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Study of the saffron (Crocus sativus L.) in Albacete province (Spain). 1. Production

In this paper the relative efficiency during the first years of cultivation of several saffron selections is
valued, tanking into account the factors such as bulb size, dried stigmes weight per flower, flowering index and

extention of the floral mantle.
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RESUMEN

Se valora d rendimiento relativo de las distintas selecciones de azafran, durante su primer afio de
cultivo en distintas zonas de la provincia de Albacete. Se tienen en cuenta los factores como e amafio del
bulbo, peso de estigmas desecados por flor, indice de floracién y extension del manto floral.

Palabras clave: Angiospermas, Iridaceae, Crocus sativus L. - Produccion.

INTRODUCCION

Por azafran se entiende e producto consti-
tuido por los estigmas florales desecados del
Crocus sativus L. (Norma UNE 34013 hl; Le-
wis et al., 1981). Segin los datos tomados del
Anuario de Estadistica Agraria de 1983 se culti-
varon en Espafia, en el mencionado afio, 3.788
Ha de azafranal, la mayoria de ellas (3.298 Ha)
en secano. Por regiones, y segin e mismo
Anuario, es la Castellano-Manchega la que mas
superficie dedica a su cultivo (2.864 Ha). Den-

tro de esta region, la provincia de Albacete re-
presenta el mayor porcentgje de cultivo con
1.785 Ha.

Referente d rendimiento, existen grandes
fluctuaciones que dependen de las condiciones
climéticas y del afo de produccion del azafra-
nal. En lineas generales, se considera que son
necesarias entre 100.000 y 150.000 flores (alre-
dedor de 80 kg) para obtener 5 kg de estigmas
frescos, que quedan reducidos a 1 kg después
del proceso de secado (Ingram, 1969).

El hecho de que la mecanizacion no hayalle-
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gado a este cultivo ni a laindustriaazafraneray
que se requieran gran cantidad de jornales para
realizar todas las operaciones de cultivo, cose-
cha, secado y preparacién para el mercado, ex-
plica la gran importancia social que tiene este
cultivo en nuestra region.

A pesar de todas las consideraciones anterio-
res, los estudios cuantitativos realizados hasta
la fecha sobre la produccion de los azafranal es
de nuestro pais se refieren solo a los kg/Ha de
producto desecado obtenido en los azafranales
de secano y de regadio, estando estos datos
recogidos en los Anuarios de Estadistica Agra-
ria

En este trabajo se pretende valorar el rendi-
miento relativo de las distintas selecciones de
azafran, durante el primer afio de cultivo, te-
niendo en cuenta los factores como el tamaro
del bulbo, peso de estigmas desecados por flor,
indice defloracion y extension del manto floral.

MATERIAL Y METODOS

Ante la uniformidad morfolégica de los distintos
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clones cultivados en la provincia, hemosdividido ésta
en una serie de zonas productoras de acuerdo con los
datos suministrados en los Ultimos afios por los anua-
rios de produccién agricola.

Las zonas geogréficas suministradoras del material
vegetal para la experiencia han sido las siguientes:

Zona Manchuela F. Cultivos localizados en los
términos municipalesde Fuentealbillay Mahora

Zona Manchuela C. I. Cultivos localizados en €
término municipal de Casas |bafiez.

Zona Mancha. Cultivoslocalizados en los términos
municipalesde La Roda y Minaya.

Zona Centro. Cultivos localizados en los términos
municipales de Pefias de San Pedro, Alcadozo, Po-
zohondo y Nava de Abajo.

Zona Sur. Cultivoslocalizadosen los términos mu-
nicipalesde Tobarra y Hellin.

Zona Oeste. Cultivos localizados en los términos
municipales de Barrax y Munera.

Se realizd una recoleccion sistemética de materia
vegetal en cada region productora. Se agruparon un
ato nimero de muestras distintas de otros tantos
cultivos, 1o que en su conjunto constituye las llama-
das selecciones de las zonas.

