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INTRODUCCION

El azafran (Crocus sativus) ha formado parte de la gastronomia y la medicina
tradicional de muchas culturas. Se ha usado desde tiempos remotos para ayudar en la
digestion, aliviar la tos, aligerar la menstruacion, relajar espasmos musculares, mejorar el
estado de animo (antidepresivo), y calmar la ansiedad (Fernandez, 2004). Su uso puede
expandirse en el futuro, ya que ha sido demostrado que algunos de sus componentes tienen
propiedades anticancerigenas y antitumorales. Asimismo, reduce los niveles de colesterol,
aumenta la funciébn mental y protege contra los efectos secundarios del agente

guimioterapico cisplatino, entre otras funciones (Fernandez, 2004).

En la actualidad, Argentina importa cerca de 3 mil kilos de azafrdn desde Irdn o
Espafna para mantener la demanda del mercado interno, cuyo principal consumidor son las
grandes licoreras que elaboran fernet. Productores de Mendoza y Coérdoba aportan una
infima parte a este mercado (CFl, 2016). Una de las principales limitantes para la difusion
de su cultivo es que presenta una baja tasa de multiplicacion (Poggi, 2015), al menos en

estas provincias donde se cultiva tipicamente para la produccion de hebras.

Hasta el momento, no se ha avanzado en el estudio sistemético del comportamiento
de esta especie en la region andino-patagonica, que podria presentar condiciones
favorables para su establecimiento con fines de propagacién (segin comunicé el Ing.

Mazzoni).

El interés para el planteo de estos ensayos radica en que las etapas ontogénicas de
este cultivo estan regidas esencialmente por la temperatura ambiente y la duracion de las
hojas en la planta es promovida por las bajas temperaturas invernales. Este es un aspecto
de fundamental importancia para la produccion de azafran ya que, como ocurre en general
en todos los cultivos (Evans, 1996), la acumulacién de biomasa en las estructuras de
propagacion (cormo o bulbo sélido), es funcién directa de la cantidad de biomasa foliar
producida y de su duracién en la planta. Para la produccién de cormos de reemplazo, la
marchitez de las hojas marca el momento de cosecha mas adecuado, en coincidencia con
el advenimiento del estio. Es de esperar que la acumulacién de biomasa en localidades con
mayor permanencia de temperaturas bajas y, por consiguiente, de hojas en la planta,
determine la existencia de regiones mas aptas para la propagacion de los cormos. En este
sentido, se suele mencionar a la region patagdnica por presentar caracteristicas
edafoclimaticas adecuadas para el desarrollo y multiplicacién de otras plantas bulbosas
como lilium, tulipanes y narcisos, muy habituales en los jardines y viveros de la region. Se

propone que, de establecerse el cultivo en la zona, se podrian lograr propagulos de gran
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tamafo, con una mayor tasa de crecimiento y multiplicacion, capaces de generar una

mejor respuesta en el inicio del siguiente ciclo.

En base a lo descripto, se planteé la realizacién de una practica laboral de la carrera
Tecnicatura en Viveros de la UNRN; en aspectos técnicos del cultivo y propagacion de
cormos de azafrdn colaborando con ensayos establecidos en la Estacion Experimental
Agropecuaria Bariloche, enmarcadas en el proyecto nacional del INTA: PNHFA-1106094
“Plataformas tecnolégicas y comerciales, para aromaticas cultivadas-nativas y medicinales”,
y en el proyecto regional con enfoque territorial del INTA Bariloche PATNOR-1281101

“Aportes para el desarrollo de cordillera y precordillera”.

En este informe se describen las actividades desarrolladas durante la practica laboral,
donde participé activamente de las tareas que involucran el montaje, mantenimiento,
cosecha y recolecciébn de datos, de un ensayo a campo con fines de investigacion.
Particularmente, en un ensayo de plantacién de cormos pequefios de azafran (tamafio no
comercial: T1: 2-5 gr. y T2: 5-8 gr.) al término del primer ciclo de cultivo, y el establecimiento
de un nuevo ensayo, mas grande y a mayores plazos (tres afios), partiendo de los cormos
cosechados. Esta nueva plantacion, contemplo una seleccién de los nuevos cormos hijos o
de reemplazo de tamafio pequefio (T1" y T2") destinados a engorde. Mientras que los
restantes de mayor tamafio (T3: 8-12 gr.; T4: 12-20 gr.; T5: 20-30 gr. y T6: mas de 30 gr.)
fueron plantados para continuar con el ensayo a tres afios y evaluar la floracién. Ademas de
estas actividades, se colaboré durante la observacion y registro de la cosecha de las flores

para extraer sus estigmas o "hebras de azafran".

Las tareas en las que participé me permitieron comprender la sucesién de las etapas
ontogénicas en un ciclo anual del cultivo en la zona, evaluar cuantitativamente la
acumulacion de biomasa (peso y calibre de cormos cosechados), asi como la produccién de
cormos de reemplazo y de “hebras de azafran”. Con esto logré contribuir a responder las
siguientes preguntas: ¢ElI cultivo de azafran en nuestra regibn se desarrollara
favorablemente, cumpliendo todas las etapas de su ciclo de vida? ¢ Es la zona de Bariloche

apta para la multiplicacién de los cormos? ¢ Es también apta para la produccion de flores?
OBJETIVO GENERAL:

e Aportar a la determinacién de la viabilidad del cultivo de azafran en la zona de
Bariloche.
e Adquirir experiencia sobre los aspectos practicos y metodoldgicos implicitos en un

proyecto de investigacion.

n

AD
NACIONAL



Practica laboral u,

Tecnicatura en viveros. UNRN. 2017.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Determinar las etapas ontogénicas en un ciclo de cultivo de azafran en Bariloche.

e Determinar las tasas de crecimiento y multiplicacion de los cormos (tasa en peso y
en nimero) que se pueden obtener en un ciclo de cultivo en Bariloche, partiendo de
cormos inferiores a 8g.

e Describir la etapa de produccion y cosecha de “hebras de azafran” de un ciclo anual
de cultivo en Bariloche.

CARACTERIZACION BOTANICA Y CICLO DE VIDA DEL AZAFRAN

El azafran (Crocus sativus L.) es una monocotiledénea que pertenece al orden
Liliales, familia botanica Iridaceae. Dicha familia cuenta con unos 80 géneros y cerca de
1.500 especies. El género Crocus es oriundo de una regiébn montafiosa y arida en Asia
Menor (Anatolia, region asiatica de Turquia, entre 36° y 40° de latitud Norte), pero ha sido

cultivado desde la antigiiedad en diversos paises mediterraneos (Gola et al., 1965).

Se trata de un autotriploide estéril (2n = 3x = 24) (Fernandez y Abdullaev, 2004), que
produce anualmente cormos de reemplazo, que constituyen su Unica forma de propagacion
(Mathew, 1982; Negbi, 1990).

Es una planta herbacea, perenne y gedfita, con una altura normal de 30 a 60 cm
(Figura 1). Forma un tallo subterraneo casi esférico, llamado bulbo sdélido o cormo, que
cumple la funcién de propagulo. Los cormos pueden ser de distintos tamafios, siendo los de
25 a 30 mm de diametro ecuatorial aptos para florecer (Fernandez, 2004) o que superan 8g
de peso (Poggi, 2015). En estado de reposo, el cormo es un cuerpo achatado y blanquecino
con yemas en la parte superior que se desarrollan y florecen en otofio. Este cormo se halla

recubierto por una tunica reticulada de asperas fibras de color terroso o marrén claro.

\\g( ///

Figura 1. llustracion de Crocus sativus
Franz Eugen Koéhler, Koéhler's
Medizinal-Pflanzen
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Las hojas emergen en coincidencia o inmediatamente después de que aparecen
flores en el otofio (Poggi y Silvapintos, 2007). Son lineares, casi cilindricas, erectas, de color
verde oscuro y marcadas longitudinalmente con una franja central blanquecina en la cara
interna y una nervadura en su parte externa. El numero de hojas agrupadas (“manojo”),
oscilan entre 6 y 10; su anchura suele ser de unos 2 mm y su altura sobrepasa la de las
flores. La actividad fotosintética de las mismas durante el invierno y temprano en la
primavera hace posible la formacion de los cormos de reemplazo en la base de las yemas
(Fernandez, 2004; Hagiladi et al., 1992; Navarro, 1998; Negbi, 1990). Ya avanzada la
primavera estas hojas se secan y la planta entra en estado de reposo estival. Los cormos
de azafran producen dos tipos de raices, estructural y funcionalmente diferentes. Las raices
fibrosas, que emergen de un simple anillo en la base del cormo, son rectas y delgadas, de
un milimetro de espesor, y su funcion es absorber nutrientes. Las raices contractiles tienen
la apariencia de un érgano tuberoso y son mas largas que las anteriores (Fernandez, 2004;
Khalesi et al., 2004a). Tirando y empujando, estas Ultimas permiten que los cormos se
muevan en el suelo y se ubiquen a profundidad y posicion 6ptimas para reposar, respetando
asi la “ley de los niveles” que rige para todos los 6rganos subterraneos (Gola et al., 1965;
Khalesi et al.,, 2004). Segun un estudio realizado por Hagiladi et al. (1992) con plantas
geofitas, el género Crocus pertenece al grupo de plantas cuyos propagulos se acomodan

entre 0 y 30 cm de profundidad, junto con los géneros Anemone y Ranunculus.

