el tipo de suelo hasta el

final del periodo vegetativo (Bazalar, 1995).

El agua es uno de los factores limitantes para la produccion de flores de
marigold. Las etapas de mayor necesidad de agua son: en los almacigos, durante las
primeras semanas posteriores al trasplante y después de cada recoleccion. Si en su mayor
etapa de crecimiento la cual ocurre entre 4 a 6 semanas, se produce una falta de agua,
ocasionara una floracion precoz y alteracion del desarrollo normal de la planta (Ferreyros,

1983).

En Florida del Norte (USA), esta planta resiste los dias calurosos del verano
siempre y cuando se riege con regularidad, recomendandose su siembra a lo largo del Sud
este del pais (Gilman, E. and Howe, T, 1999). Russ, K & Polomsky, B. (1999),
recomiendan controlar la humedad durante los primeros 10 a 12 dias del transplante y

posteriormente regar una vez por semana en ausencia de lluvias.

3.7. Fertilizacién

Generalmente se aplica Urea o nitrato de amonio como fuente nitrogenada
en dosis de 180 kg de N.ha™. La aplicacion es fraccionada aplicando el 50% a los 8 dias
del trasplante y el 50% restante, 30 dias después del primer abonamiento. Después de cada
recojo de flores se aplican 2kg.ha™ de abono foliar para reforzar el cultivo. El fertilizante
se aplica en forma localizada a la altura de cada planta y en el centro del surco. Es
importante la ubicacion del abono para evitar la quemadura de planta. En el Bajo Piura y

en La Libertad, los productores fertilizan en terreno muy humedo; para ello han ideado un
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aplicador de Urea que consiste en un tubo de instalacion eléctrica el cual se encuentra

amarrado al extremo de una bolsa de Urea, tal como refiere Bazalar (1995) (Figura 11).

Figura 11. Aplicador artesanal de fertilizantes utilizado en campos de marigold.

El marigold es poco exigente al abonamiento, pero deben existir nutrientes
en cantidades suficientes para la planta. Segun Ferreyros (1983) el abonamiento se realiza
en dos aplicaciones, la primera 15 dias después del trasplante en forma de puyado al
costado de la planta y la segunda a los 30 dias del trasplante junto con el aporque
utilizando sélo nitrégeno. El marigold aprovecha el nitrogeno lentamente durante su
desarrollo, es por eso conveniente fraccionarlo. Por lo general los suelos de la costa
contienen suficientes cantidades de fosforo para el desarrollo adecuado del marigold,
especialmente aquellos que han recibido aplicaciones de materia orgénica. EI marigold
responde bien al potasio, en Costa central aplican 250 kg.ha™ de K,O. Después de la
primera recoleccion de flores, se aplican 100 Kg.ha™ de N, para incrementar los

rendimientos en las recolecciones posteriores.
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El marigold se desarrolla bien en suelos ricos en materia organica.
Aplicaciones de estiercol de gallina mejoran los rendimientos ademas de mejorar las
condiciones del suelo para los cultivos de invierno donde se encontrara en estado de
Optima descomposicion; por lo tanto, es una buena practica hacer las correcciones de

materia organica antes de sembrar marigold (Ferreyros, 1983).

3.8. Labores culturales

Estas actividades comprenden deshierbos, escardas para dar aireacion al
suelo y eliminar malezas. El aporque se realiza a los 30 dias después del trasplante,
cambiando los surcos de riego (Bazalar, 1995). Esta labor se realiza con la segunda
aplicacion de N y tiene como objetivo combatir las malas hierbas e incorporar el abono
(Ferreyros, 1983) (Figura 12).

El desbotone es una labor cultural que consiste en sacar la primera flor para
estimular el crecimiento de las flores laterales y se realiza aproximadamente en la 5ta
semana del trasplante. Esta operacion se realiza cuando las plantas no han ramificado
adecuadamente, por razones de trasplante tardio o malos riegos que impiden la formacion
de una buena ramificacion (Ferreyros, 1983) (Figura 13).

Segun Bazalar en el control de malezas, se utilizan herbicidas selectivos
como Linurex en dosis de 250 gr.ha™ previo riego a su aplicacién o un raspado con lampa

para malezas gramineas (Ferreyros, 1983).
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Figura 12. Labor de aporque con traccion animal de un campo de “marigold”.

Figura 13. Supervisién de un campo recientemente desbotonado y aporcado.
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3.9. Plagasy control
El Marigold es atacado por una serie de insectos plaga durante las diferentes
fases de su ciclo vegetativo, como larvas de noctuideos, grillos, trips, diabrética, arafita

roja, mosca minadora de hoja, mosca barrenadora de tallos.

3.9.1. Plagas clave

“Gusano de tierra” (Prodenia eridania). Se encuentra en el suelo
especialmente cerca de la base de la planta, a menudo cubierta por tierra. Ataca
principalmente a plantas jovenes de pocas semanas de trasplantadas y también en
produccién. El dafio lo ocasiona al alimentarse de la corteza de la base del tallo, por lo que
la planta se marchita y muere. Las plantas pequefias aparecen cortadas sobre el suelo.
Produce ataques serios si no se controla a tiempo.

Control quimico: se utilizd Dipterex soluble 80 con melaza y agua. Se
colocan en la base del tallo, al atardecer. Dan muy buen resultado pero tienen el
inconveniente de que pueden ser acarreados por el agua de riego.

Control cultural: La buena preparacion del suelo mata la mayoria de las
larvas, pupas y huevos presentes.

“Gusano caballada” (Anticarsia gemnatilis) Es muy voraz y se encuentra en
grupos atacando hojas, botones florales y flores. Se aplic6 Methamidophos 50 L.

“Gusano cachudo” (Manduca sexta). Son avidos devoradores del follaje
capaces de destruir mas de una planta pequefia por dia. Atacan principalmente en
alméacigos. Se utilizo para su control Methamidophos 50 L.

“Gusano medidor” (Pseudoplusia royationis) Ataca en menor intensidad,
causa problemas en planta recién trasplantada. Son masticadores de follaje. Para su control

se utilizd Methamidophos 50 L.
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“Mosca minadora”.- Son mosquitas de tamafio pequefio. Las larvas formas
galerias en las hojas. Mayormente ataca en la almaciguera. Se controlé con Cypermetrina

“Trips”.- Su cuerpo es alargado, cilindrico y pequefio. Raspan a las hojas
dejando cicatrices y areas amarillentas, en ataques severos deforman las hojas. Atacan
durante todo el periodo vegetativo. Se controlé con Dimetoato.

“Mosquilla de la alfalfa” (Diptera: cecydomidae) Son mosquitos de tamafio
pequefio, de cuerpo delgado y fragil y de patas largas Las larvas son de cuerpo alargado y
cilindrico de color blanco. Producen encarrujamiento de botones y brotes asi como el
marchitamiento de la flor al alimentarse de la base de los pétalos. Se controld con

Methamidophos 50 L

3.9.2. Plagas potenciales
Entre las plagas potenciales se observaron “chinches” Lygus lineolaris,
“cigarritas” Empoasca favae y “arafiita roja” Tetranychus sp. Para su control se
emplearon métodos culturales como destruccion de malezas. Ocasionalmente se realizé el

control con aplicacion de insecticidas espécificos.

3.10. Enfermedades de importancia econémicay control

Los enemigos naturales de esta especie son los hongos foliares y el agente
causal méas frecuente es Botritis sp. que atacan a las hojas, tornandolas bronceadas con la
aparicion de un moho gris sobre ellas, especialmente en tiempo hdimedo provocando su
pudricion. La mancha de la hoja causa puntuaciones negras o grises de forma irregular u

oval sobre el mesofilo foliar que progresan por la liberacion de esporas del hongo.
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La enfermedad se inicia en las hojas méas bajas y progresa hacia las hojas
mas jovenes. El control curativo consiste en remover y destruir las plantas infectadas
(Gilman; Howe, 1999).

Existen reportes de otras enfermedades como Filodia o “escoba de bruja”,
que se caracteriza por la presencia de pétalos verdes que proliferan en la parte aérea de la
planta  causando enanismo y amarillamiento en Tagetes, cuyas fuentes primarias son
desconocidas (Rojas-Martinez et al.,, 2001). No se ha constatado la presencia de
fitoplasmas en sus semillas, siendo atribuida su contaminacion a las plantaciones de
hortalizas cercanas, plantas ornamentales y malezas, como hospederos. En México, varios
insectos pueden actuar como agentes de dispersion de la enfermedad, posiblemente
especies de los géneros Scapbytopius, Neokolla e Idiodonus (Rojas-Martinez et al., 2002).

Entre otras enfermedades de importancia econdmica que limitan la
produccién de Tagetes, se encuentra a Alternaria sp. cuyos sintomas en las hojas y
peciolos aparecen como manchas marrones oscuras y puede llegar a secar la planta. Las
esporas de este hongo se diseminan principalmente por la lluvia y el viento cuyas
infestaciones severas ocurren con la aparicion de lluvias fuertes. En dias nublados y de alta
humedad, el rocio no se evapora rapidamente y es suficiente para que el hongo continte
reproduciéndose.

Existe otra enfermedad producida por Phytophtora criptogea “hielo” que
dafa a las raices, los tallos infestados se vuelven marrones y el follaje se marchita,
causando la muerte de la planta.