El tratamiento matemético seguido, para d estudio
de lacorrelacion entre dos caracteristicas particulares
dd cultivo, ha consistido en estudiar € coeficienter,
basado en las relaciones de la varianza de los dos

Manchuela F 1.594 Centro 2.008 Sur 1.596
grande 105 grande 194 grande 137
15,18 10,35 11,65
Manchuela F 3.237 Centro 2516 Sur 3165
pequefia 360 pequena 456 pequena 634
8,99 552 499
Mancha 2.055 Oeste 1.979 Manchuela Cl 1.226
grande 189 grande 225 grande 86
10,87 8,57 14.26
Mancha 4541 Oeste 3.069 Manchuela Cl 2.396
pequefa 795 pequefia 697 pequefia 389
5,71 440 6,16
Ficura . Distribucién, por parcelas. de las distintas selecciones vegetales en d campo de ensayo. Los

ndmeros indican, de arriba hacia abajo: peso total, nimero de bulbosy peso medio de los mismos sembrados
en cada parcela

Distribution, per parcel, of the diverse vegetables selections in the assay field. The number indicates, frorn top to bottom: total weight, number of
bulbs and mean weight of the ones seed in each parcel.
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TABLA 1.

Resultados del andlisis del suelo del campo de ensayo.

Results of the analysis of the ground in the assay field.

ANALISIS FISICO-QUIMICO

Reaccién pH (suspension acuosa 1/2, 5) 8,56
Capacidad de retencién de agua (%) 49,02
Materia organica (%) 2,56
Nitrogeno total (%) 0,56
Relacion C/N 8,30
Carbonato de calcio (CaCO,) (%) 57,19
Cal activa (CaC0,) (%) 10,05
Hierro total (%) 0,89
Nitrogeno asimilable (NO,™) (mg/100 g) 11,04
Fésforo asimilable (P,0;) (mg/100 g) 2,91
Potasio asimilable (K,0) (mg/100 g) 55,68
Conductividad a 25 °C (Ext. 1/5) (mhos/cm) 475,00
CAPACIDAD DE CANJE DEL SUELO
Capacidad de cambio catiénico (meq/100 g) 21,36
Calcio cambiable (meq/100 g) 12,47
Magnesio cambiable (meq/100 g) 5,86
Potasio cambiable (meq/100 g) 1,86
Sodio cambiable (meq/100 g) 0,28
ANALISIS MECANICO
Aspecto: tierra de color marrén y grisaceo (Munsell 10 YR 6/2), con poca piedra.
Arena (2,00-0,02 mm) (%) 57,56
Limo (0,02-0,002 mm) (%) 25,09
Arcilla (<0,002 mm) (%) 17,35
Textura: franco-arcillosa
conjuntos de medidas con que se expresan dichas ca- TaBLA 2. Precipitaciones.
racteristicas. Rainfalls.
MES DIA mm
CAMPO DE ENSAYO
Julio 2 5,1
El campo de ensayo, situado en terrenos de la Es- 14 0,3
cuela de Capataces Agricolas de Albacete, ocupa en 26 INP*
total una extensién de 90 m?. Se encuentra dividido, Agosto 1 8,0
mediante un pasillo central y dos pasillos laterales, en Octubre 25 INP
seis pequefias parcelas que contienen el material ve- 26 INP
getal recolectado en cada una de las seis zonas geo- Noviembre 4 1,4
gréficas elegidas para la experiencia. A su vez, cada 12 0.8
parcela se ha dividido en dos para dar cabida a las 14 0,2
dos clases morfoldgicas de bulbos (de mayor y menor 15 22,2
peso o bulbos grandes y pequefios) que se han dife- 16 12,5
renciado para cada zona. En la figura 1 se indica, 17 INP
esgquematicamente, la distribucion del campo de en- 25 3.5
sayo. 26 19,9
27 15,8

ANALISIS DEL SUELO

Se trata de un suelo de textura franco-arcillosa, de
naturaleza alcalina, con buena capacidad de retencién
de agua y adecuado contenido en materia organica.
Los resultados del andlisis del suelo se muestran en la
tabla 1.

* INP = 0,1 mm.