Las flores suelen ser de una a tres por tallo de la planta, que a su vez puede constar
de dos o tres tallos dependiendo del tamafio del cormo. La flor consta de seis tépalos de
color violaceo. Al nacer salen del suelo protegidas por bracteas membranosas blanquecinas
(Ferndndez, 2004). El estigma destaca en la concavidad de la flor sobrepasando los
tépalos, de color amarillo, rojizo o anaranjado; de tres a cuatro centimetros de largo, que
una vez desecados quedan reducidos a dos centimetros. Finisimos en su base, devienen
progresivamente mas gruesos hasta alcanzar en su extremidad unos dos milimetros; son
por lo general acanalados y rematados en forma de maza o pequefia trompa. El estigma

trifurcado, rojizo y tostado, constituyen la especia conocida como “azafran”.

En el ciclo de vida del azafran se diferencian tres etapas, vegetativa-reproductiva,
dormancia y floraciébn, que acompafan la natural evolucién de las estaciones del afio
(Figura 2). Es importante destacar esta relacién con el ambiente, ya que se trata de una
especie absolutamente dependiente de la temperatura, originaria de una regién arida de
latitudes medias con marcados contrastes estacionales, que condicionan sus posibilidades

actuales de cultivo (Poggi, 2009).
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Cabe aclarar, que la etapa a la que se denomina vegetativa-reproductiva, no
involucra reproduccion sexual alguna, por lo tanto, la referencia a la reproduccion se debe a
gue es durante la etapa vegetativa en la que se forman los propagulos (cormos de

reemplazo o cormos hijos).

Luego, durante las etapas de dormancia y de floracion, tienen lugar las dos cosechas
del cultivo: la de cormos y la de flores. Ambas etapas altamente demandantes de mano de
obra, implicando ademas la existencia de dos fines productivos en el cultivo, propagulos y
hebras, necesariamente distanciados en el tiempo, pero que podrian ser simultdneamente

perseguidos por el agricultor (Poggi, 2009).

La planta de azafran se presenta naturalmente adaptada a cumplir sus etapas de
crecimiento durante el otofio, invierno y primavera, debiendo escapar al verano en un
estado de aparente reposo; en el que continlan sucediendo importantes cambios

fisiolégicos, que daran lugar al momento culminante del ciclo: la floracién (Poggi, 2009).

* Senescencia
de hojas .
¢ Etapa de dormancia

/ * Cosecha de cormos

¢ Etapa de floracion
s Cosecha de flores

* Etapa

Qegetativa-rep roductiva /

Figura 2. Esquema del ciclo de vida de Crocus sativus.

Respecto a esta etapa, Molina et al. (2005) observaron que podia haber mas de dos
meses de diferencia entre el inicio de floracion en la yema dominante y la antesis, en grupos

de cormos de un mismo plantel cultivados en diferentes localidades. Es decir, que la
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duracion de esta etapa esta principalmente determinada por las condiciones térmicas de
la localidad (tal como ocurre en las demas etapas ontogénicas del cultivo).

La formacion de flores requiere de una incubacién previa de los cormos, para dar
lugar a la diferenciacion floral y al inicio de la morfogénesis de estructuras florales (Molina et
al., 2005), lo que ocurre bajo un régimen de temperaturas relativamente altas (coherentes
con el transcurso del verano).

Los cormos recién cosechados estan normalmente en este estado de latencia y no
brotan si son plantados inmediatamente (Botella et al., 2003). Haciendo un paralelo con el
ajo, es de esperar que la dormancia del propagulo sea un proceso mediado por el balance
entre inhibidores y promotores enddgenos de la brotacion, con posibilidad de modificarse
artificialmente ese balance en funcién de las condiciones ambientales (fundamentalmente
térmicas) a las que se encuentren expuestos los cormos durante este periodo (Portela,
1996). Si bien el apice permanece morfolégicamente invariable durante esta etapa, que
transcurre en el verano, si tiene lugar en este periodo un cambio de estado fisiol6gico: la
diferenciacion floral, suceso que conduce a la planta al comienzo de la etapa siguiente. Se
trata, por lo tanto, de un periodo de suma importancia para la produccion de azafran, de las
condiciones ambientales en que transcurran los cormos su dormancia, dependera
marcadamente la diferenciacion y posterior formacién de flores, de donde se obtendran las
hebras. Esta incubacion, no obstante, podria tener lugar tanto en condiciones naturales, en
el suelo, como en condiciones controladas. (Poggi, 2009). Las temperaturas 6ptimas para la
formacion de flores se ubican entre 23 y 27 °C. Temperaturas de mas de 30°C o por debajo
de 9°C llevan a menor produccion de flores, o al aborto de algunas de ellas (Molina et al.,
2004; Molina et al., 2005).

Por otro lado, si bien la temperatura de 30 °C no resulta 6ptima para promover la
maxima cantidad de flores por cormo, se observdé que una corta exposicion (20 dias) de
estos a esa condicién térmica logra romper la dormicion de la yema apical, adelantar la
formacion de las estructuras florales, acortar la duracion de la antesis en el cultivo, y se

pueden obtener mas flores por cormo (Molina et al., 2004).

PRODUCCION EN ARGENTINA Y EL MUNDO

El azafran es un cultivo que por milenios ha sido producido por culturas y paises de
latitudes medias, que en algunos casos llegaron a identificarse como sinénimos de calidad
del mismo. Muy exigente en mano de obra, especialmente para la cosecha de flores y
extraccién de hebras (estigmas), el cultivo de azafran perdura hoy en dos escenarios
productivos bien distintos: el tradicional, basado en practicas ancestrales y en el empleo de

mano de obra familiar; y el de paises “desarrollados”, en los que el cultivo esta en franca
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retraccion. Para continuar e incrementar la produccion en este escenario, se hace

necesario proponer tecnologias alternativas que logren el aprovechamiento mas intensivo
de los recursos productivos. Una serie de importantes estudios de la fisiologia de la
floracién de esta especie, principalmente desarrollados en Espafia, abren hoy la posibilidad
de plantear soluciones a esta situacién (Poggi, 2009). La floracion del azafran es
concentrada, se desarrolla entre 15 y 20 dias y depende de la temperatura ambiente. El
esquema de produccion alternativa permitiria escalonar la produccion de flores y su
cosecha, basandose en el control de la temperatura de incubaciéon de los cormos en estado
de reposo. Para esto se plantea el uso de camaras de cultivo donde se pueden mantener
los cormos en bandejas, en alta densidad de siembra, induciendo y manejando el periodo
de floracion. El requerimiento de mano de obra seria menor que en el sistema tradicional,

optimizando los recursos y los tiempos de cosecha (Poggi, 2009).

El principal productor mundial de azafran es Irdn, que acapara casi el 80% del
mercado. Otros paises productores y consumidores (muchos de los cuales no llegan a
cubrir la demanda de su mercado interno, debiendo también importar) son India, Grecia,
Marruecos, ltalia y Espafa (Figura 3). Este Gltimo, con una gran escasez de cormos y una
degradacién genética que, entre otros factores, han provocado una drastica disminucién en
su produccion. Desde Europa se impulsa un programa de recuperacion y desarrollo
tecnoldgico a cargo de "Crocus Bank™ (proyecto cientifico financiado por la comunidad
econdmica europea) con el que estiman poder alcanzar la mitad de la produccion que hoy

consume el mundo en 10 afios (Proyecto Crocus Bank).

(%%
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Distribucion de la produccion mundial de azafran (%)

Otros 14,6 %

Producciéon mundial anual 205 t
Marruecos 0.4 %
Grecia 2.4 % [ 1rén 160 ¢ [ Espaiia 900 kg
Ureclast /o~

[ india 9t [] natia 100 kg
India 4.4 % / k h

. Grecia 2,4 t E] Turquia 10 kg

Irdn 78 %
y . Marruecos 0,9 t D Otros

Figura 3. Distribucién por paises de la produccion mundial de azafran. Adaptado de
Fernandez, 2004.
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Cabe destacar que el precio del azafran siempre estuvo cercano al precio del oro y
en los ultimos afios llegd a superarlo; registrandose subas en plena cosecha, indicando el
alto nivel de la demanda; por lo que es considerada la especia mas cara del mundo
(Azafran Argentino Cba.)

Se estima que el cultivo de azafran ingres6 a Argentina con las inmigraciones
espafiolas e italianas del siglo pasado. Se ha adaptado agroecol6gicamente bien a la
regién, pudiéndose cultivar en los valles andinos regados, desde Jujuy hasta Neuquén.

Nuestro pais ha importado en los uUltimos ocho afios (2005 al 2013) alrededor de
2.500 kg anuales de hebras de azafran a un precio promedio de 2.000 USD/kg, tratdndose
de un producto indiferenciado, a granel, cuyo principal destino (95%) es la industria licorera
local. A pesar de estos valores, no es factible por el momento pensar en el
autoabastecimiento de la industria nacional, porque aun la produccion local es muy pequefa
y costosa (el precio pagado internacionalmente es casi equivalente al gasto de solo
cosechar y separar la especia). Ademas, es altamente dependiente de mano de obra
estacional, lo que constituye la principal limitante para la ampliaciébn de la escala de
produccion (Poggi y Portela, 2013).

La industria licorera es la principal consumidora en nuestro pais, aunque no es la
Unica. Hay otros nichos de mercado como los restaurantes, el turismo, las tiendas de
productos delicatessen y gourmet. Esta tipologia de clientes pide una cantidad muy por
debajo de las industrias licoreras, pero puede tener un valor agregado muy importante. Otro
rubro a desarrollar es el farmacéutico, ya que el azafran es un producto muy saludable y
rico en propiedades organolépticas y que en ensayos y estudios hechos por las
comunidades cientificas han subrayado su posible utilizacion como herramienta de
prevencion y remedio en muchas enfermedades entre las cuales estdn el cancer y la
hipercolesterolemia (colesterol alto).