Entre las enfermedades virdsicas se encuentran el virus del mosaico de las
cucurbitaceas y un micoplasma que causa manchas amarillentas y enrollamiento de las

hojas (Ferreyros, 1983).
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3.11. Cosecha
Para iniciar la cosecha se debe observar que el 60% de las flores deben estar
abiertas, frondosas y grandes, dejando las flores mas pequefias las cuales deben ser

reservadas para la siguiente pafia (Figuras 14, 15y 16).

Figura 14. Evaluacion de campo para programacion de cosecha de “marigold”
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Figura 15. Evaluacion de una plantacion de marigold al inicio de la
cosecha de flores, en el valle de Vira.

Figura 16. Campo en plena cosecha manual, supervisando que las flores
extraidas estén completamente abiertas.
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3.12. Experimento para la evaluacion de nematodos

Uno de los factores mas limitantes en la produccién de las cosechas en el
valle de VirQ lo constituyen los fitonematodos, por tal razén se instal6 un experimento de
observacion para determinar la ocurrencia poblacional de estas especies antes y después de
la siembra del cultivo de marigold. Las muestras fueron enviadas y analizadas por el

laboratorio J.A. y consultores, utilizando la siguiente escala de evaluacion:

Cuadro 1. Escala utilizada en la evaluacion de nematodos antes y de la siembra con
marigold.

Valor de la escala Grado de infestacion
0 Especimenes Infestacion Nula

01 — 25 Especimenes Infestacién Ligera

26 — 50 Especimenes Infestacién Regular

51 — 75 Especimenes Infestacion Fuerte

76 amas Especimenes infestacion Muy Fuerte

Se utilizaron dos tratamientos constituidos por un campo con rastrojo de
tomate y otro en descanso. El area experimental fue dividido en cuatro partes
proporcionales de un cuarto de ha. cada una, de las cuales se tomaron diez muestras al azar

antes y despues de la siembra de marigold.

El disefio experimental fue de bloques completos al azar, con cuatro
repeticiones correspondientes a las cuatro subparcelas, cuyo promedio se obtuvo de la

evaluacion diez muestras por tratamiento.

Se realizo el anélisis de varianza para determinar la significacion estadistica

entre las poblaciones de nematodos antes y después de la siembra de marigold con el 5%
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de error, la comparacion de medias para determinar la especie predominante y el efecto de

los exudados radiculares de marigold se realizo con la prueba de Tuckey al 5 %.

3.13. Manejo post cosecha para la produccion de harina de marigold
3.13.1. Recepcion y almacenamiento

El proceso productivo se inicia una vez que las Plantas han recepcionado la
flor fresca, la cual ha sido transportada desde los campos de cultivo en sacos de malla o a
granel y en camiones tolva, con la informacion correspondiente y cantidad por parte del
encargado de cosecha y transporte (Figuras 17, 18 y 19).

En la planta, el laboratorio de control de calidad se encarga de realizar un
primer analisis a la materia prima, para determinar la condicidn de ésta, y posteriormente
verifica la calidad y pardmetros operacionales del proceso, hasta la obtencion de la harina.

La flor recibida es revisada minuciosamente para establecer su grado de
frescura y pureza, es decir, que no traiga flor quemada ni material extraiio como piedras,
rastrojos , etc. o que haya sido humedecida adrede para que gane peso. Las flores secas o
guemadas pueden deberse entre otros a motivos como: alta incidencia de alternariosis,

haberse sobremadurado en campo y no ser recogida oportunamente.
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Figura 17. Envio de flores de “marigold” a granel y en bolsas de malla
para su procesamiento en fabrica..

Figura 18. Aplicacion de antioxidante en flor de “marigold” recepcionada
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Figura 19. Descarga de flor de “marigold” en patio de fabrica para su
procesamiento.

Luego de colocarse la flor fresca en los patios, se procede a aplicar un
antioxidante (Xanthoquin) y se cubre con una manta de plastico de color negro.

La flor recibida en patio sufre un proceso de deshidratacion natural y
maceracion por un tiempo aproximado de 20 dias, durante el cual se fija la pigmentacion.
Los jugos excretados naturalmente tienen reaccion &cida y son conducidos a través de
canales a unas pozas de las cuales se bombea a tanques cisternas que se encargan de

asperjar en zonas 0 caminos polvorientos para mejorar sus estructuras superficiales.

3.13.2.  Prensado
Esta etapa corresponde a un proceso de estrujamiento o prensado mecanico
de la flor proveniente del patio de deshidratacion natural, la cual proporciona el Licor de
Prensa, que corresponde a la fase liquida y la Torta o Pulpa de Prensa, que es una masa
mas sélida. Esta fase no afecta directamente la calidad bioldgica, bioguimica de los

productos.
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Las prensas son equipos mecanicos conformados por una cavidad central,
donde van alojados uno o dos tornillos helicoidales de paso creciente, y que a su vez estan
rodeados de una pared ranurada o con perforaciones. La flor es fuertemente comprimida
por los tornillos, escurriendo un licor a través de las rejillas, y una masa mas solida o torta
por el extremo.

El licor de prensa es conducido hacia las mismas pozas que almacenan los

jugos excretados naturalmente, referidos en el proceso anterior.

3.13.3 Desmenuzado
El flujo “Torta de Prensa” es transportado hacia un desmenuzador o molino
de martillo, el cual la golpea fuertemente, disgregandola y facilitando el mezclado

posterior con concentrado y secado.

3.13.4. Secado
La torta mezclada y homogenizada con concentrado es distribuida
uniformemente en una primera etapa de secadores a tubo, éstos son cilindros de gran
didmetro en cuyo interior disponen de una serie de tubos longitudinales calefaccionados
con vapor. Luego pasa a la segunda fase compuesta por secadores rotadiscos.

- A medida que avanza la torta por el interior del equipo que estd en rotacion, es
calentada por contacto con los tubos y, secada uniformemente hasta ser descargada por
un extremo.

- Desde este punto la harina a humedad intermedia va a la segunda etapa de secado, de

donde sale a la humedad final especificada.
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Por su parte, los secadores rotadiscos son cilindros de menor tamafio en cuyo interior
gira un eje que esta formado por una serie de discos huecos paralelos, por los cuales
circula vapor, que secan por contacto la harina.

Para lograr un optimo resultado del proceso el Laboratorio de Control de Calidad se
preocupa de tomar muestras para analizar la humedad de éstas. Si ésta resulta alta, la
harina se separa inmediatamente y se vuelve a procesar. En caso contrario, se
humedece o se mezcla con concentrado para su reproceso.

Segun parametros internacionales, la humedad ideal de la harina al final del proceso,
no debe sobrepasar el 10% de agua, ni debe bajar del 6%. Si es inferior, significa que
se ha recalentado, y su calidad pigmentante, nutritiva y proteica se ha alterado. Por el
contrario, si estd demasiado himeda, no se puede vender y ademas puede desarrollar

hongos y otras bacterias.

3.13.5. Enfriamiento

Después del secado la harina sale con la humedad deseada, pero a una

temperatura no conveniente para ser envasada inmediatamente. Por ello se ingresa a un

equipo denominado enfriador, éste es un cilindro en cuyo interior gira un eje con paletas

radiales que agitan y hacen avanzar la harina, la que se enfria con un gran flujo de aire que

circula a contracorriente impulsado por un ventilador.

Por lo general, la harina de flor de marigold sufre la oxidacion de sus

grasas, por ser un producto higroscopico (absorcion de humedad) y absorbe oxigeno. Para

evitarlo, el producto es envasado frio y se le agrega un antioxidante, la Etoxiquina

(Xanthoquin) es el compuesto quimico utilizado el cual inhibe el poder oxidante de las

grasas.
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3.13.6. Molienda
Para cumplir con los estandares internacionales de calidad, la harina es
molida finamente en equipos denominados molinos a martillos. Luego se le agrega cierta
cantidad de antioxidante con un dosificador. La Organizacion Maritima Internacional
(IMO) exige desde 1973 a los paises suscriptores del acuerdo sobre las normas para el
transporte maritimo de mercaderias peligrosas, que agregen antioxidates a la harina de

marigold.

3.13.7. Ensaque
Una vez agregado el antioxidante, la harina pasa a la etapa de ensaque, en
ésta se introduce el producto en sacos de polietileno de color negro de 25 Kg de capacidad.
En esta etapa es muy importante la participacion del Laboratorio de Control
de calidad, ya que extrae las muestras necesarias para efectuar los correspondientes analisis
de humedad, xantofila y otros que permiten caracterizar y clasificar la harina de acuerdo a
las calidades definidas. Ademas, los Survesyours o Instituciones como SGS, y otros, toman

las muestras respectivas para examinar las harinas y declararlas aptas para la exportacion.

3.13.8.  Harina de marigold
La Food and Drug Administration (FDA) indica que la harina de marigold
proviene de los pétalos de la flor de marigold deshidratada y molida; mezclada con un
antioxidante (Ethoxiquin) cuyo contenido no debe ser mayor de 0.3 %. Segin Guenthner
(1973), el contenido de xantofila en la harina varia de 6 mil a 10 mil partes por millon
(ppm). La harina de marigold bruta contiene gran cantidad de ésteres con enlaces
resistentes que no permiten que el organismo animal pueda saponificarlo totalmente; por

esta razon es tratada con hidroxido de sodio, la cual puede durar un afio a temperatura
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ambiente en almacén, ain cuando se produce una baja de xantofila en 20% mas o0 menos.
El proceso para la obtencion de harina se presenta en las figuras 20, 21 y 22. Las flores
cosechadas se almacenan por espacio de 8 a 12 dias, protegiéndolas del sol y evitando el
excesivo contacto con el aire. En este lapso de tiempo se produce una maceracion
enzimatica la cual ayuda en la actividad pigmentante.