DATOS CLIMATOLOGICOS

L os datos climatolégicos registrados durante el pe-
nodo de la investigacion estan indicados en las tablas
2y 3
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TaBLA 3. Temperaturas méximas y minimas registradas durante los meses de octubre y noviembre de 1985 en
Albacete.

Maximal and minimal registered temperatures during the months October to November 1985 in Albacete.

DiA TEMPERATURA MAX. (°C) TEMPERATURA MIN. (°C)
DEL MES OCTUBRE NOVIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE
1 27,2 17,4 12,6 8,4
2 29,0 17,0 15,6 5.6
3 29,4 16,0 14,6 9,0
4 26,0 16,6 11,4 10,6
5 22,5 21,2 10,6 13,2
6 23,0 22,6 6,0 16,6
7 25,0 22,0 6,0 12,4
8§ 24,0 27,2 7.2 7,0
9 22,6 29,0 9,0 10,0
10 22,8 27,0 10,6 8,0
11 22,8 23,0 11,0 8,0
12 23,4 14,8 9.8 8,6
13 25,2 12,2 6,6 2,0
14 25,0 11,6 7.2 6,0
15 23,0 7.4 9.8 5.4
16 24,6 8,2 6,4 5.6
17 22,2 10,2 11,6 2,6
18 24,2 10,4 10,2 2,0
19 23,6 5.8 8,0 -1,4
20 23,0 5.8 6.6 -2,8
21 22,2 6,0 8,4 -5,0
22 22,4 7.4 6,0 -2,0
23 21,4 8,2 6.6 -1,0
24 21,5 8.8 8,6 4,8
25 20,4 9,2 9,6 1,6
26 20,6 12,0 9.6 6,0
27 16,6 10,4 6,6 6,4
28 17,0 8.4 82 0,2
29 18,2 9,0 4,6 0,0
30 18,8 11,8 7,0 -1,0
31 19,2 — 5.6 -

TaBLA 4. Numero de flores recogidas en los dias indicados y peso total (en gramos) de las mismas para los
diversos tipos de bulbos.

Number of flowers collected in the indicated days and total weight (in grams) of the ones for the diverse type of bulbs.

PESO TOTAL DE OCTUBRE NOVIEMBRE
DENOMINACION (g) FLORES 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3l 1 2 345 6 7 8 9
Manchuela F (1) 0,388 66 1 1 2 13 2 5751210 8 9
Manchuela F (2) 0,094 17 1 31 5 4 3
Zona Centro (1) 0,388 72 2 4 2 36106 14 667 5 1
Zona Centro (2) 0,030 6 2 3
Zona Sur (1) 0,052 10 1 2 1 1 1 1
Zona Sur (2) 0,005 1 1
Zona Mancha (1) 0,062 12 2 3 43
Zona Mancha (2) - —-
Zona Oeste (1) 0,235 48 2¢ 33 46 3125 4 3 2
Zona Oeste (2) — —_
Manchuela CI (1) 0,184 32 2 1 1 22 3 344 8 2
Manchuela CI (2) 0,011 2 1 1

(1) Bulbo grande.
(2) Bulbo pequefio.
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FiGura 2. Distribucion de la floracion con € tiempo. Selecciones Manchuela F (O: bulbos grandes; @ :
bulbos pequefios), Centro (O: bulbos grandes; B: bulbos pequefios) y Manchuela ClI (A: bulbos grandes; A :
bulbos pequefios).

Distribution of the flowering with time. Selections Manchuela F (O: big bulbs; ®: small bulbs), Centro (J: big bulbs: W: small bulbs)
Manchuela CI (A: big bulbs: A: small bubls).

CUIDADOS CULTURALES, SIEMBRA Y TRA-
TAMIENTO

Para la preparacién del campo de ensayo, a tra-
tarse de un terreno de barbecho, se efectué una labor
profunda de vertedera. Posteriormente se aport6 es-
tiércol, en una proporcion de 20.000 kg/Ha, que fue
enterrado a media profundidad mediante una labor de
bina. Por Ultimo se realizé la labor de escarda y €l
alanado del terreno.