La produccién nacional esta concentrada principalmente en las provincias de
Mendoza y Cdérdoba, aunque toda la region andina desde el norte de la Patagonia hasta
Jujuy tiene potencial, existiendo ademas pequefios emprendimientos funcionando desde

hace algunos afios en Rio Negro, La Rioja y Catamarca.

Reqgién Central Cordillerana-Serrana.

En Mendoza, el cultivo del azafrAdn es un negocio que tiene pocos afios de desarrollo
a nivel local y es llevado a cabo de manera artesanal por grupos familiares que buscan
diversificar sus ingresos. San Carlos, San Rafael y el Valle de Uco son los departamentos

mas importantes en donde se encuentran cultivos de este producto.
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En el valle de Uco, este cultivo resulta una alternativa muy interesante para la
agricultura familiar, que es la que puede aportar la mano de obra necesaria, incorporandose
como una actividad mas a su sistema productivo. La ingeniera agronoma, Luciana Poggi de
INTA La Consulta, advierte que no es hoy un cultivo “del que se pueda vivir’ con
exclusividad, pero si puede ser una forma de diversificar la agricultura familiar local y

aprovechar todos sus posibles usos.

El modelo de produccién que se impulsa desde el INTA esta orientado a un agricultor
que, involucrando a toda su familia en la actividad, cultive con azafran una superficie de
1.000 m2 (la décima parte de una hectarea), con un potencial productivo anual de 1 kilo de
hebras deshidratadas (lo que implica cosechar manualmente unas 150 mil flores), a partir
del tercer afio de cultivo. Para ello, el agricultor debera contar con una superficie de 3.000
m2, para poder implementar adecuadamente las rotaciones que la actividad exige (Poggi y
Portela, 2013)

San Carlos es uno de los municipios donde mas se ha desarrollado esta actividad a
nivel local. Segun Poggi “La produccién es incipiente y se desarrolla principalmente en
sistemas familiares y de un modo artesanal. Las expectativas crecientes en el cultivo estan
motivando a los productores locales a organizarse para sumar sus pequefias producciones

y desarrollar canales de comercializacion del azafran diferenciado, agregandole valor”.

En Cérdoba, a partir de una inquietud médica, se origind en 2004 un emprendimiento
gue tiene proyeccion nacional y que empieza a dar sus primeros pasos en Europa. "Azafran
Argentino" es la marca comercial de una cooperativa integrada por 200 productores que,
aunque con eje en Cordoba, estan distribuidos en Neuquén, La Rioja y Rio Negro. La
cooperativa produce, en promedio, unos 15 kilos anuales y hace cinco afios desarroll6 su
marca, en la que el azafrdn (del que venden unos 150 mil paquetes de un decigramo)

convive con otras especias, siempre destinadas al mercado gourmet.

A partir de investigaciones y ensayos, producen en cajones que se colocan a cielo
abierto, en bandejas de 30 metros de largo y 40 centimetros de profundidad. El sistema,
segun un productor, permite mayor control, mas sanidad y la posibilidad de cierta
trazabilidad. La siembra se hace escalonada, entre febrero y mayo, permitiendo que las
flores vayan apareciendo en distintas etapas, escalonando la cosecha. La cooperativa
cuenta con sistemas de riego computarizado, lo que les permite medir en tiempo real
niveles de humedad y temperatura, avanzando hacia la maxima rentabilidad productiva
(Origlia, 2016)

12

n

AD
NACIONAL



Practica laboral

Tecnicatura en viveros. UNRN. 2017.

Para la region central cordillerana-serrana el planteo de una produccion intensiva debera

aun ser validado y adaptado, evaluando su factibilidad técnica y econémica. No obstante,
las experiencias locales recientes y los avances ya disponibles en el conocimiento de la
fisiologia de la especie muestran que el azafrdn puede constituirse en una interesante

alternativa productiva, para pequefas empresas de base tecnoldgica (Poggi, 2009)

Reqgién Patagdnica

La region patagonica de Argentina presenta condiciones edafoclimaticas propicias
para el cultivo de plantas bulbosas, comunes en los jardines y viveros de la Patagonia,
aunque el desarrollo de una produccion a gran escala es aun incipiente. Desde hace poco
mas de una década se viene avanzando en la investigacion, domesticacion y realizaciéon de
protocolos para el manejo de cultivos a campo de varias de estas especies, vinculados a

proyectos de desarrollo y lineas nacionales de investigacion del INTA.

La potencialidad de producir bulbos en estos ambientes abre una posibilidad de
desarrollo del sector floricola, representando una alternativa de diversificacion de la
produccion agricola en la regiébn. En este sentido, investigadores de la Estacion
Experimental Agropecuaria Esquel junto a otros de CORFO Chubut, en colaboracién con
productores locales, han realizado investigaciones y ensayos con tulipanes, lilium, jacintos,
narcisos e iris. En este contexto, el Campo Agroforestal del INTA en Trevelin logré producir
tres hectareas de peonias que mostraron las primeras experiencias exitosas de cultivo
y exportacion de flores a Europa. Ademas, en la misma localidad, se han realizado
experiencias con tulipanes, que han permitido establecer protocolos para la zona.
Existiendo un productor (Juan Carlos Ledesma) pionero en esta actividad, que desde 1997
produce 27 variedades de tulipan en un predio de 5 hectareas y comercializa los bulbos

para abastecer el mercado argentino (principalmente del centro del pais).

En cuanto a experiencias en Bariloche; Pedro Smekal, un productor de bulbos con
media hectarea plantada con tulipanes de origen holandés aclimatados (también produce
variedades de narcisos, iris y jacintos, entre otras), abastece con éxito al mercado local y

regional con sus bulbos, hace mas de 40 afios (com. per.).

Mas alla de la potencialidad que presenta la region, con el atractivo extra de producir
en contraestacion para el mercado del hemisferio norte, el cultivo de bulbosas alin no se ha
generalizado ni diversificado, constituyéndose mas bien de experiencias en pequefia escala,

impulsadas por productores emprendedores.

En esta misma linea, el cultivo del azafran en la Patagonia esta apenas en periodo de

prueba, y mas all4 de las experiencias recientes de la Estacion Experimental Agropecuaria
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INTA Bariloche (Poggi et al., 2015) y otra desarrollada entre el 2003 y el 2008 en la EEA
Hilario Ascasubi (Rivas, 2011), en el valle bonaerense del Rio Colorado (trasponiendo
apenas el limite noreste de la Patagonia), por el momento parece estar en manos de

productores emprendedores el desarrollo y experimentacion con este cultivo.

CONDICIONES EDAFOCLIMATICAS DE BARILOCHE

Para poder comprender y analizar la respuesta del azafran durante el ciclo de cultivo
en estudio, es necesario considerar el clima, ya que los procesos fisiolégicos de esta

especie dependen marcadamente de la temperatura ambiente.

Uno de los objetivos planteados es determinar las tasas de crecimiento y
multiplicacion de cormos de Azafran en Bariloche, por lo tanto, se deben tener en
consideracion las diferencias climaticas con otras zonas productoras. En las figuras 4 y 5 se
muestran climatogramas con las temperaturas maximas y minimas medias mensuales y las
precipitaciones medias mensuales (como dia pluviométrico promedio) de los dos sitios de
ensayo durante el afio 2014 (EEA INTA Bariloche y EEA INTA La Consulta). Los gréaficos
fueron obtenidos de la estadistica que realiza el INTA, a partir de los datos recogidos por las

estaciones meteorolégicas instaladas en cada estacion experimental.

30 *Gy 200 mm
150 o
15 *C 100 mm

50 mm

'Abﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂwm

Ene Feb Ma May Jun Jul Ago Sep Oct MNov Dic

o
)

Meses
PP 8-8(promedio) T mx(promedio) B T mn(promedio)

Figura 4. Climatograma EEA Bariloche. Lat: -41,124. Long: -71,251. Altura: 796 m.
PP 8-8: Precipitaciones como dia pluviométrico (promedio mensual)
T mx: Temperatura méaxima del aire en abrigo a 1,5 m de altura (promedio mensual)

T mn: Temperatura minima del aire en abrigo a 1,5 m de altura (promedio mensual)
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En el climatograma de la figura 4, los datos compilados por la Estacion INTA
Bariloche, muestran que las temperaturas medias durante la etapa vegetativa del cultivo
(mayo a septiembre) presentan baja amplitud, con minimas mensuales que oscilan entre
2°C y 5°C y maximas entre 8° y 13°C. En cuanto a las precipitaciones, son muy abundantes
durante este periodo registrando los maximos entre mayo y agosto, considerada la

“temporada de lluvias™.

Los cormos utilizados para el ensayo del INTA Bariloche, fueron cosechados de una
parcela experimental del INTA en la provincia de Mendoza (INTA La Consulta). En el
climatograma de la figura 5, los datos compilados por dicha Estacion describen las
condiciones climaticas durante el mismo periodo del ensayo en Bariloche. Donde se puede
apreciar que las temperaturas medias durante la etapa vegetativa del cultivo son mas
extremas en Mendoza, con maximas entre 15°C y 22°C y las minimas entre -3°C y 3°C,
mostrando una mayor amplitud térmica. Hecho que tiene relacion con las escasas
precipitaciones que se registran durante este periodo, condicionando una baja humedad

relativa. Por lo tanto, el invierno es la “estacion seca’, mientras que el verano es la “estacién

de lluvias’

" inversamente con lo que sucede en Bariloche.