Se extrae parte del agua mecanicamente, mediante prensas de tornillos y
luego la flor prensada se deshidrata con aire caliente, hasta alcanzar 10% de humedad. El
secado debe ser rapido para que la parte solida de la flor no pase de 60° C evitando la
degradacion de los pigmentos.

La flor seca es molida hasta convertirla en harina (mesh 40), se adiciona
antioxidante y se envasa en bolsas de polietileno herméticamente. Teniendo en cuenta que
las particulas de harina tendran mayor superficie de contacto con el aire, los pigmentos
comenzaran a degradarse rapidamente si no se tienen los cuidados adecuados (Flores,
1996).

Una de las fuentes auxiliares de carotenoides mas ampliamente usadas son
los pétalos florales de marigold, los cuales son intensamente amarillos y contienen hasta 2
mil ppm de carotenoides. Tipicamente los pétalos son molturados y vendidos como una
harina finamente molida. Los carotenoides purificados son estabilizados para prevenir la
oxidacion e isomerizacion y son vendidos en forma microencapsulada dando buena

dispersion cuando se adicionan a las dietas (Bauernfeind, 1981).
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Figura 20. Balance de materiales para la produccién de harina y oleorresina de flores de
“marigold”.

51



MATERIA PRIMA
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SELECCION Y CLASIFICACION

PREPARACION DE LA MATERIA PRIMA

(ELIMINACION DE SEMILLAS Y PEDUNCULOS

SECADO.MOLIENDA)
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+

l

OLEORRESINA

Figura 21. Diagrama de bloques para la obtencién de la oleorresina

Fuente: www.kalsec.com/es/products/paprika_fag.cfm
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V. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Biologia del Cultivo

El origen de esta planta aun es incierto pues se le atribuye diferentes
origenes, probablemente debido a que en sus inicios, el cultivo se expandio desde su
verdadero centro de origen hacia otros lugares, afirmandose que es nativa de Norteamérica
(Gilman, 1999; Bazalar, 1995; Serrato, 2004; Neher, 1968; Ferreyros, 1983; y Burpee,
1979).

De otro lado, no existe acuerdo sobre la familia a la que pertenece el
marigold, aun cuando la mayoria de botanicos coinciden en que pertenece a la familia
asteraceae, y muy pocos con la compositae; tal como lo afirman Bazalar (1995), Russ y
Polomsky (1999). Esto, probablemente, por la diversidad de origenes atribuidos a esta
especie. En este mismo sentido, existe una diversidad de tipos, cultivares y variedades,
gue toman distintas denominaciones, respecto a esta planta (Flores y Lazo, 1996).

El marigold desarrolla caracteres botanicos que son una manifestacion de su
propia genealogia; sin embargo, también responde a la interaccion con el habitat natural en
donde es cultivado, como lo afirma Styer (1981). Asi se tiene especies enanas o altas, por
la longitud de su tallo; hojas perfumadas agradables o de olor desagradable como el
cultivar africana; flores variopintos y frutos de aquenios poliformes (Sagastegui, 2004 y

Ferraro, 1955).

4.2.  Ventajasy limitaciones del cultivo

4.2.1. Ventajas comparativas

El cultivo de esta planta se adapta a las condiciones climaticas costeras del
Per, caracterizandose por el alto prendimiento de los plantines al transplante, con altos

rendimientos de cosecha. Es una planta trampa que atrae y mata los neméatodos del suelo.
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4.2.2. Ventajas competitivas
La produccion de harina de flores se ajusta a las fluctuaciones crecientes de
la demanda por los pigmentos naturales. Es un cultivo altamente social por el gran nimero
de jornales que demanda su manejo por hectarea, 8 jornales durante la siembra y 120
durante la cosecha y 25 jornales en labores culturales; con un minimo capital para la

instalacion del cultivo y de tres mil soles para su manejo y cosecha.

4.2.3. Limitaciones del cultivo
Entre las principales limitaciones que presenta este cultivo se consideran al
empobrecimiento del suelo y servir de hospedero de insectos plaga, los cuales se diseminan
a los cultivos aledafios como el esparrago. El uso de semilla importada eleva los costos de
produccién teniendo como principal competidor al colorante de maiz amarillo duro. Asi

mismo, existe un comportamiento fluctuante de precios en las exportaciones de harina.

4.3. Manejo Post Cosecha
El manejo post cosecha es de singular importancia en el agronegocio del
marigold, en la medida que hay que controlar con eficacia los efectos de la luz y los
cambios de temperatura. Los pigmentos de la flor son fotosensibles y termolabiles.
(Serrato, 2004; Tirado, 1991, Avila, 1990; Delgado, 1997; Fletcher, 1986; Bauernfeind,

1981).
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Figura 22. Diagrama del proceso de transformacion y comercializacion de la
harina de marigold.



4.4. Produccidn de oleoresina de marigold

El aceite esencial de las flores de Tagetes posee propiedad antioxidante,
caracterizado por un olor amargo y aroma penetrante, torndndose mas fuerte cuando se
combina con otras esencias, siendo muy empleado como perfume floral para repeler los
insectos domésticos. En sus flores se identificaron 18 aceites esenciales, siendo los
principales componentes el B-cariofileno, limoneno, metileugenol, E-ocimeno, piperitono,
piperitenono e terpinoleno (Krisna, A. et. al., 2004; Gutierrez et al., 2006). La presencia de

a-tertienil en pétalos de Tagetes, fue confirmada por Lawrence (1985), Cuadro N° 2.

Cuadro N° 2. Composicién quimica del aceite esencial de flores de Tagetes.

Composicion Porcentaje
Compound 3.8
Citronellol 1.0
B-Cazyophyllene 15.2
Caryophyllene oxide 2.3
Geraniol 0.9
Indole 1.8
Linalcol 4.6
Limonene 11.7
Methyleugenol 12.3
(E)-Ocimene 13.7
Piperetone 19.2
Piperitenone 8.1
a-Terpinolene 11.9
Thujone 2.7
n-Tridente 0.5
Umbellulone 4.3
n-Undecane 1.7
Verbenone trazas

Fuente: Lawrence (1985).
La oleorresina de marigold es un extracto natural que se obtiene de las
flores de Tagetes mediante solventes como el hexano a partir de la harina peletizada, a la

cual se adiciona antioxidantes para el envasado hermético en cilindros (Flores, 1996). Es
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recomendada para el uso en el procesamiento de alimentos, para proporcionar una
coloracion amarilla natural en margarinas y otros productos oleosos (Bazalar, 1995).

La oleoresina es uno de los colorantes organicos naturales permitido para su uso
alimentario por las diferentes normativas de cada pais. Existen dos tipos de oleoresina:
oleoresina soluble en aceite o liposoluble y oleoresina soluble en agua o hidrosoluble. La
primera es la oleoresina en su estado puro, resultante del proceso de extraccion. Esta
preparada para su uso con otras materias oleosas o grasas. Se suministra en graduaciones
de color que van desde las 40 mil a las 180 mil unidades de color. La segunda, se extrae
mediante la incorporacion de un polisorbato vegetal. EI uso de este tipo de oleoresina esta
especialmente indicado en la industria alimentaria, para la elaboracion de sopas, bebidas,
conservas, etc. Se suministra en graduaciones de color que van desde las 30 mil a las 80

mil unidades de color (Bazalar, 1995).

El marigold también se industrializa en forma de oleoresina o extracto que
puede mezclarse con aceite vegetal comestible y adicionarsele el antioxidante Ethoxiquin
en no més de 0.3%, utilizandose en mezclas con harina de soya o harina de maiz (Bazalar,
1995). El extracto generalmente contiene 1.5% de xantofila y sus propiedades se muestran

en el cuadro 3.

Cuadro N° 3. Propiedades del extracto de oleorresina de marigol

PROPIEDADES ESPECIFICACIONES
Punto de Fusion 535°C-550°C
Indice de Yodo 132-145

Indice de Saponificacion 75-200

Indice de Acidéz 0.60-1.20

Materia Insaponificable 23%-27%
Residuos de Hexano No maés de 25 ppm

Fuente: Viza, C. y Neira, E.: Potenciales de usos de marigold, 1993.
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En el cuadro 4, se presentan las especificaciones técnicas mas importantes de la oleorresina

de marigold.

Cuadro 4. Especificaciones Fisicas y Quimicas de la oleorresina de marigold

ESPECIFICACIONES FiSICAS Y QUIMICAS

Xantofilas totales 100 a 120 gr/kg minimo
% de humedad 2.5 méximo

Densidad 0.93a0.96 gr/cc

Punto de fusion 53.50 a 55.00 °C
Empaque Cubeta con 15 kg netos
Vida de Anaquel 1 afio minimo

ESPECIFICACIONES MICROBIOLOGICAS

Cuenta total 100,000 col/gr méximo
Coliformes 500 col/gr maximo
Hongos y levadura 500 col/gr méaximo

E. coli Libre de

Salmonella Libre de

Fuente: Guethner (1973).