Latotalidad de los bulbos seleccionados para sem-
brar cada parcela proceden de los levantados ese
mismo afio en las diferentes regiones geogréficas que
abarca la experiencia. Dicha plantacién se efectu6 en
la Ultima semana del mes de junio de 1985, realizan-
dose la operacion de laforma siguiente: la cebollafue
plantada en zanjas de unos 20 cm de profundidad y 12
cm de anchura. En estos surcos se colocaron los bul-
bos en dos hileras separadas por 10 cm, en marco de
«tresbolillo». La separacion entre surcos es de unos
30 cm. Para d tratamiento previo de los bulbos antes
de su siembra se ha utilizado Beromilo (7%).

La escasez de precipitaciones durante € verano y
e no haber realizado aportes de agua a la plantacion
ha conferido a azafran producido € caracter tipico de
secano necesario parad andlisis de color, ain a costa
de haberse obtenido una baja produccién.

DENSIDAD DE SIEMBRA Y CARACTERISTI-
CASDELOSBULBOS

En lafigura 1 seindicaladensidad de siembray las
caracteristicas de los bulbos sembrados en cada una
de las 12 parcelas del campo de ensayo.

RESULTADOS

En las tablas 1 a8y en las figuras 2y 3 se
indican los resultados obtenidos en € campo de
ensayo utilizado con las diversas selecciones
estudiadas.

DISCUSION Y CONCLUSIONES
PRODUCCION

Las producciones obtenidas en € campo de
ensayo nos ofrecen una idea de la produccion
relativa de |las selecciones cultivadas, en idénti-
cas condiciones ambientales. Para obtener una
idea mas general de produccién de cada tipo
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seleccionado consideramos que seria necesario
constituir una experiencia estadistica con repe-
ticiones, homogeneizar la densidad de siembra
y utilizar poblaciones mayores. No obstante, en
la tabla 5 que muestra los gramos de azafran
producidos por kilogramo de semilla plantada,
observamos:

TaBLA 5. Gramos de azafran (estigmas desecados)
producidos por kilogramo de semilla plantada.

Gramsof saffron (dried stigmes) produced per kilogram of planted corn.

BULBOS BULBOS

SELECCION GRANDES PEQUENOS
Manchuela F 0,243 0,029
Centro 0,193 0,011
Manchuela CI 0,150 0,004
QOeste 0,018 _

Sur 0,032 0,001
Mancha 0,030 _

a) Existen diferencias significativas en
cuanto a la produccion de las diversas seleccio-
nes experimentadas, con excepcion de las se-
lecciones Zona Sur y Mancha.

b) Esta diferencia de produccion parece ser
més acusada, dentro de una misma seleccién
geogréfica, entre los bulbos de mayor y menor
peso (bulbos grandes y pequefios).

Por otra parte, como indica la tabla 6 existen
diferencias de produccién media de azafran por
flor entre las distintas selecciones ensayadas.
Esta diferencia toma su valor méximo entre las
producciones medias por flor de las selecciones
Manchuela F y Oeste, de bulbos grandes (la
diferencia méxima de produccion por flor es
0'98 mg por flor). A pesar de la aparente baja
magnitud de esta diferencia de produccion entre
selecciones, ésta puede desviar la produccion
total de una parcela por encima de los 100 g/kg
de azafran recolectado.

TaBLA 6. Gramos de azafran (estigmas desecados)
producidos por bulbo de las distintas selecciones).

Grams of saffron (dried stigmes) produced per bulb of the diverse se-

ections.
BULBOS BULBOS
SELECCION GRANDES PEQUENOS
Manchuela F 3,69x 1073 2,61x1074
Centro 2,00x10°3 2,82x 1073
Manchuela CI 2,14x 1073 6,57x10°%
Oeste 1,04x 1073 _
Sur 3,79x 10~ % 7,88x107°
Mancha 3,28% 104 _

A su vez, la produccion de azafran por flor
esta directamente correlacionada (coeficiente

de correlacién=0’71) con & peso medio de los
bulbos que en cada caso constituyen la parcela
(ver tabla 8).