]
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Figura 5. Climatograma EEA La Consulta: Lat: -33,73. Long: -69,12. Altura: 740 m.
PP 8-8: Precipitaciones como dia pluviométrico (promedio mensual)
T mx: Temperatura méaxima del aire en abrigo a 1,5 m de altura (promedio mensual)

T mn: Temperatura minima del aire en abrigo a 1,5 m de altura (promedio mensual)

En general, podemos afirmar que las temperaturas medias, maximas y minimas, son

superiores en Mendoza durante todo el afio con excepcion del invierno, cuando las
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temperaturas minimas llegan a ser inferiores que en Bariloche (hasta por debajo de 0°C

en junio y julio), como consecuencia de la baja humedad relativa.

Cabe también sefialar que durante la primavera y el verano (final de la etapa
vegetativa-reproductiva y etapa de dormancia del cultivo), en Mendoza, se registran
temperaturas medias muy superiores a las de Bariloche, lo cual podria adelantar la
senescencia de las hojas y favoreceria la diferenciacion floral de los cormos en reposo.

Por otra parte, en cuanto a las condiciones edéficas, los suelos donde se realizaron los
ensayos son de tipo franco-arenoso, aunque estarian modificados por el laboreo. Se trata
de camas de cultivo utilizadas con anterioridad, y no se cuenta con estudios

pormenorizados para determinar su composicion.

MATERIALES Y METODOS

La Practica Laboral fue realizada en la Estacion Experimental Agropecuaria del INTA
Bariloche, en la parcela de Cultivos Intensivos del area de Desarrollo Rural, bajo la
supervision del Ing. Ariel Mazzoni, abarcando el periodo de trabajo del 1° de diciembre de
2014 al 1° de junio de 2015.

Las actividades vinculadas a esta practica laboral estan enmarcadas dentro del
proyecto nacional del INTA: PNHFA-1106094 “Plataformas tecnoldgicas y comerciales, para
aromaticas cultivadas-nativas y medicinales”, y en el proyecto regional con enfoque
territorial del INTA Bariloche PATNOR-1281101 “Aportes para el desarrollo de cordillera y
precordillera”.

Los cormos plantados en el ensayo de Bariloche procedian del INTA "La Consulta”,
San Carlos, Mendoza (mapa en anexo 2), unidad referente en investigacion sobre azafran
en el citado proyecto nacional del INTA. En marzo de 2014, el equipo técnico del INTA
Bariloche instalé el primer ensayo en Bariloche, partiendo de cormos tamafio T1 y T2

procedentes de Mendoza.

Uno de los intereses del INTA, es estudiar las tasas de crecimiento que se pueden
obtener en un ciclo de cultivo partiendo de cormos inferiores a 8 g en distintas latitudes.
Considerando que para iniciar un cultivo de azafrdn cuyo objetivo es la produccion de
hebras; son necesarios cormos mayores a 8 gramos (CF: aptos para florecer); que los
cormos cumplen la funcién de propagulos, presentando una bajisima tasa de multiplicacion;
y que esto determina la principal limitante que existe hoy en Argentina para la difusion del
cultivo (Poggi et al., 2015).
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Etapa vegetativa-

reproductiva

*5/3/14 — Mazzoniimplantael
cultivo en el INTA, a partir de
cormos T1y T2 procedentes de
Mendoza.

*En Abril emergen los primeros
brotes foliares. Las hojas
perduranenla plantael resto
del otofig, inviernoy
primavera.

*Engorde y multiplicacion delos
cormos

Dormancia

#1/12/14 - Inicio dela practica
laboral (condiciones iniciales)

#15/12/14 - follaje totalmente
seco("entregado”)

#26/1/15 — Cosecha de cormos
({tomade pesoy calibre)

#25/2/15 — Nueva plantacion
(cormos cosechadosT1y2" para
engorde; T3y4, T3 yT6 para
floracidn)

Etapa vegetativa -

reproductiva

#10/4/15 —Primeros brotes foliares
encormos TS y TG

#3/5/15 — Primeros brotesde T1y
T2,

#26/4/15 —Primera flor abierta.

Cosecha de flores.

#22/5/15 —Ultima flor. Finalizala
cosecha.

de tiempo con las actividades realizadas en cada etapa del

Figura 6. Linea

cultivo y los sucesos claves del ciclo en Bariloche.
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Condiciones iniciales

Las actividades se iniciaron en diciembre de 2014 trabajando sobre el ensayo
implantado por el equipo técnico de INTA Bariloche (Figura 6), que parti6 de cormos de
azafrdn de tamafo pequefio (T1: 2-5 gr. y T2: 5-8 gr.) procedentes de la Estacion
Experimental Agropecuaria La Consulta. El mismo consistia en un camellon o bancal de
cultivo de 0,7 m de ancho por 6m de largo, elevado unos 10 cm, donde se habian plantado
tres hileras de cormos a 30 cm de profundidad. La mitad de la cama con T1 y la otra mitad
con T2, y dentro de cada grupo con dos técnicas de plantacion diferentes: “con red” y “sin
red” (Figura 7).

T1(2-5g) T2 (5-8g)
.‘". - .‘L

; Sin red Con red ” Sin red Con red

-‘l' A - A " A

Figura 7. Disefio experimental de la primera plantacion. Cormos procedentes de Mendoza.

Los “sin red” fueron 108 cormos tamano T1 y 108 T2 depositados ordenadamente
cada 5 cm en 3 lineas de 36 cormos cada una, separadas aproximadamente 15 cm sobre
una malla media sombra, que evitaba que se hundan o pierdan, facilitando también la
cosecha. Para los “con red” se dispuso la misma cantidad de cormos (108 T1 y 108 T2),
pero introducidos en una red tubular de malla plastica tipo “bolsa red de papa o cebolla”
luego anudada en los extremos y depositada también sobre la malla media sombra en el
fondo del bancal, siguiendo las hileras. Con los cormos dispuestos mas 0 menos
equidistantes (separados aproximadamente 5 cm) pero sin reparar en la posicion que
adoptan dentro del tubo de red (derechos, tumbados, invertidos). Esta técnica se utiliza en
otros cultivos de bulbosas, como narcisos y tulipanes, para facilitar la recoleccién de los
bulbos a campo (segun comunicé el Ing. Mazzoni). Se probaron ambos métodos para poder

evaluar su eficacia y utilidad en la cosecha de cormos de esta especie.

El suelo del bancal sélo habia sido roturado y movido a un lado para poder efectuar la
plantaciéon y no habia recibido ningiin abono o enmienda de base, mas alla del aporte de
arena y ceniza volcéanica de ocurrencia natural, por la erupcion del volcan Puyehue en la

region, en junio de 2011.
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Se efectuaron riegos diarios de 10 a 15 minutos, durante comienzos del otofio y la
primavera, mediante tres tramos de cinta de goteo (Goteros de 0,8 I/h con 10 cm de
separacion entre goteros) dispuestos sobre las hileras plantadas. Mientras que el resto del
otofio y el invierno el riego se suspendié completamente, considerando suficiente el aporte
de agua de las precipitaciones que se concentran en ese periodo.

Para la nutricion del cultivo se aplico fertirriego cada 15 dias mediante un dispositivo
tipo venturi, instalado a la salida del depésito de agua, que introducia al sistema de riego
una solucién de 200 ppm del fertilizante de marca comercial HAKAPHOS; color naranja,
composicion: 15-5-30; preparada en un bidén de 5I.

La cama de cultivo estaba cubierta por una fina capa de aciculas de pino a modo de
“mulching” (cobertura), para evitar la erosion y voladura del suelo, preservar la humedad y
atenuar el desarrollo de malezas. De cualquier manera, habia una abundante presencia de
malezas invadiendo el bancal (principalmente gramineas) al momento de iniciar la practica.
Y sobre el lateral norte habia otro ensayo establecido con gramineas de porte alto, que

estaba en plena floracién y proyectaba algo de sombra sobre este lado del cultivo.

Segun se constatd en las primeras visitas al campo, a mediados de diciembre, ya todo
el follaje de los Crocus sativus se encontraba seco (“entregado”). Por lo que para fin de afio
y durante enero se disminuyé gradualmente el riego hasta suspenderlo completamente

préximo a la fecha de cosecha.

Cosecha de cormos

Luego del escardado de las malezas que invadian el bancal (trabajo efectuado
manualmente) y de retirar el mulching (Figura 1 en anexo 1), se procedié a cosechar los
cormos retirando cuidadosamente la tierra que cubria cada tratamiento con la pala (Figura 2
a-b en anexo 1). Se recolectaron los cormos uno a uno en los tratamientos “sin red” y
tirando suavemente hacia arriba del extremo de cada “manga de red" en el otro, para luego
liberarlos, acondicionarlos y tomar las mediciones. En todos los casos se tomé registro de

observaciones a campo, luego analizados en la discusion de este informe.

En cuanto se terminaba de cosechar los cormos de cada tratamiento, se les realizaba
una limpieza, desprendiendo manualmente restos de tierra y recortando el escapo de tlnica
fibrosa que envuelve la yema, dejandolos todos de 2 cm de largo. Se pesé cada cormo en
balanza granataria de dos decimales y se tomé el calibre por su diametro ecuatorial. Se
registraron los datos en una planilla de papel preparada para tal fin y luego se los carg6 en
la computadora para procesarlos, evaluando promedios de peso, calibre y tasas de

crecimiento (tasa en peso y tasa en nimero).
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Para el almacenaje, se depositaron los cormos de mayor porte en una caja de
carton, separados en montones por tamafo (Figura 3 a en anexo 1). Mientras que los
cormos mas pequefios, presuntamente cormos hijos o de recambio (Figura 3 b en anexo 1),
fueron guardados por separados en un recipiente plastico, colocado al final dentro de la

misma caja.