El proceso tecnoldgico tipo batch o intermitente permite obtener la
oleorresina de marigold a partir de la harina, empleando solventes permitidos, bajas
temperaturas de extraccion y procesos de concentracion al vacio. La harina de marigold
debe tener una granulometria y humedad adecuada. Esta materia prima acondicionada es
sometida a la accion del solvente “extractante”, lograndose una extraccion selectiva, rapida
y eficiente de la materia colorante de las flores del marigold. La miscela resultante es
filtrada con el objeto de eliminar la presencia de solidos inertes, para proceder a su
concentracion y recuperacion final del solvente, que debera ser reactivado y empleado

nuevamente (Guethner, et al. 1973).
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4.5. El marigold en el control de nematodos
4.5.1. Uso del Cultivo de Marigold para el Control de Neméatodos

Las especies Meloidogyne y Pratylenchus, son de mayor incidencia en los
campos de cultivo intensivo costefios, en la medida que éstos permiten la mayor
proliferacion de nematodos en el suelo; lo cual concuerda con lo indicado por (Ferreyros,
1983; Martowo, 1987; Suarez, 2000; RAAA, 2006; Generalitat, 2002; Oostembrink, 1957).

Con la siembra del marigold la poblacion de estas especies de neméatodos
disminuye significativamente, tal como lo demuestran los resultados de la experiencia en
Vird, llevada a cabo en un periodo de 5 meses; puesto que son necesarios tres meses de
mantenimiento minimo, para que el cultivo de marigold ejerza control efectivo sobre los
nematodos; en esto coinciden Martowo (1987); Suarez (2000); RAAA (2006); Murga
(1997); Oostembrink (1957) y Visser (1959).

De otro lado, comparando la alternativa del cultivo agroecoldgico del
marigold, frente al cultivo tradicional, el control de nematodos fue mas efectivo por el
marigold, usado en rotacion de cultivos con solandceas y cucurbitdceas (RAAA, 2006).
Asimismo, la fertilizacion organica del cultivo de marigold permite la disminucion de la
poblacion de nematodos en el suelo, de manera sinérgica con la accion misma del cultivo
Aballay (2000); Ortufio (2000) y Oostembrink (1957).

Trabajos realizados por Reynolds et al. (2000) muestran la viabilidad de
hacer rotaciones de cultivos con Tagetes para el control de nematodos en el suelo,
sustituyendo al sistema tradicional de fumigacion. La densidad de poblaciones de
Pratylenchus penetrans Cobb fueron reducidas después de 45 dias de la siembra de
Tagetes con distanciamientos de 20cm entre plantas, en siembras posteriores al cultivo de

tabaco. Segun Ball-Coelho et al. (2003), las poblaciones de ese nematodo tambien fueron
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minimizadas por la rotacion del cultivo con el huésped represivo Tagetes, en plantaciones
de maicillo y sorgo forrajero.

La asociacion de Tagetes y berenjena en suelos infestado con el nematodo
M. javanica resulté mejor en el crecimiento de berenjena y en la reduccion de la poblacién
de ese nematodo en mas de 40%, de acuerdo con los resultados obtenidos por Dhangar et
al. (1995).

Experimentos realizados por Zavaleta-Mejia y Gomez, (1995); Zavaleta —
Mejia, (1999) estudiando los efectos de épocas de siembra y dos distanciamientos en la
asociacion de tomate con Tagetes y su influencia sobre plagas y enfermedades de tomate,
verificaron que todos los tratamientos asociados, independiente de la fecha de siembra de
Tapetes y del distanciamiento, mostraron una reduccion de la infestacion de las raices de
tomate por el nematodo Nacobbus avernas en relacion al tomate sembrado aislado.

Plantaciones intercaladas con Tagetes, fueron evaluadas contra el nematodo
Meloidogyne incognita infectando plantas de frejol caupi. Los resultados mostraron que
todos los tratamientos redujeron significativamente el nematodo de la agalla, nimero de
huevos de hembras y aumentd el crecimiento de las plantas de frejol caupi (EI-Gindi et al.,
2005).

Se ha demostrado que numerosas variedades de Tagetes erecta y T. patula
reducian la poblacion de ciertas especies de nematodos que atacan a la raiz, tales como
Pratylenchus, Tylenchorchynchus y Rotylenchus. El efecto de los marigoles sobre
Pratylenchus parece deberse a la accion nematicida de las raices de la planta en
crecimiento, que secretan alfa Terhienil. En estudios posteriores, se reportd que estas dos
especies de marigold disminuian considerablemente las poblaciones de Pratylenchus

coffeae y Meloidogyne javanica en el suelo de t¢ (Camellia sinensis). El cultivo de
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marigold reducia la presencia de nematodos con mayor rapidez y eficacia que si se
mantenia el suelo de té en barbecho (Oostembrink, 1957; Visser, 1959).
En el cuadro 5 se muestran los resultados del analisis nematologico

realizado antes de la siembra de marigold.

Cuadro 5. Resultados del analisis nematolégico realizado antes de la siembra de marigold.

NUMERO DE INDIVIDUOS POR 100 CC

NEMATODOS REPETICIONES
REGISTRADOS

I I i v Promedio

Meloidogyne 10 12 21 34 19
Pratylenchus 14 21 45 54 33.5
Tylenchus 25 04 00 12 10
Rotylenchus 00 79 16 00 23.7
Helycotylenchus 00 08 02 00 2.5
Criconemoides 00 04 02 00 15
Aphelenchus 04 05 00 00 2.25

Se puede observar que Pratylenchus, Rotylenchus y Meloidogyne, son las
especies de mayor incidencia en el campo de cultivo, lo cual concuerda con lo indicado por
Ferreyros, 1983; Martowo, 1987, Suarez, 2000; RAAA, 2006; Generalitat, 2002,
Oostembrink, 1957; Visser, 1959.

La instalacion del cultivo se realizé en cada una de las parcelas del campo
experimental, iniciandose la cosecha a los 65 dias de la siembra. A partir de ello, las
cosechas se hicieron cada 15 dias, durante 5 periodos.

Una vez realizada la dltima cosecha (5ta. pafia) se procedido a muestrear
nuevamente el suelo, de la misma forma que antes de la siembra, con la finalidad de

evaluar nematodos.
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En el cuadro 6 se muestran los resultados del analisis nematoldgico después de la siembra,
los mismos que indican la menor presencia de Meloidogyne; sin embargo las especies
Rotylenchus y Apelenchus, incrementaron su incidencia. Estos resultados permiten inferir

que el marigold muestra un control especifico para Meloidogyne.

Cuadro 6. Resultados del analisis nematologico realizado después de la siembra de

marigold ] ]
NUMERO DE INDIVIDUQOS POR 100 CC
NEMATODOS REPETICIONES
REGISTRADOS I I " v Promedio
Meloidogyne 08 00 00 00 2
Pratylenchus 24 58 52 06 35
Tylenchus 10 18 20 10 15
Rotylenchus 00 00 180 650 208
Helycotylenchus 08 00 04 02 3.5
Criconemoides 38 50 16 02 26.5
Aphelenchus 08 08 10 06 8
4.5.2. Efecto antagdnico contra neméatodos

Muchos compuestos presentan un marcado efecto antagénico al nematodo
Pratylenchus penetrans, atribuyendose ese efecto a compuestos nematicidas encontrados
en las raices de esta planta. De los resultados obtenidos por Gommers e Voorin’T Holt
(1976) de 150 compuestos, 70 fueron antagénicos al nematodo P. penetrans. La especie
Tagetes es la méas estudiada, siendo particularmente eficiente en el control del nematodo
Pratylenchus sp. y Meloidogyne sp., y tambien en el control de otros neméatodos (Ferraz &
Valle, 1997).

El control biologico de plagas es una practica cada vez mas difundida y una
de las formas es a traves de plantas trampa, sobre todo para el control de nematodos. Se
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usa plantas en cuyas raices entran los nematodos pero no pueden sobrevivir 0 poner sus
huevos en ellas, trayendo como resultado la reduccion de las poblaciones de nematodos.
Las plantas mas conocidas son la papa amarga y las del género Tagetes. Cultivar la papa
amarga durante un afio puede reducir la poblacion de nematodos del quiste en un 80%.
Otras plantas trampa son la leguminosa Crotalaria spectabilis, que ademas puede ser
utilizada como abono verde, y la mashua (Tropalum spectabilis) (Clulow, 1994).

La accién antagonica del marigold sobre los nematodos fitoparasitos se
debe a los exudados radiculares que secreta, los cuales son toxicos para estos
microparasitos debido principalmente a la presencia de alfa tertenilo y otros derivados
tiofénicos. Algunas cruciferas como rabanito, nabo, esparrago, crotalaria, etc. entre otras,
también exudan sustancias nematoxicas (Aballay, 2000).

La eficiencia de Tagetes spp para controlar fitonematodos es indicada por
muchos investigadores, sobre todo contra especies de nematodos Pratylenchus vy
Meloidogyne; sin embargo, algunas variedades de Tagetes han sido reportadas como
ineficientes en el control de algunos nematodos como Criconemella xenoplax, C. mutabile,
Rotylenchus robustus, Belonolaimus longicaudatus, Tylanchulus semipenetrans y otros.
Tagetes patula, T. erecta y T. minuta, son las tres especies mas utilizadas en el control de
nematodos, siendo T. patula la que se muestra mas eficiente. Estas plantas son utilizadas
en la rotacion de cultivos resultando efectivas en las asociaciones: pimiento -T. patula o

pimiento- crotalaria reduciendo la reproduccion de Meloidogyne spp. (Martowo, 1987).
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Figura 23. Proporcion de nematodos evaluados antes y después de la siembra de
“marigold”.

Las densidades poblacionales de los géneros Criconemoides y Tylenchus se
incrementaron considerablemente después de la siembra de marigold, lo cual también es
reportado por Murga (2007), pero también se encontr6 un gran incremento poblacional del
género Rotylenchus, cual podria deberse a que Tagetes erecta esté ejerciendo algun efecto

antagonico sobre las poblaciones de los géneros hallados.

45.3  Toxicidad de Tagetes en insectos dafinos a la salud
La evaluacion de la fitotoxicidad de Tagetes fue constatada por Sharma y
Saxena (1994) en Anopheles stephensi. Segun Singh et al. (1987), encontraron un extracto
toxico contra la larva en segundo y cuarto estadio larval. Estos resultados tuvieron un

efecto significativo sobre la mortalidad y redujeron la proliferacion del vector.
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En pruebas de toxicidad del estracto de Tagetes conteniendo a-tertienil para
larvas del mosquito (Culex tritaeniorhynchus) mostraron que la exposicion de esa larva al
extracto de las flores, en presencia de luz, generaron un alto nivel de actividad y ninguna

toxicidad en ausencia de luz (Singh et al., 1987).

4.6. Evolucion del Manejo Agronémico

En términos generales, el cultivo necesita de adecuadas preparaciones de
alméacigo y terreno definitivo (Ferreyros, 1983; Baquerizo, 1988). Para la siembra se utiliza
semilla autorizada, pues en nuestro pais no se produce aun semilla certificada, que coincide
con lo manifestado por Blume (1992); Ovonotivias (1985). La tecnologia utilizada para el
trasplante, asi como para las demas labores culturales, ha ido progresando de acuerdo a las
necesidades del cultivo, los estandares de calidad y la optimizacion de la produccién, desde
una tecnologia propia de la zona hasta una tecnologia media, en la region norte costera del
Per( (Bazalar, 1995; Ferreyros, 1983; Boletin técnico, 1985). Los controles fitosanitarios
son sitematicos y rigurosos, asi como la fertilizacion exigente. Es atacado por alrededor de
20 insectos-plaga, y un menor nimero de enfermedades, (Ferreyros, 1983).

En términos medios, el cultivo tiene un periodo vegetativo de 100 dias,
desde la siembra a la cosecha, produciendo, en promedio, 20 ton/ha, aunque hay

agricultores que alcanzan las 30 toneladas/ha.

4.6.1. Fertilizacion y control de malezas
Para su desarrollo y floracion es requerido el elemento fésforo. El nitrégeno
debe ser aplicado dos o tres veces durante su ciclo vegetativo, con abonamientos

fraccionados mensualmente (Medina y Bemiller, 1993; Gilman; Howe, 1999). Segun
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Gilman e Howe (1999) el exceso de nitrégeno o sombreamiento da origen a plantas
frondosas y com exceso de follaje y pocas flores.

Los deshierbos deben ser frecuentes. El control de malezas es aconsejable
hasta el cierre del cultivo, dado que ningun herbicida ha sido registrado para uso en

Tagetes por utilizarse directamente en la alimentacién de gallinas (Gilman; Howe, 1999).

4.6.2. Riegos
Las plantas de tagetes permanecen con sus flores firmes y turgentes durante
todo el verano calido de Florida (EUA), si se riega regularmente. El exceso de agua en el

suelo puede causar disminucion en la longitud de las raices (Gilman y Howe, 1999).

4.6.3. Cosecha
En la zona de costa central, las flores son cosechadas manualmente,
aproximadamente 60 dias después del trasplante. Las siguientes pafias pueden realizarse en
intervalos de promedios de 10 dias, dependiendo del vigor de la planta y del clima.
También las cosechas pueden ser mecanizadas limitando el nimero de pafias a una, debido
a los dafios causados a las plantas (Medinay Bemiller, 1993).
Las flores con pétalos negros ocasionados por alternaria o botrytis, no deben

ser cosechadas. En esta zona se realizan alrededor de 7 cosechas.

En Piura, la cosecha se realiza a los 60 dias pero estas son semanales,
llegando hasta un méximo de 8 cosechas o pafias. Cuando la recoleccion se inicia
tempranamente se consigue mayor nimero de cosechas o manos y por tanto, mayor
produccion. Conforme avanzan las cosechas, las flores disminuyen en tamario. La primera

y segunda mano corresponden a flores de mejor calidad. En el verano los rendimientos
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llegan a 25 t.ha™, y en otofio a 15 a 18 t.ha™. En Piura se han obtenido rendimientos de 30

t.ha™. El periodo vegetativo es de 4 meses (Bazalar, 1995).

4.7. Otras perspectivas del uso del cultivo del marigold

El marigold se constituye en un producto bandera, por sus maltiples usos en
la agroindustria de los alimentos, como suplemento dietético en formulas antioxidantes,
por si sola, o en combinacion con otros ingredientes; asi también como colorante natural
de la mantequilla o0 como sucedaneo del azafran, lociones cosméticas, champues y cremas
(Ferreyros, 1983 y Young et. al, 2001). Ademas tiene uso medicinal, pues es especialmente
indicado a personas con problemas hepaticos (Serrato, 2004; Chi Manzanero, 2002).

Otro aspecto importante es el referido a que el marigold se ha convertido
recientemente en un producto altamente cotizado en el mercado internacional, debido
principalmente a los grandes volimenes requeridos por la industria avicola (Serrato, 2004;
Sunad 2000). De todos los grupos de productos exportados por nuestro pais, el grupo de
los pigmentos, a partir del marigold, se presentan como uno de los mas prometedores en el
mercado mundial, constituyendose en una fuente importante de generacion de divisas para
el Perd (Sunad, 2000).

Finalmente, el cultivo agroecoldgico del marigold constituye una gran
alternativa de uso, en la medida que los productos de su transformacion son menos nocivos
a la salud humana y animal, y porque permite tener una mayor rentabilidad econémica y
ambiental (RAAA, 2006).

Los resultados obtenidos por Rios (2006) en el sector Quirihuac
determinaron que el abonamiento organico del marigold, con guano de la isla, tiene efecto

significativo en la produccion y contenido de xantofila de sus flores.
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4.7.1. Uso de colorantes

La promocion del uso y la demanda de colorantes que contengan sustancias
naturales no sintéticas especialmente si son usadas como aditivos en nuestros alimentos,
hacen que se considere como una alternativa de solucion para el desarrollo socioeconémico
de la poblacién peruana por su gran demanda internacional y la tendencia cada vez mayor
hacia el uso de productos inocuos.

La mayor solubilidad de ésteres de luteina de los aceites vegetales,
comparados a los carotenoides sintéticos, es un factor favorable para el uso de estos
compuestos como colorantes de alimentos (Philip; Berry, 1975). Ademas de esto, la luteina
es un colorante de alimentos aprobado por la Union Europea (Philip y Berry, 1975).

Los carotenoides no son sintetizados de novo por las gallinas, pero son

asimilados a partir de las plantas en su dieta (Tyczkowski y Hamilton., 1987).

4.7.2. En la industria avicola

La industria avicola ha respondido a la demanda de harina y oleorresina de
flor de marigold mediante el desarrollo de productos de alta conveniencia tanto en el precio
como en la diversidad del producto. Para garantizar la calidad del producto se han
realizado diversas investigaciones sobre la Optima pigmentacion de la carne de ave de
corral, con la finalidad de sustituir los pigmentos artificiales debido a su comprobada
relacién con problemas cancerigenos En paises desarrollados se han aprobado estrictas
normas que prohiben el uso de pigmentos sintéticos

La oleorresina elaborada a partir de flores de marigold constituye una fuente
natural y atdxica de pigmentos del tipo xantofila, de un poder de pigmentacion superior al
de otras fuentes que puede ser asimilada mas eficientemente por el organismo animal.

Segun informacion proporcionada en la Asociacion Peruana de Avicultura (APA) vy la
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FDA sefialan que las dos unicas fuentes de pigmentos en el alimento balanceado para aves

de corral son el maiz y los derivados del marigold (Portal agrario, MINAG 2004).

4.7.3. En la produccion orgéanica de plantas

En agricultura organica las plantas de marigold se pueden utilizar en las mas
variadas formas (Serrato, 2004). De T. erecta y T. patula se extrae abono organico para la
tierra de cultivo, no solo para mejorar la calidad del suelo, sino también para controlar
nematodos en los cultivos de pifia, fresa, papa, gladiolo y en general en areas horticolas y
floricolas afectadas por ese tipo de plagas. También se pueden aplicar extractos acuosos y
polvos de diferentes partes de la planta (raices, tallos y hojas, inflorescencias o toda la
planta) para repeler o matar insectos y como nematicida o nematostatico, segun sea el caso,
para cultivos en pie o para granos almacenados. La planta presenta piretrinas y tiofenos,
que son las sustancias vegetales responsables de los efectos contra insectos y larvas,
respectivamente. La rotacion de maiz con marigold en tierras templadas con antecedentes
de plagas en el suelo, como la gallina ciega abate drasticamente las poblaciones de este
insecto, presentandose como una alternativa importante para las areas maiceras con
similares condiciones ambientales. En otros casos, la rotacién de cultivos con Tagetes spp,
0 tan sélo su intercalacion constituyen estrategias efectivas para controlar nematodos. En
asociacion con otros cultivos, como el melon, funciona como barrera que atrae insectos por
el colorido de las flores. T. lunulata y T. patula han tenido efectos funguicidas y
bactericidas, mediante la aplicacion directa de extractos acuosos a cultivos agricolas

(Turner B.L. 1996).
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4.7.4. Agroindustrial

La oleorresina puede utilizarse como suplemento dietético en formulas
antioxidantes sola o en combinacion con otros ingredientes; como fortificante y colorante
en productos alimenticios, bebidas, fabricacion de galletas, caramelos, licores; también
como colorante natural de la mantequilla o como sucedaneo del azafran; también se usa en
lociones cosmeéticas, champues y cremas (MINAG 2006).