La caja con todos los cormos cosechados dentro (de los cuatro tratamientos), quedé
por el lapso de algunos dias en el interior del invernadero donde se habian tomado las
mediciones (expuestos a una temperatura alta o mayor a la media), para luego ser
trasladados y guardados en un depdésito a la sombra, con una temperatura mas estable que
rondo los 20°C. El almacenaje en estas condiciones se prolongé por algo menos de un mes,

mientras se decidia el esquema de plantacion para el establecimiento del nuevo ensayo.
Plantacién

A un mes de la cosecha, se prepararon dos camas de cultivo de dimensiones
similares a la anterior, pero aplicando como abonado de fondo dos carretillas de estiércol de
oveja maduro por cada una, con la intencién de incrementar la materia organica de ese

suelo que se observaba arenoso y sin estructura.

Se procedié a la reclasificacion de los cormos por tamafios, notdndose una leve
disminucion en su peso respecto a los datos recolectados un mes atras. Hecho que
relacionamos principalmente con pérdida de humedad y el desprendimiento de restos de
suciedad al secarse durante el almacenaje. También se observo la presencia de un moho
de aspecto blanquecino afectando a parte de los cormos, principalmente a los cormillos de
menor tamafio guardados en el recipiente plastico, causando pérdidas apreciables de este
material de propagaciéon (Figura 4 a-b en anexo 1). Para combatir la infeccién se realizé un
tratamiento con fungicidas a todo el lote, que consistié en la inmersién por 15 minutos en
una solucién de 101 de agua con una cucharada de captan (fungicida de amplio espectro en
polvo) y otra de fungoxan liquido (fungicida de amplio espectro cuyos principios activos son

el carbendazim y bencimidazol) (Figura 5 en anexo 1).

El nuevo marco de plantacién fue de 15 cm entre lineas y 5 cm entre cormos,
continuando con las tres repeticiones (hileras), pero esta vez separando los cormos en mas
lotes, por presentar mayor variabilidad de tamafio (entre los cormos originales engordados y
los cormos hijos). Ademas, se descarté el tratamiento "con red", por haberse observado
gue, si bien la red tubular facilitaba la recoleccién de los cormos, estos mostraban un menor
desarrollo o mayor presencia de cormos pequefios. Algunos habian crecido tumbados

haciendo més costoso para la planta la emergencia de las hojas y los cormillos podian

20

n

AD
NACIONAL



Practica laboral u,
Tecnicatura en viveros. UNRN. 2017. u

escaparse entre la trama de la red. En tanto, se continud con la plantacion de los cormos

sobre la malla media sombra, que facilita la cosecha y evita posibles pérdidas de material.
Ademaés, esta vez se los planté a solo 20 cm de profundidad, modificando los 30 cm de la
plantacion anterior, considerando que podria haber sido excesiva para la brotacion e

induccion floral.

De este modo se plantaron tres hileras de 30 cormos de tamafios T3 y T4 mezclados
(8-12 gr y 12-20 gr respectivamente), tres de 34 cormos T5 (20-30 gr) y otras tres de 11
cormos T6 (mas de 30 gr) en la misma cama de cultivo, una clase a continuacion de la otra,
con el fin de evaluar su floracion (Figura 6 en anexo 1). En la cama contigua se plantaron
los restantes cormos T1" y T2" mezclados (por no observarse diferencias significativas en

su reproduccion) y en dos hileras, para que "engorden" y se multipliquen (Figura 8).

Cormos para floracién

\

[ \

T6 (>30gr.) T5(20-30gr.) T3yT4(8-20gr)

\ | |
Y

11 cormos 34 cormos ‘ 30 cormos ‘
| 11 cormos | 34 cormos ‘ 30 cormos ‘
| 11 cormos | 34 cormos ‘ 30 cormos |

Cormillos T1'y T2" (2-8 gr.) para "engorde”

)

Figura 8. Disefio experimental de la nueva plantacién. Cormos engordados e hijos
procedentes de la primera plantacion.

Se dispuso el riego por goteo de igual modo que en la plantacién anterior, colocando
una cinta de goteo por cada repeticion o linea de cultivo. Es decir, tres cintas sobre la cama

con las clases T6, T5, T3y4, y dos cintas sobre la cama con T1" y T2" (Figura 7 en anexo 1).
Todo fue cubierto con un manto de aciculas de pino (Figura 8 en anexo 1).

Floracién y cosecha

Se reqistré el periodo de floracion (antesis de la primer y ultima flor) y para la cosecha

de los estigmas se visitd periédicamente la plantacion, participando de la recoleccion,
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mediante el pinzado a mano de las flores. Luego, en la mesa de trabajo del invernadero,

se seccionaron los estigmas por su base a la altura de la insercién en el gineceo, donde
palidece su coloracién rojiza. Los estigmas fueron colocados en bandejas de aluminio
rotuladas con el nimero de repeticion (filas 1, 2 y 3) colocadas a su vez dentro de bandejas
de mayor tamafio indicando el tamafio de cormos (clases T3y4, T5 Y T6) de donde
provenian (Figura 9 en anexo 1). Para poder evaluar el nimero de flores por cormo, se
colabor6 con el personal de INTA en la toma de registro de la cantidad de flores
recolectadas por dia por cada clase propuesta. Ademas, el personal de INTA tomo el peso
de los estigmas recolectados y esto permitié calcular el peso promedio del estigma por

clase (Tabla en anexo 2).

Las bandejas fueron llevadas al finalizar cada jornada cerca de una fuente de calor
(radiador de calefaccion) para que se deshidraten las hebras. Que al dia siguiente eran
depositadas en otro recipiente rotulado segun el tamafio de cormo original, quedando en
guarda en un sitio calido dentro de una caja. Asi se dejaban libres las bandejas, que volvian

al campo para una nueva jornada de recoleccion.

RESULTADOS

Sucesion de etapas ontogénicas del azafran en un ciclo de cultivo

Durante el ciclo de vida del azafran, la sucesién de etapas ontogénicas puede
visualizarse a través de sucesos fisioldgicos clave que, generalmente, se dan hacia el

comienzo o el final de alguna de las etapas (Poggi, 2009).

Para poder visualizarlas, se ha elaborado un grafico que muestra el ciclo de cultivo en
funcion del tiempo (meses) para Bariloche, en la zona del ecotono, bajo las condiciones
ambientales de los afios 2014 y 2015 (Figura 9). Luego se amplia con mencién de los
sucesos fisiolégicos mas importantes observados. Se destaca que el ciclo de vida de la
planta se prolonga por 15 meses: desde que el cormo de reemplazo reinicia el crecimiento
vegetativo-reproductivo hasta que concreta la floracién, al afio siguiente. Por tratarse de un
ensayo iniciado a partir de cormos inferiores a 8g (procedentes de Mendoza), no se observa

la floracion a comienzos del primer ciclo de crecimiento (primer otofio).
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Verano Otono Invierno Primavera Verano Otono

Sucesos Aparicion de
fisiologicos hojas

Ciclo1
{cormos de Mendoza)

etapa Dormancia vegetativa — reproductiva

ontogénica Etapa vegetativa - reproductiva Dormancia Floracién

E|F M| |[AfIM|J|J|A|S| O |N| |D|E|F M [A M|

Ciclo 3 {nueva plantacion: continua)

Sucesos - . N _— .
. o . Aparicion de Marchitez Diferenciacio Antesis
fisiologicos

hojas de hojas n floral

Ciclo2
(ensayo cosechado:
Cormos y flores)

Figura 9. Ciclo de cultivo del azafran en funcion del tiempo, para las condiciones de
Bariloche 2014-2015.

El 5 marzo de 2014, en el INTA Bariloche, se inicia el ensayo plantando cormos de

tamafno pequefio, producidos en un ciclo de cultivo anterior, en la EEA INTA La Consulta.

En abril emergen los brotes foliares, que se van elongando; perdurando las hojas en
la planta durante el resto del otofio, el invierno y la primavera. Periodo durante el cual los

cormos engordan, mientras se diferencian y forman los cormos de reemplazo.

A mediados de diciembre de 2014 el ensayo se encontraba con la parte aérea de las

plantas completamente secas o “entregadas’.

El 26 de enero de 2015 se realizé la cosecha de los cormos originales engordados

junto a sus hijuelos o cormos de reemplazo.
A un mes de la cosecha, el 25 de febrero, se llevé adelante la nueva plantacién.

El 10 de abril se observé la emergencia de los primeros brotes foliares de los cormos
T5 y T6 (Figura 10 en anexo 1), que se elongaron acompafiando la emergencia de la vara
floral. Sin embargo, la primera flor emergié completamente (antesis) dos semanas después,
por lo que el inicio de la cosecha de flores (y luego de estigmas o hebras) fue el dia 26 de

abril (Figura 11 en anexo 1).

En tanto, en la cama con T1" y T2, no se observé la emergencia de los brotes foliares
hasta los primeros dias de mayo, casi un mes después que los anteriores. Mientras que los
T3 y T4 comenzaron a emerger unos dias mas tarde que los mayores y de forma mas
erratica. Asi, al momento de emergencia de la primera flor, se observaba estimativamente
un 90% de brotacion foliar en los cormos T6; 85% en T5; 50% en T3y4 y 0% en T1'y T2".
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La cosecha de estigmas se extendio hasta el dia 22 de mayo, cuando ya no se

observaron mas flores en la plantacion, que se encontraba completamente brotada con
manojos foliares (Figuras 12 a-b en anexo 1).