Los derivados son usados en la industria farmacéutica para la elaboracion
de champues, y en la industria alimentaria como colorante de, mantequilla, queso, yogurt;
el extracto liposoluble se emplea en la industria de los embutidos y en productos de
panaderia y pasteleria. Otras aplicaciones se dan en confiteria, postres, bebidas, etc.
(MINAG, 2006)

Los principales paises destino de exportacion de harina de marigold son
méxico y ecuador; otros paises que adquieren en cantidades poco significativas son Japon

y EE.UU.
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Cuadro 7. Exportaciones de harina de flores de marigold, periodo 1993-2006

EXPORTACIONES TOTALES

PERIOD COTIZACION
(AN%S)O VALOR VOLUMEN (TM)  (US $ FOB/TM)
(MILLONES US $)

1993 10.47 9739.80 2.00
1994 19.28 11 150.4 1.73
1995 13.83 8 730.10 1.58
1996 14.84 7644.7 1.94
1997 19.91 10 362.8 1.92
1998 10.60 4 644.1 2.28
1999 26.83 12 920.80 2.08
2000 20.15 11 746.30 1.72
2001 10.92 7 380.10 1.48
2002 14.07 9 636.30 1.46
2003 11.56 7771.70 1.49
2004 9.04 5 263.80 1.72
2005 9.66 5528.0 1.75
2006 6.06 3916.10 1.55
2007 1.74 975.20 1.78

Fuente: ADUANET. Elaboracion: Agro Data — CEPES.

En el afio 2007, la produccion se contrajo por el reemplazo de areas de
cultivos que eran mas rentables. Debido a la contraccién, el peru se vié en la necesidad de

importar materias colorantes de marigold en montos significativos.

4.7.5. Impotancia econdémica y medicinal

Desde la época prehispanica se han utilizado las plantas de marigold como
medicina; las comunidades indigenas y mestizas siguen empleandolas de forma extensa
para atacar de los mas variados padecimientos; sin embargo, pocas son las evidencias
cientificas de la efectividad de tales tratamientos medicinales. Sin embargo se tiene

informacién de que T. tenuifolia controla enfermedades respiratorias de origen bacteriano;
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los aceites de T. patula y de T. erecta son efectivos contra infecciones dermatomucosas
causadas por hongos y las soluciones acuosas de inflorescencias secas de T. erecta se han
empleado para atender algunos tipos de Ulcera en los ojos (Reporte de Inteligencia
Competitiva, 2006; Bazalar, 1995).

Existen numerosos trabajos cientificos que reportan la accion de los aceites
esenciales de Tagetes como repelentes y biocidas contra diferentes especies de mosquitos
(Benk et al., 1976).

Las propiedades insecticidas de los aceites esenciales volatiles de Tagetes,
mostraron alta bioactividad sobre los adultos y larvas de Aedes aegypti,, trasmisor del
“dengue” y Anopheles stephensi, el aceite esencial mas activo con propieaddes

insecticidas fue localizado en las flores (Vasudevan et al., 1997).

En los ultimos afios, el interés en sustancias naturales han contribuido para
la revalorizacién del género Tagetes sp. como una fuente de colorante natural (Timberlake
y Henry, 1986; Barzana et al., 2002) y otros productos activos bioldgicamente muy
interesantes como los aceites esenciales (Piccaglia et al., 1996; Vasuvedan et al., 1997) y

tiofenos (Hulst et al., 1989).

Varias especies del género Tagetes son conocidas por sus propiedades
medicinales y son utilizadas como fuente de compuestos secundarios (Vasuvedan et al.,

1997).

Segun Ghosh et al., (2004) sus hojas son efectivas contra problemas renales,
dolores musculares, Ulceras, heridas y dolores de oido. Las hojas trituradas son utilizadas

en aplicaciones externas para foranculos y carbunculos.
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Las flores de algunas especies del género son calmantes, frecuentemente
utilizadas en infusiones, contra los dolores reumaticos, los resfriados, la bronquitis y la tos;
las raices y sus semillas son laxantes (Braga, 1960; Correa, 1984; Rocha, 1945) y el té es
antiespasmadico, antirreumatico y antitusigeno y es también un poderoso colorante: como
suplemento alimentario de aves, proporcionando a la yema del huevo una coloracion

amarilla intensa, preferida por los consumidores (Vasuvedan et al., 1997).

Segun el mismo autor, las composiciones de extractos de raices, hojas y
flores varian en concentraciones de thienyls, predominantes en extractos de raices y
terpenoides en flores y aceites de hojas. Los balsamos de la flor del marigold estan
especialmente indicados a personas con problemas hepéaticos que impidan las sintesis de

luteina a partir de zeaxantina.

En India la oleorresina de marigol ha sido enriquecida con luteina, pigmento
muy recomendado en los alimentos ya que puede prevenir la formacion de cataratas y
degeneraciones maculares en los ojos, por lo que la demanda del colorante de marigold

elaborado con esta oleorresina es alta en los Estados Unidos (MINAG, 2006).

4.8. Comercializacion y usos del “marigold”

Segun fuentes del Ministerio de Agricultura (1999) el mercado actual de los
pigmentos de “marigold” a nivel mundial no solo demanda productos orientados a la
alimentacion de animales como aves, peces, crustaceos y consumo humano, sino también
de productos que ademas de tener capacidad nutricional, provocan algun efecto benéfico
en la salud humana como anticancerigeno y antioxidante, lo cual asegura la permanencia
del “marigold” en el circuito mundial por mucho tiempo. Actuamente, los empresarios
mexicanos conservan liderazgo internacional en la industrializacion de los pigmentos de

esta especie.
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4.8.1. Exportaciones

En Perq, las flores de marigold se exportan como harina 0 como materias
colorantes (xantofilas). Ambas formas se han constituido en una importante fuente de
ingresos de divisas, pero en los ultimos afos, la venta al exterior de harina de marigold ha
disminuido en contraparte del aumento de las exportaciones de xantofilas (cuadro 8). El
principal mercado para harina lo constituye Méjico, con el 90.1% del total exportado,
mientras que para la exportacion de xantofilas se encuentra mas diversificado en Europa y
América Latina.

Las exportaciones de harina y oleorresina de marigold se consideran dentro
de las estadisticas oficiales como producto de caracter no tradicional. En el afio 2007, la

produccidn se contrajo por el reemplazo de areas de cultivos que eran mas rentables.

Los principales paises destino de harina de marigold son México y Ecuador.

Otros paises que lo adquieren pero en cantidades poco significativas, son Japén y EE.UU.

China, México, India y Peru; son los principales productores y exportadores
de harina de flores de marigold (Aduanas Per(, 2008). Hasta antes del afio 2000, esta
especie se cultivaba extensivamente en México, pero recientemente su cultivo se ha

reducido por circunstancias socioeconémicas y de productividad (Nufiez, 2007).

El Pert exporta harina de marigold, con alto contenido de xantofila: 10g/kg
de harina, sin embargo; las variedadaes que se utilizan para la obtencion de pigmentos son
los hibridos de cabezuela tipo doble que solamente tienen flores individuales liguladas,
como Scarlet, o bien hibridos de cabezuela tipo intermedio (90 a 95% de flores liguladas).
El contenido de carotenoides de las variedades industriales es alrededor de 16 g/Kg de
harina a partir de inflorescencias frescas, aunque las variedades como Scarlet tienen un

potencial de rendimiento de 23 g/kg. (Nufez, 2007).
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Cuadro 8. Exportaciones de harina flores y materias colorantes (xantofila) de marigold). Periodos 1999 — 2007.

PRODUCTOS/ANOS 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Harina de 12,920.8 11,746.3 7,380.1 9,636.3 7,771.7 5.263.8 5528.0 3,916.1 975.2
Volumen (T)
flores de
] Valor
marigold 26.83 20.15 10.92 14.07 11.56 9.04 9.66 6.06 1.74

FOB (Millones U.S. $)

Materias 1,886.4 1,772.7 2,701.0 2,596 2712.7 3,194.9 2,128.0 2,413.7 3,496.30
Volumen (T)

colorantes

(Xantofila) 8.37 8.09 8.90 8.38 10.09 11.92 6.1 7.73 10.9

Valor FOB (Millones U.S.$)

Fuente Aduanet Perti 2008.
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En relacion a las exportaciones de harina de marigold y de materias
colorantes (xantofila) durante el periodo comprendido entre los afios 1999 y 2007
(cuadro 8), se observa una disminucidon en las exportaciones de los volimenes de
harina, y un incremento en materias colorantes. Asi mismo se aprecia la misma
tendencia en cuanto a valores FOB en las dos categorias. Estos resultados se deben al

surgimiento de nuevos cultivos de exportacion con mayores precios y rentabilidad.

Los principales paises tradicionalmente destino de materias colorantes de
marigold son: Italia y México, aunque el afio 2007, éste Gltimo pais fue superado por

Portugal, EE.UU, Ecuador y Bélgica.