A modo de referencia, para conocer las condiciones de cultivo de los cormos

originales y poder realizar comparaciones, se presenta un grafico con el ciclo del cultivo
bajo las condiciones de San Carlos, Mendoza (Figura 10).

Ciclo 3

Verano Otofio | Invierno | Primavera | Verano Otofio
Sucesos Diferenciacién  Antesis Emergencia  Aparicién
Fisiologicos | floral de raices de hojas
=)
e
Q
Etapas Floracion Etapa veg.-rep.
Ontogénicas . . . )
Etapa vegetativa - reproductiva Dormancia Floracién
=1
% E F M J A S O |N | D z F | M M
U | Sucesos . L » o . L .
L Emergencia Aparicion Produccion ~ Marchitamiente Diferenciacion Antesis
Fisiologicos . . .
de raices de hojas de cormos de hojas floral
hijos

Figura 10. Ciclo en funcién del tiempo para las condiciones de San Carlos, Mendoza.
Adaptado del articulo de Poggi, L. (2009).

Crecimiento y multiplicacién de los cormos al término de un ciclo anual de cultivo.

Para iniciar un cultivo de azafran cuyo objetivo es la produccion de hebras, son

necesarios cormos mayores a 8 gramos (tamafio comercial), que son aptos para florecer

(CF). EIl objetivo del ensayo para el INTA fue determinar qué tasas de crecimiento se

pueden obtener en un ciclo de cultivo partiendo de cormos inferiores a 8 g (CNF). Para esto,

como ya se menciond, se plantaron cormos que se separaron en dos clases: 2-5g (T1) y 5-

8 g (T2). Se evalu6é Tasa en numero (TN), nimero de cormos cosechados/nimero de

cormos plantados y tasa en peso (TP), peso de cormos cosechados/peso de cormos

plantados.
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Tabla 1. Tasa en numero: segun tamafio del cormo de origen; tipo de cultivo y totales. Se

resaltan en gris los datos que resultan mas relevantes para interpretar los resultados.

Tamafio Cultivo Cormos plantados | Cormos cosechados [Tasa en Nimero (TN)
T1 sin red 108 105 0.97
T1 con red 108 113 1.05
T2 sin red 108 103 0.95
T2 con red 108 149 1.38
T1+T2 sin red 216 208 0.96
T1+T2 con red 216 262 1.21
T1+T2 todos 432 493 1.14

Para contribuir a la comprensién de las diferencias que se observan entre los valores

de TN y TP, se presentan histogramas mostrando la distribucion de pesos de los cormos

cosechados por tratamientos. En este sentido, es interesante notar las curvas que describen

las barras de los histogramas; como se parecen entre si dentro de cada tratamiento (con o

sin red) y como se diferencian entre ellos.

En los tratamientos con red (Figuras 11 y 12), la mayoria de los cormos resulté de

bajo peso, en cambio en los tratamientos sin red (Figuras 13 y 14) la distribucién de pesos

fue mas homogénea, con una mayor cantidad de cormos que aumentaron de peso.

40

Numero de cormos

N S L

r T T T T T 1
(o] 5 10 15 20 25 30

Peso (a)

Figura 11. Distribucion de pesos de los cormos cosechados del tratamiento T1 con red.
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Figura 12. Distribucion de pesos de los cormos cosechados del tratamiento T2 con red.

Niimero de cormos

Peso (a)

Figura 13. Distribucion de pesos de los cormos cosechados del tratamiento T1 sin red.

Niimero de cormos

r T T T 1
o 10 20 30 40

Peso (0)

Figura 14. Distribucion de pesos de los cormos cosechados del tratamiento T2 sin red.
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Tabla 2. Tasa en peso: segun tamafo del cormo de origen; tipo de cultivo y totales. Se

resaltan en gris los datos que resultan mas relevantes para interpretar los resultados.

Tamafio Cultivo Promedio peso (gr) | Promedio calibre (mm) |Tasa en Peso (TP)
T1 sin red 13.54 29.02 3.97
T1 con red 7.30 21.59 2.08
T2 sin red 17.99 31.81 2.98
T2 con red 7.39 21.01 1.14
T1+T2 sin red 15.77 30.42 3.5
T1+T2 con red 7.34 21.30 1.61
T1+T2 todos 11.55 25.86 2.56

Los datos del calibre se presentan solo a modo ilustrativo, pues si bien se tomaron las

mediciones, luego no fueron utilizadas para ningan calculo o analisis de resultados.

Produccién de “hebras de azafran”

En el siguiente grafico (Figura 15) se muestra la cantidad de flores cosechadas por
cormo segun su clase, es decir, en funcién del tamafio de cormo plantado (nimero de flores

gue dio cada clase / numero de cormos plantados de esa clase).

Numero de flores cosechadas por cormo segun clases
0,970
1,000
o
£ 0,800
S 0,608
5 0,600
Q.
g 0,400
o
= 0,200 0,089
[}
5 0,000 | 1 | | | 1 |
£ T3y T4 (8-20g) T5 (20-30g) T6 (>30g)
=]
z
Tamaiio de cormo )
Figura 15. Namero de flores cosechadas por tamafio de cormo, en el primer ciclo anual de
cultivo de azafran en Bariloche.
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Se observo que la cantidad de flores cosechadas por cormo (en promedio) fue mayor
en los cormos de mayor tamafio. Asi se cosecharon mas flores por cormos T6 (>30g) que
en los T5 (20-30g); aproximadamente una flor por cormo T6 plantado. Mientras que los
cormos T3y4 (8-20g) produjeron muy pocas flores (menos de 0,1 flores por cormo).

Respecto al peso promedio de las hebras, para el primer afio de cultivo se
registraron valores de 0,0078 g. para cormos T3y4, de 0,0082 g. para T5 y de 0,0087 g.
para T6.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El analisis de los datos recogidos como observaciones a campo, plasmados en las
figuras de resultados, sugiere que el cultivo de Crocus sativus puede ser llevado adelante
con éxito en la region andina de la provincia de Rio Negro, completando todo su ciclo
biolégico. Es decir, que se dan las condiciones edafoclimaticas para que tengan lugar todos
los sucesos fisioldgicos, incluida la diferenciacién floral. El peso de los cormos cosechados
y la produccién de hebras sugieren que la zona de Bariloche es apta para la multiplicacién

de cormos de azafran.

Sucesion de etapas ontogénicas del azafran en este ciclo de cultivo y su comparacion con

Mendoza

De la comparacién de las figuras de resultados entre los ciclos en Bariloche y
Mendoza, cabe mencionar y aclarar algunas diferencias. En Bariloche, el inicio de la etapa
vegetativa-reproductiva coincidié con el momento de la plantacion de los cormos efectuada
en la EEA Bariloche, no siendo posible determinar si la aparicion de las hojas hubiese
ocurrido antes de haberse encontrado los cormos en tierra con antelacion. Lo mismo
sucedié con el siguiente ciclo (ciclo 3), cuando se inici6 la nueva etapa vegetativa-
reproductiva y la de floracion, ya que todos los cormos fueron cosechados a fines de enero
y permanecieron en guarda hasta la nueva plantacion. Por lo que no se puede precisar, si la
aparicion de las hojas y la antesis hubieran sucedido en el mismo momento de haber

permanecido los cormos en tierra, o si la plantacion se hubiese realizado antes o después.

Respecto a la etapa de dormancia, en Mendoza comenzaria un mes antes que en
Bariloche, lo que indica que la etapa vegetativa-reproductiva seria mas extensa en nuestra

region. Esta diferencia estaria relacionada con las mayores temperaturas medias que se
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registran durante la primavera en Mendoza, que inducen la entrada mas temprana a la

etapa de dormancia respecto a Bariloche, ratificando la aptitud de nuestra region para la
multiplicacion y engorde de cormos de esta especie, por una mayor acumulacion de
biomasa, debida a la mayor permanencia de hojas en la planta. Cabe sefialar, respecto a
las condiciones ambientales, que durante la etapa vegetativa (otofio, invierno y parte de la
primavera), en San Carlos, Mendoza, se registran temperaturas maximas mas altas,
minimas mas bajas, y un indice de precipitaciones mas bajo durante el invierno que en
Bariloche. Es decir que, durante esta etapa, en Mendoza, se dan condiciones de clima seco
con una gran amplitud térmica; mientras que en Bariloche es la temporada de lluvias, con
menor amplitud térmica, pero con una temperatura promedio levemente inferior. Siendo
justamente, estas caracteristicas climaticas distintivas de cada region, las que justifican las

diferencias observadas en el comportamiento del cultivo entre ambas latitudes.

Por otra parte, en cuanto a la floracion, mostraria en este caso ser mas extensa en
Bariloche; prolongandose por un lapso de 25 dias (26 de abril al 22 de mayo) contra los 20
dias que se mencionan en parte de la bibliografia consultada (Rivas, 2011. Poggi, 2009.) y
de la que también da cuenta el grafico de Mendoza. Al menos bajo las condiciones de

cultivo del ciclo en estudio.