4.8.2. Importaciones.

Debido a la contraccion productiva de los afios 2006 y 2007, el Per( se
vio en la necesidad de importar materias colorantes de marigold en montos

significativos (Cuadro 9).

Cuadro 9. Importaciones de materias colorantes (Xantofilas) de “marigold”, durante los

afios 2006 y 2007.

ANOS VALOR FOB (ddlares) US  Volumen en Kilogramos
2006 944.00 50.15
2007 220,527.82 24,240.00

Fuente: Aduanas Peru, 2008.
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4.9. Larentabilidad del cultivo de marigold

En el PerG el marigold se cultiva desde la década del 70, siendo los
primeros departamentos productores Ica y Chincha. Posteriormente Piura, y los valles
de Chao y Vird. EI marigold tiene un rendimiento aproximado de 20 t.ha™, siendo su
costo aproximado por hectarea de 1,170 dolares. Los precios de la harina de marigold se
mantienen entre 1.5 y 2 dolares el kilo, y para el caso de xantofila, los precios varian
entre 4.5 y 5 ddlares el kilo. EI marigold es cultivo que utiliza tecnologia media y tiene
un promedio ponderado del 17% en lo que respecta a su utilidad neta. Hay grandes
diferencias en la rentabilidad del marigold con la de otros cultivos, tal como se muestra
en los cuadros 10 y 11 que comparan los costos de produccion y precios del cultivo de
marigold (Bazalar, 1995), respectivamente. En el cuadro 12 se hace el andlisis de
rentabilidad de una hectarea de marigold, y en el cuadro 13, se indican las tasas de
rentabilidad de 17 cultivos, cuyo promedio de las distintas tecnologias van del 30% para
el aji paprika al 17% para el algodon pima. La gama de cultivos mas rentables
relativamente nuevos de exportacion son el aji paprika, el esparrago y el marigold,
seguidos por un grupo intermedio donde figuran los frutales. Los cultivos destinados al
mercado nacional como algodén, frijol, maiz, cafia de azlcar, tienden a ser los menos
rentables, mientras que los permanentes y de exportacién como aji paprika, esparrago,
marigold, palto, limén, mandarina, mango, vid; tienden a ser mas rentables. El arroz,
cultivo de gran importancia en la costa norte, evidencia una rentabilidad promedio alta.
En todos los cultivos seleccionados la tecnologia alta ofrece una rentabilidad bastante
superior a la media y muy superior a la baja. La rentabilidad de la tecnologia media es
siempre superior a la tecnologia baja con la ligera excepcion del mango. Mientras que la

tecnologia media es rentable en 14 de 15 casos a excepcion del algodén pima, sometido
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a una fuerte crisis de precios, la tecnologia baja no es rentable en la mitad de los casos
(MINAG, 2004).

El cultivo de marigold con un alto valor agregado de su transformacion
primaria y agroindustrial, permite lograr una significativa rentabilidad, al nivel de los
frutales de exportacion, en la medida que los cultivos tradicionales dedicados al
mercado interno tienden a mostrar una menor rentabilidad, y no tienen el apoyo de las
nuevas cadenas productivas o de los organismos financiadores de los agronegocios
alternativos (Bazalar, 1995; MINAG, 2004).

Segun la Revista Ovonoticias (2001), durante los afios 99-2000 el primer
lugar en produccion de harina de flor de marigold a nivel mundial ha sido disputado
entre Méjico y Per(, mientras que con relacién a oleorresina saponificada Méjico ocupa
el primer lugar en produccion a nivel mundia. El Centro de Informacion y
Documentacion de la Asociacion de Exportadores (CID-ADEX) y Aduanas nuestro
pais, sefialan que en el afio 2008 se export6 oleorresina saponificada de marigold a 19
paises y Méjico lo hizo a 28, los cuales incluian ademés de los clientes peruanos otros
paises en los cuales Méjico se encuentra bien posicionado debido al mayor tiempo que
tiene en el mercado de los pigmentos naturales y la politica de incentivo a las
exportaciones existente en este pais. De las afirmaciones citadas anteriormente podemos
decir que Méjico y Pert son los principales productores de pigmentos naturales a nivel
mundial. De acuerdo a la informacion proporcionada por Aduanas, entre los afios 1998
y 2000, los principales paises importadores de oleorresina de marigold proveniente de
Per son: Espafia, Italia. EEUU, Argentina, Alemania, Portugal y El Salvador, de los
cuales los tres primeros importan exclusivamente oleorresina saponificada, mientras que
los tres ultimos importan oleorresina sin saponificar; representando un caso especial

Alemania que importa ambos tipos de oleorresina.
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Existe una alta oportunidad de mercado, pues a nivel mundial existe una
demanda insatisfecha, debido a que la produccién mundial es inferior a la demanda del
pigmento de flor de marigold. Se estima que la produccion de flor de marigold en la
India aumente debido a la alta demanda de oleorresina para la produccion del colorante,
especialmente en el mercado de Méjico. En el mercado de El Salvador existe una alta
demanda de este pigmento que es abastecida por las importaciones provenientes de
Méjico y Perl. Segun las estadisticas de las exportaciones de Pert, El Salvador se ha
convertido en uno de los principales importadores de materias colorantes de marigold
producido en Per.

A partir del afio 1978 comienza el despegue de la exportacion de harina
de marigold, con 540 TM; y en el afio 1999, sube a 12 921 TM que equivalen a un valor

en dolares de 26.83 millones (Bazalar, 1995 y MINAG, 2006).
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Cuadro 10. Comparativo de costos y precios de marigold y otros productos agricolas.

COSTO

Precio en finca

PRODUCTO &%2;]2.1 gi':.?)' MIENTO  yniTarIo (US$/t) EJEQ/SF'C'O B/C
(USSH)
Aji 1912 25.0 76.48 500 42352 553
Brécoli 1,665 10.0 166.50 200 33.50 0.20
Coliflor 1,765 22.0 80.23 250 169.77 2.11
Lechuga 2521 29.0 86.93 200 113.07 1.30
Pepinillo 2,484 17.0 146.12 250 103.88 0.71
Pimiento 2,956 20.0 147.60 450 302.20 2.04
Zapallito Italiano 2,167 11.0 196.67 300 103.33 0.52
Frijol Castilla 500 15 333.33 500 166.67 0.50
MARIGOLD 715 15.0 47.67 100 52.33 1.09

(En dolares americanos)
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Cuadro 11. Costos de producciéon de marigold. Mayo 2008. Predio: Santa Elena, Vira.

Trujillo - La Libertad.

GASTOS Unidad Cantidad C.Unitario C. Total
MANO OBRA+ MAQUINARIA

Almacigo

Trazado

Voleo y tapado jor. 1 15.0 15.00
Riego(3) jor 0.5 15.0 7.50
Deshierbo jor. 0.75 15.0 11.25
Aplicacion insecticida jor 0.25 15.0 3.75
Campo definitivo

Aradura hr. 2 40.0 80.00
Gradeo hr. 2 40.0 80.00
Surcado jor. 1 40.0 40.00
Riego de ensefio jor 1 15.0 15.00
Riegos (9) ha 10 15.0 150.00
Trasplante Cont 80.0 80.00
Abonamiento (2) jor. 9 15.0 135.00
Cult. y aporque con mulo Cont. 60.0 60.00
Deshierbos jor 2 15.0 30.00
Aplicacion insecticida jor 3 15.0 45.00
Cosecha (6 pafias) Kg 20 000 0.084 1680.00
Sub Total 2,432.50
INSUMOS:

Semillas gr 500 0.066 33.00
Urea bolsa 8 120.0 960.00
Nitrofoska kg 14 18.0 252.00
Agua m3 6000 0.01 60.00
Tamaron 1 1 80.0 80.00
Sub Total 1,385.0
TOTAL COSTO DIRECTO 3,817.50
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b. GASTOS INDIRECTOS

Gastos financieros

(6.25% por 5 meses) 238.60
TOTAL COSTO INDIRECTO 238.60
TOTAL COSTO DE PRODUCCION 4,056.10

Fuente: Productor del Predio Santa Elena. Sr. Isidro Villareal Huaman

Cuadro 12. Anadlisis de rentabilidad por hectarea de marigold

Zona: Vird

Periodo de Analisis: 5 meses

Tipo de Cambio: 3.50

COSTOS S/. US$

COSTO DIRECTO 3,817.50 1,090.70

GASTOS FINANCIEROS 238.60 68.17

COSTO TOTAL 4,056.10 1,158.87

INGRESOS S/. US$
Valor Produce. Agricola 5,200.00 1,486.00
Produccion(*)Kg. 20,000

Precio 0.26

INGRESO TOTAL 5,200.00 1,486.00
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RATIOS DE RENTABILIDAD S/. US$
Ingreso Neto por Ha

Incluyendo Gasto financiero 1,143.90 326.83
Sin incluir Gasto Financiero 1,382.50 395.00
Rentabilidad (%) 5 meses

Agricult.(Incluye Gasto Financiero) 28.20 28.20
Econdmica (Sin Gasto Financiero) 36.21 36.21

(*) En el Valle de Viru hay productores que obtienen hasta 30t. de flor por hectarea.

Los precios pagados por tonelada de flor fresca cosechada han variado en

los valles de Viru desde 1994 en que se empezd a cultivar esta planta, cuyo precio fue de

$120.00, otorgandose una bonificacion de $20 por tonelada adicional cuando las

producciones sobrepasaban las 20 toneladas por hectarea. Asi mismo, inicialmente los

gastos de cosecha se incluian en la habilitacion a los agricultores, pero posteriormente

dichos gastos los asumia la empresa que compraba las flores y con quien se habia realizado

el contrato de habilitacion.
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Cuadro 13. Tasas de rentabilidad neta de 17 cultivos, por tecnologia.

Cultivos Promedio Tecnologia  Tecnologia  Tecnologia
Ponderado  Alta Media Baja
Aji paprika 30% -- 30%
Arroz 27% 37% 24% -2%
Camote 27% -- 35% 9%
Esparrago 19% 20% 13%
Marigold 17% -- 17%
Palta 17% 17%
Limon 15% 21% 12% 5%
Mandarina 14% 14%
Pallar 14% - 14%
Mango 14% 19% 11% 10%
Vid 10% 21% 6% 0%
Papa 9% 9% 5%
Algodon Tanguis 8% 8% 8%
Cafia de azucar 2% 8% -9%
Maiz amarillo -1% 24% 2% -1%
Frijol -3% -3%
Algodon Pima -17% -11% -32%

FUENTE: MINAG 2, 006
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V. CONCLUSIONES
El Tagetes erecta L ‘marigold’ es nativo de Norteamérica, pero a su origen, se¢ le
atribuyen diversos paises como México, Guatemala, Africa, desde donde fue
difundido hacia el resto de América y a paises de Europa, existiendo mayor acuerdo

entre los cientificos botanicos para identificarla dentro de la familia asteraceae.

La tecnologia utilizada en el manejo agronémico del marigold ha ido progresando
de acuerdo a las distintas localidades del cultivo, asi como los estandares de calidad
y la optimizacion de la produccién, desde una tecnologia apropiada o local, hasta
una tecnologia media. Su siembra es viable desde el punto de vista agronomico,
pues se adapta a condiciones edafocliméaticas de la costa peruana, alcanzando

productividades promisorias.

Se han obtenido variedades de marigold en francia, Africa, India, México y paises

latinoamericanos, obtenidas a traves de selecciones y mejoramiento genético.

El marigold es un cultivo de corto periodo vegetativo, cuyas flores son materia
prima para la obtenciébn de pigmentos naturales, harina y oleorresing;
constituyéndose en un cultivo alternativo por su alta productividad. Asimismo, es
un cultivo social por la gran demanda de la mano de obra que genera su produccion
y la creciente demanda en el exterior como pigmentante natural. Las fluctuaciones
de precios del mercado internacional, constituye una de las principales limitaciones
para la promocion y siembra extensiva del marigold; asi como la escasa

informacidn técnica de su manejo agronoémico.
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El manejo post cosecha de las flores de esta planta, se orienta principalmente a la
produccién de harina y oleorresinas. Ademas, por sus multiples usos en la
agroindustria de los alimentos, como suplemento dietético en fdérmulas
antioxidantes y combinacion con otros ingredientes alimenticios y por su accién

medicinal, se ha constituido en un producto bandera.

Se ha determinado la disminucién de poblaciones de los géneros de fitonematodos
Meloidogyne y Pratylenchus en la rotacion con el cultivo de tomate, debido a la

accion antagénica del marigold por sus exudados radiculares.

El cultivo de marigold tiene un alto valor agregado, por su transformacién primaria
y agroindustrial, que permite obtener una mayor rentabilidad frente a cultivos como
maiz, frijol castilla, zapallito italiano, pepinillo, brocoli y hortalizas de tallo corto

dedicados al mercado interno.
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VI. RECOMENDACIONES
Determinar la dinamica de las interacciones del cultivo de marigold con el
ambiente local, a través de ensayos comparativos con diversos cultivares en

diferentes localidades de nuestro pais.

Difundir los alcances del presente estudio hacia la comunidad cientifica, y los

productores de este cultivo, a nivel nacional, regional y local para generar un efecto

multiplicador en las cadenas de agronegocios del pais.
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VIl. RESUMEN

El marigold es una planta, cuyas flores presentan altas concentraciones de pigmentos
naturales utilizados en la agroindustria, alimentacion de aves y peces, en la industria
farmacéutica, tratamientos de enfermedades y como eficiente controlador de
fitonematodos; por tales razones, el presente trabajo de investigacion, se realizé con los
objetivos de conocer, describir y analizar aspectos referidos a la biologia y la
evolucion en el manejo agronémico del cultivo de marigold en el Pert y el mundo; el
manejo postcosecha para la produccién de harina y oleorresina; las principales ventajas
y limitaciones del cultivo en el pasado y en el presente y su potencial futuro en el Perd,
determinar la rentabilidad, en comparacion con otros cultivos anuales y la validacion
experimental para el control de neméatodos de los géneros Meloidogyne y Pratylenchus.
El trabajo se desarrollé en los valles de Chao, Vir( y Santa Catalina durante los afios
2002-2006. La informacidn técnica sobre la evolucién del manejo agronémico se
obtuvo a través de las verificaciones in situ y de las experiencias vertidas por los
productores y empresarios que introdujeron el cultivo en la zona. La informacion
bibliogréafica fue proporcionada por los investigadores del Herbario Truxillensis de la
Universidad Nacional de Trujillo, de la Universidad Privada Antenor Orrego y de
publicaciones cientificas del Perd y el mundo relacionados con esta planta. De los
resultados obtenidos se concluye que a diversos paises como México, Guatemala y
Africa, se les atribuye el origen de esta planta.

Desde el punto de vista agronomico su siembra es viable en la costa peruana y su
manejo ha ido progresando de acuerdo a las distintas localidades de siembra. A través
de selecciones y mejoramiento genético se han producido variedades de “marigold” en
Francia, Africa, India, México y paises latinoamericanos. En rotacion con el cultivo de

tomate, se ha determinado la disminucion de poblaciones de fitoneméatodos debido a la
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accion antagonica de sus exudados radiculares. Este cultivo tiene un alto valor
agregado, que permite obtener una mayor rentabilidad frente a otros como maiz, frijol
castilla, zapallito italiano, pepinillo, brécoli y hortalizas de tallo corto dedicado al

mercado interno.

Palabras clave: Tagetes erecta, “marigold”, oleorresinas, harina de marigold, control

de nematodos.
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VIIl. SUMMARY

The marigold is a plant whose flowers present high concentrations of natural pigments
used in the agroindustry, feeding of birds and fish, in the pharmaceutical industry,
treatments of diseases and as efficient fitonematodos controller. For such reasons, the
present research, was carried out to describe and to analyze aspects referred to a) its
biology and the evolution of the agronomic management of the marigold crop in Peru and
in the world; b) the post harvest handling to produce flour and oleoresins; c) the main
advantages and limitations of its cultivation in the past and presently and their future
potential in Peru; d) Its profitability, as compared with other annual crops and e)
experimental validation of its use to control nematodos belonging to genus Meloidogyne
and Pratylenchus. The field work was carried out in the valleys of Chao, Virt and Santa
Catalina from 2002 to 2006. The technical information on the evolution of the agronomic
management was obtained in situ and also from the experiences of both the producers and
managers wich introduced the crop in the area. The bibliographical information was
provided by researches working in the Herbal Truxillensis of the National University of
Trujillo and of the Private University Antenor Orrego, also from national and worldwide
scientific literature.

Results obtained indicate that the origin of this has been attributed to different countries
like Mexico, Guatemala and Africa attribute; from the agronomic point of view its planting
is feasible in the Peruvian coast and its agronomic management has been improved
progressively to eh different locations. Through selections and plant breeding marigold
varieties have been produced in France, Africa, India, Mexico and Latin American
countries. In rotation with the tomato cultivation, a decrease of fitonematodos populations
has been determined due to the antagonistic action of its root exudates. This crop has a

high added value that allows to obtain a higher profitability as compared to others crops
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like corn, cowpea, Italian squash, cucumber, broccoli and short stem vegetables grown for

the internal market.

Key words: Tagetes erecta, "marigold™, oleoresins, marigold flour, nematode control.
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ANEXO

Anexo 1. Produccion, superficie y rendimientos/ha de flores de marigold durante el
periodo 1971- 2005.

ARNO SUPERFICIE PRODUCCION RENDIMIENTO
COSECHADA (ha)  TOTAL (t) (thah)

1971 290 3480 12.0
1972 290 3480 12.0
1973 290 3480 12.0
1974 280 3360 12.0
1975 600 7 200 12.0
1976 600 7 200 12.0
1977 550 6 880 1251
1978 655 7930 12.11
1979 613 7110 11.60
1980 1203 14 403 11.97
1981 1291 15 085 11.68
1982 1231 16 448 13.36
1983 780 6 564 8.42
1984 1032 13 445 13.03
1985 1966 30 072 15.30
1986 1178 16 761 14.23
1987 1306 18 741 14.35
1988 2818 45 228 16.05
1989 4294 64 468 15.01
1990 3621 57 696 15.93
1991 5327 73011 13.71
1992 8 744 88 771 10.15
1993 6332 72 024 11.37
1994 10 926 120 585 11.04
1995 8179 135 266 16.54
1996 5767 106 347 18.44
1997 15 431 249 916 16.20
1998 5507 96 070 17.45
1999 7624 173 055 22.70
2000 10 838 197 946 18.26
2001 6 361 119 608 18.80
2002 5736 114 203 19.91
2003 8 445 175 680 20.80
2004 5371 107 174 19.81
2005 6 000 122 661 20.44

Fuente: Ministerio de Agricultura- Oficina de informacion Agraria: Perd en NUmeros
2004-2005.
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