Cabe destacar, que si bien el azafran se desarrolla exitosamente en Bariloche; la
gréfica del ciclo del cultivo obtenida es orientativa y deberia ser ajustada, ampliando la
informacién mediante el establecimiento y seguimiento de cultivos de la especie en distintos
puntos de la regién. En cuanto a la sucesién de las etapas ontogénicas, por tratarse de un
ensayo evaluado en el mismo ciclo en que fue establecido y con un tiempo de trabajo
acotado a esta practica laboral, no se puede ser concluyentes en cuanto a las fechas
precisas de inicio, fin y duracién de cada una de las etapas del cultivo. Menos aun,
tratandose de una especie cuyas etapas ontogénicas estan determinadas por la
temperatura, de modo que los resultados pueden diferir mucho de un afio a otro en funcién
de las condiciones ambientales. Incluso podrian obtenerse resultados muy diferentes en el
mismo ciclo de cultivo dentro de nuestra region, comparando entre plantaciones de azafran
gue se establezcan en la zona de la estepa, el ecotono o el bosque himedo. De cualquier
manera, estas aseveraciones deberian ser puestas a prueba con nuevos ensayos y las
experiencias de productores de la region. A modo de ejemplo, a partir de comunicaciones
informales con el ingeniero Mazzoni, tomé conocimiento de que la floracién del mismo
ensayo al afio siguiente (2016), sin haberse levantado los cormos durante la etapa de
dormancia y con las condiciones climaticas de ese afio, comenzo a finales de marzo en vez

de en abril.
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Crecimiento y multiplicacién de los cormos al término de un ciclo anual de cultivo.

En las tablas se muestran las tasas de crecimiento en Bariloche, con resultados
alentadores (aunque no definitivos) para el cultivo del azafran en nuestra region con fines de
propagacion. Teniendo en cuenta que los resultados obtenidos estan acotados al area de
ensayo, debiendo ser validados y ampliados para los ambientes de estepa y de bosque.

De todas maneras, si bien los datos son promisorios en Bariloche, durante una
temporada (2014) las clases propuestas no se diferenciaron en su reproduccion, la cantidad
de cormos obtenidos (TN) fue de 0,96, la Tasa en peso resultante (TP) fue 3,5 y de los
cormos obtenidos el 71% pasaron a ser CF (8>g). Por lo que la regién presenta condiciones
aptas para la reproduccion de cormos de azafran, asegurando producciones de CF de mas

del 60% en un afio (Poggi et al., 2015. Resumen en el anexo 2).

Comparacion de los tratamientos con y sin red

Si bien no es el objetivo de este trabajo evaluar la conveniencia o no de la utilizacion
de la técnica de cultivo con red, si se considera necesario hacer mencion de las diferencias
observadas en el comportamiento reproductivo de Crocus sativus en general bajo estos
tratamientos, considerando que las clases propuestas (T1 y T2) no mostraron diferencias
significativas entre si en su reproduccion. No se pretende en este apartado efectuar una
valoracion sobre esta técnica, que puede resultar muy Gtil en plantaciones a mayor escala

por la facilidad con que se efectla la cosecha en este cultivo y el de otras bulbosas.

Hecha la aclaracién, dentro de los resultados de multiplicacion, se observa que el
tratamiento con red muestra una mejor respuesta general en la tasa en numero,
obteniéndose mas cormos que en el tratamiento sin red; mientras que los resultados de tasa
en peso muestran que se obtuvo un mayor desarrollo (0 acumulacién de biomasa) en el
tratamiento sin red. Para comprender mejor este hecho recurrimos a los histogramas que
nos muestran la distribucion de pesos de los cormos cosechados, donde se aprecia el

comportamiento similar de ambas clases entre si y diferentes entre los tratamientos.

En ambos tratamientos se observan unas primeras barras de mayor tamafio que
muestran un gran nimero de cormos de bajo peso, correspondientes presuntamente a los
cormos hijos o de reemplazo, y luego una serie de barras que describen una curva tipo
campana, representando a los cormos originales engordados. Si bien se observa una

distribucion de pesos similar en los cormos engordados de todos los tratamientos, los picos
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son levemente inferiores en el tratamiento con red, indicando una menor cantidad de

cormos que han alcanzado estos intervalos de peso; mientras que las barras que muestran
los cormos de bajo peso (presuntamente cormos hijos) para este tratamiento, son
significativamente mas altas que en el tratamiento sin red. Lo que nos estaria indicando que
dentro de la red los cormos originales engordaron menos, pero dieron mayor cantidad de
cormillos. Y esto podria deberse a un mayor costo energético al momento de la emergencia,
pues como se menciona en materiales y métodos, se pudo observar a campo que muchos
de los cormos dentro de la red habian crecido tumbados o incluso invertidos. De cualquier

manera, esta es una suposicion que deberia ser estudiada mas exhaustivamente.

Produccién de “hebras de azafran”

De los resultados obtenidos se desprende que cuanto mayor es el tamafio del cormo,
mayor sera la cantidad de flores que produzca. En este sentido, los resultados también nos
indican que la produccién de flores, y por consiguiente la de "hebras”, se incrementaria a
partir del segundo afio, con el cultivo ya instalado y aclimatado, luego de dos o mas ciclos
de crecimiento o “engorde” de los cormos. Siempre que se den, a su vez, las condiciones

ambientales (o inducidas) que desencadenan la formacion de las yemas florales.

Al momento de evaluar la floracion se debe tener en cuenta que, si bien los cormos
mayores a 8 gramos son aptos para florecer; de hecho, entre las clases T3y4 (8 y 20g) unos
pocos florecieron, mientras que entre los T1y2" ninguno lo hizo; esto no implica
necesariamente que asi suceda. Asi, entre los cormos plantados para floracion, hubo
muchos que no florecieron, mientras que otros dieron dos y hasta tres flores
(particularmente los T5 y T6), mostrando este ensayo una gran variabilidad en cuanto a la

induccién a floracion, bajo el manejo descrito, en la zona de estudio.

Dado que la diferenciacion floral esta regulada por la temperatura y es inducida (o no)
durante la etapa de dormancia, en los cormos en reposo de peso superior a 8g (suceso
fisiologico clave en el sistema de produccién alternativo, bajo condiciones ambientales
controladas), se puede suponer que la diferenciacion floral no se dio de forma totalmente
satisfactoria en todo el lote. Posiblemente, porque las temperaturas a las que estuvieron
sometidos los cormos; previo a la cosecha, durante el almacenaje o luego de realizada la
nueva plantacion; no fueron las éptimas. Por lo que seria conveniente seguir estudiando
como se da la floracibn en nuestra region; en qué momento suceden los cambios

fisioldégicos que la desencadenan y como se podria potenciar su induccion.
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Por otra parte, cabe mencionar que no se han realizado estudios para determinar la
calidad de las hebras cosechadas o si estas tienen aptitud comercial. Ademas, la cantidad
de flores por cormo resultante (y por consiguiente la de hebras) se encontrd levemente por
debajo de valores los esperados segun referencia de cultivos en Mendoza (Poggi y Portela,
2013. Tabla en el anexo 2). Por lo cual, se deberia seguir estudiando la aptitud de nuestra
regién para la produccion de hebras, realizando un seguimiento de la floracion de este
cultivo e implantando nuevos ensayos. Mas aun, si tenemos en cuenta la proximidad de la
etapa de floracion con el comienzo de la época de lluvias en la region, siendo que una lluvia

en plena floracién podria causar una disminucién en la calidad del producto final.

El peso promedio de los estigmas obtenidos de cada clase mostré diferencias
minimas, aunque se observa una correspondencia del peso promedio de las hebras con el

peso del cormo de origen.

Problematicas detectadas en el desarrollo de la practica y consideraciones necesarias

El primer punto para considerar, que se desprende de las observaciones a campo, es
la pérdida de material de propagacion por accion de hongos descomponedores. Durante la
cosecha, se encontraron algunos cormos que presentaban un estado avanzado de
descomposicién con signos de la presencia de un hongo de aspecto de felpa blanca. Sin
embargo, no es posible precisar el nimero de cormos que se pueden haber perdido durante
la etapa vegetativa-reproductiva ni cdmo impacté esto en las tasas evaluadas. Pero si se
puede suponer que, de no haberse presentado esta infeccién en el cultivo, se hubiera
obtenido un mayor nimero de cormos, incrementandose sensiblemente los valores de TN y
posiblemente el porcentaje de cormos que pasaron a ser CF. Se puede capitalizar esta
experiencia y, en lo sucesivo, siempre tratar los cormos con fungicida antes de realizar una
nueva plantacion. En efecto, durante el posterior almacenaje de los cormos, la infeccion se
propagd (principalmente entre los cormos T1" y T2", perdiéndose parte de este material)
haciendo imprescindible la realizacién del tratamiento descrito en materiales y métodos para

combatirla y detenerla, antes de iniciar la nueva plantacién.

Otro aspecto que puede haber impactado en las tasas de crecimiento es la
profundidad de plantacion, que originalmente fue de 30 cm (el maximo propuesto para esta
especie) y luego fue reducido a 20 cm en la nueva plantacién, suponiendo que una mayor
profundidad implicaria un mayor costo energético para los cormos durante la emergencia de
los brotes. Por lo que también se supone que la TP resultante podria ser sensiblemente

mayor a una menor profundidad de plantacion. Ademas, la temperatura que puede alcanzar
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el suelo a las distintas profundidades impactaria decisivamente en la diferenciacion floral,

segun comentarios expresados por parte técnicos del INTA Bariloche.

En este mismo sentido, las condiciones de guardado y conservacion de los cormos en
estado de reposo, entre la cosecha y la nueva plantacion, posiblemente no hayan sido las
adecuadas. Este periodo podria ser aprovechado para favorecer y potenciar la induccién a
floracion de los cormos en estado de reposo, mediante un manejo adecuado de la
temperatura durante el almacenaje. Segun se describe al final del apartado “"Caracterizacion

botanica y ciclo de vida del azafran”, en base a los estudios realizados por Molina et al.

Ademas, en cuanto a las condiciones edéficas, considero que seria necesario para
futuras acciones o para el montaje de nuevos ensayos, realizar analisis de suelo previo a la
plantacion, y luego, si se realizan aportes de abonos, fertilizantes o enmiendas, determinar
su porcentaje, composicion, etc. A fin de disminuir variables modificadas y no tenidas en

cuenta, pero que pueden estar afectando los resultados analizados.

Como cierre, vale aclarar que en este trabajo no se han evaluado los costos ni la
rentabilidad que implicaria el desarrollo del cultivo de azafran en la region, que seria un

aspecto de suma importancia para considerar a futuro.

Consideraciones finales

Para finalizar, considerando los resultados positivos obtenidos a las preguntas que
movilizaron este ensayo; pero sin perder de vista todos los interrogantes que quedan
abiertos respecto al comportamiento del Crocus sativus en la regién andina de
norpatagonia; seria de interés seguir adelante con otros estudios sobre las posibilidades del
cultivo de esta especie en la region, orientados principalmente hacia la zona de la estepa. Y
gue otros alumnos de la tecnicatura puedan continuar la evaluacion del ensayo a tres afios
(que se levantaria préximamente, en enero de 2018), formandose y colaborando con el
Ingeniero Ariel Mazzoni, en la parcela de Cultivos Intensivos del area de Desarrollo Rural de
la EEA Bariloche. Asi mismo, seria interesante que, con los cormos que se cosechen, se
puedan establecer nuevos ensayos en predios de productores ubicados en otras zonas de
nuestra regién, para seguir evaluando el cultivo y conocer mas sobre el comportamiento de

esta especie en otras localidades dentro de la regién andina y la estepa patagonica.

El cultivo del azafran, sin pretension de dar una alta rentabilidad, ni de convertirse en
un medio Unico de subsistencia para el productor; podria constituirse como una alternativa

interesante para la region, como complemento de otras actividades productivas. Con la
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doble posibilidad de la multiplicacién y engorde de cormos para enviar a las zonas

productoras de la especia (Cérdoba y Mendoza), complementada con la posible produccion
de las hebras en nuestra regién, para abastecer la demanda de productos gourmet de
restaurantes de categoria, fabricas de productos regionales y ahumaderos locales. Donde
se podrian utilizar en la realizacién de preparados artesanales aromatizados, como aceites,

cervezas, miel, galletitas, pastas, chocolates, dulces, conservas, e incluso en cosmética.

Sobre mi experiencia como alumno préximo a recibirme

Me gustaria poner en valor la importancia de la practica laboral como ultima instancia
de formacién dentro de la institucion, teniendo en vista que la formacion profesional es un
proceso que no empieza ni termina en el &mbito de la universidad, sino que es un proceso
de formacion permanente. Considero que haber participado en este proyecto me ha
permitido valorar mas los conocimientos adquiridos, acercandome a la realidad productiva y
de investigacion dentro del sector viverista, ademas de brindarme la posibilidad de
establecer vinculos con profesionales del rubro y docentes desde un lugar mas cercano,
incorporando lenguaje técnico y nuevos conocimientos surgidos de la experiencia propia y
ajena. También me resulté motivador interiorizarme en el manejo y peculiaridades de este
cultivo, de las que no tenia conocimientos hasta el momento de iniciar mi practica. Sin
embargo, lo que mas rescato de haber realizado esta practica laboral colaborando con un
ensayo, en el marco de una investigacion mas grande, es lo metodoldgico: la colaboracion
entre los distintos actores involucrados, la planificacién y sistematizacion de los procesos y
la informacion. En definitiva, que me permitié acercarme a la comunidad cientifica y sus
modos de conocer desde una participacion activa y consiente en la construccion de ese

conocimiento técnico-cientifico.

Luego de la realizacion de la practica, sobrevino un largo proceso interno de
"desencanto” o falta de entusiasmo al terminar de cursar, sumado a la llegada de mi
segunda hija, que me llevo a aplazar el comienzo de la escritura de este informe todo un
afio. Este periodo de distancia me permitié capitalizar mas el proceso de escritura para
repensar mi practica; al volver sobre mis pasos para revisar las actividades realizadas,
desempolvando cuadernos, notas de campo y fotos. Ademas de buscar, recopilar y
consultar bibliografia variada; pasandome muchas horas frente a la computadora (jcreo que
fue lo mas dificil!), para reorganizar y sistematizar la informaciéon de forma coherente y lo
mas concisamente que pude, intentando que sea accesible para todo el que lo lea. Y todo
esto constituyé un intenso proceso de aprendizaje, de inmenso valor para la formacion

profesional. En este punto quiero destacar y agradecer el compromiso, paciencia y buena
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predisposicibon de mis tutoras y tutor, que supieron guiarme y orientarme,
acompanandome durante todo el proceso. Aunque me llevd demasiado tiempo la escritura,
lo empecé sin apuro y me tome mis tiempos; implicO un gran esfuerzo, dedicacion y

empefio; por lo cual lo valoro y lo agradezco.
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ANEXO 1: Fotos tomadas durante el desarrollo de la practica laboral en INTA Bariloche

cormos. 25/01/15. a. Destapando tratamientos con red.

Figura 2. Cosecha e

b. Recolecciéon de ler linea sin red
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Figura 3. oecha de cbrmosL. 25/01/15. a. Cormos separados por tamarfio. b. Detalle de
cormo con cormillo hijo.

Figura 4. Preplantacion. 26/02/15 | Figura 5. Preplantacion. 26/02/15

a. Cormillos hijos luego de guarda. | Tratamiento con fungicidas al lote.

b. Detalle de infeccion por hongos. | Clases separadas en bolsas de red.
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Figura 6. Plantacion. 26/02/15 Figura 7. Plantacion. 26/02/15
Inicio de plantacion a 20 cm sobre malla. Distribucién de las cintas de goteo.

Tres lineas de 11 cormos T6. Der: cormos T6, T5y T3y4. Izq: cormos T1'y 2°

Figura 8. Plantacion. 26/02/15 Figura 9. Floracion y cosecha. 30/04/15
Final de la plantacién. Bandejas para recoleccion de estigmas.

Cobertura con aciculas de pino (mulching) Flores con el estigma seccionado a un lado.
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a b

Figura 10. Brotacion. 10/04/15 Figura 11. Cosecha de flores. 26/04/15

Emergencia de primeros brotes. a. Antesis de la primera flor.

b. Comienzo de la floracién en T5.

1A &8

Figura 12. Fin de la cosecha. 22/05/15

a. Brotacion foliar incipiente en T1y2”

b. Manojos foliares plenamente brotados en T6, T5 y T3y4.
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ANEXO 2:

e Mapa con la localizacion de las EEA INTA involucradas en el proyecto nacional.

Concepcion

INTA Bariloche, Rio Negro (estrella abajo)

INTA La consulta, Mendoza (estrella arriba).

e Parte de la informacién registrada durante el desarrollo de esta practica laboral,
fueron de utilidad para la publicacion del presente resumen en el XXXVIII Congreso
Argentino de Horticultura, desarrollado entre el 5 al 8 de octubre de 2015, en Bahia

Blanca, Buenos Aires, Argentina.

Produccion de cormos de azafran en Mendoza y Rio Negro, Ar-
gentina. Poggi, L."; Mazzoni, A.%; Lipinski, V." y Robredo, N.? TINTA
EEA La Consulta. 2INTA EEA Bariloche. *UNRN-Sede Andina.
poggi.luciana@inta.gob.ar

Para iniciar un cultivo de azafran cuyo objetivo es la produccién
de hebras, son necesarios cormos mayores a 8 gramos, que son
aptos para florecer (CF). Los cormos cumplen la funcion de propa-
gulos, tienen bajisima tasa de multiplicacion, que determina la prin-
cipal limitante que existe hoy en Argentina para la difusion del cul-
tivo. El objetivo del ensayo fue determinar que tasas de crecimien-
to, se pueden obtener en un ciclo de cultivo partiendo de cormos
inferiores a 8 g (CNF). Se realizaron ensayos dos afios consecuti-
vos (2013-2014) en el Valle de Uco, Mendoza, plantando cormos
que se separaron en dos clases: 2-5g (T1)y 5-8 g (T2). Se evalud
Tasa en numero (TN), nimero de cormos cosechados/numero de
cormos plantados y tasa en peso (TP) peso de cormos cosecha-
dos/peso de cormos plantados. Hubo diferencias de crecimiento
entre las clases propuestas. La cantidad de cormos obtenidos (TN)
paraT2y T1 fue 1,06 y 0,87 respectivamente. La Tasa en peso re-
sultante (TP) fue 2,4 paraT1y 1,7 para T2. De los cormos obteni-
dos en ambas clases, el 61 % pasaron a ser CF (8 > g). En Barilo-
che, Rio Negro, durante una temporada (2014) las clases propues-
tas no se diferenciaron en su reproduccion, la cantidad de cormos
obtenidos (TN) fue de 0,96, 1a Tasa en peso resultante (TP) fue 3,5
y de los cormos obtenidos el 71 % pasaron a ser CF (8 > g). Sibien
los datos son promisorios en Bariloche, ambas regiones presentan
condiciones aptas para la reproduccion de cormos de azafran, ase-
gurando producciones de CF de mas del 60 % en un ano.
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Tabla de datos de produccion de flores por cormo y TN, obtenidos en el valle de
Uco, Mendoza. La tabla es presentada a titulo orientativo y pertencecen a la
publicacion de Poggi, L. y Portela J. 2013. El cultivo de azafran, una alternativa para
la regién de Cuyo. Publicaciones regionales INTA RURALIS. Afio V. N°18.

Tabla 2. Caracterizacion de cormos por su peso, diametro ecuatorial y produccion
Datos ohtenidos en ensayos en el Valle de Uco, San Carlos, Mendoza, en tres temporadas.

T6 30-40 45-55 3 En estudio
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