Este mismo pardmetro, dentro de una misma
seleccion, muestra una diferencia, aunque mi-
nima, a favor de los bulbos de mayor peso.
Esta diferencia oscila entre 0'2 mg (seleccion
Sur) y 0'38 mg (seleccion Centro), represen-
tando una oscilacion de =25 gy 47’5 g, res-
pectivamente, en kg de azafran (ver tabla 7).

TaBLA 7. Miligramos de azafrén (estigmas deseca-
dos) producidos por flor en las distintas selecciones.

Miligrams of saffron (dried stigmes) produced per flower of the diverse
selections.

BULBOS BULBOS
SELECCION GRANDES PEQUENOS
Manchuela F 5,87 5,58
Centro 5,38 5,00
Manchuela CI 5,75 5,50
Oeste 4,89 _
Sur 5,20 5,00
Mancha 5,16 _

Aunque las selecciones de mayor y menor
produccion del campo de ensayo corresponden
alas de mayor y menor peso medio de los bul-
bos, respectivamente (tabla 8), Seleccion Man-
chuela F, bulbos grandes, y seleccion Sur (bul-
bos pequefios), el comportamiento del resto de
selecciones parece admitir lainfluencia de otros
factores en la produccién de la parcela.

Parece l6gico pensar que la produccion indi-
vidual de una parcela depende del nimero o
porcentaje de flores que emergen y de su pro-
duccion ‘media. Anteriormente hemos visto la
pequefia variacion que en términos absolutos
representa este Ultimo pardmetro en la produc-
cioén, por lo que parece ser e |lamado indice de
floracion (ndmero de flores emergidas/nimero
de bulbos plantados) de una seleccion (tabla 8)
d méaximo responsable de las variaciones de
produccion que se aprecian en € ensayo. Por
tanto, puede escribirse:

PRODUCCION (por bulbo) = PESO MEDIO DE
LOS ESTIGMAS DESECADOS POR FLOR x
xINDICE DE FLORACION

En efecto, asi podemos explicar cémo selec-
ciones con similar peso medio del bulbo y muy
similares producciones de azafran por flor pre-
sentan diferencias tan acusadas de produccion
por kg de semilla plantada. Este es €l caso si
comparamos la produccion entre, las seleccio-
nes (de bulbos grandes) Centro y Mancha, con
paso medio de bulbo de 1035 g y 1087 g, res-
pectivamente (tabla 8).
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Ficura 3. Distribucién de lafloracion con el tiempo. Selecciones Oeste (O : bulbos grandes), Sur (A: bulbos
grandes; A: bulbos pequefios) y Mancha (Clhulbos grandes).

Distribution of the flowering with time. Selections Oeste (O : big bulbs), Sur (A: big bulbs; A: small bulbs) and Mancha (M: big bulbs)

Al analizar la influencia que el peso medio
del bulbo de una seleccién puede tener sobre €l
indice de floracién correspondiente, encontra-
mos que €l coeficiente de correlacion alcanza
un alto valor positivo (0'92) lo cual esindicativo
de la correspondencia directa entre estos dos
pardmetros (ver tabla 8).

Por lo tanto, la produccién total de una par-
cela (gramos de azafran producidos por kg de
semilla plantada) se ve influenciada por dos pa-
rdmetros. a) la produccion media de azafran
por flor y b) el indice de floracion. A su vez,
estos dos parametros estan correlacionados di-
rectamente, en mayor o menor grado, con €
peso medio de los bulbos de la seleccion.

Solamente si consideramos como produccion
el azafran recolectado por unidad de bulbo, in-
dependientemente del peso medio de éste (ver
tabla 6) observamos que la produccion de la
seleccion Manchuela C.1. esta por encima de la
del Centro, tal y como seria de esperar, ya que
el indice de floracion y la produccién de estig-
mas desecados por flor de la primera seleccion
son ligeramente superiores.

La produccion de la seleccion Centro seréa

superior a la de Manchuela C.I. cuando se con-
sidere el azafran producido en base al peso de
semilla plantada, ya que & peso medio del
bulbo de la seleccion Centro es apreciable-
mente menor que e peso medio del bulbo de la
seleccion Manchuela C.I.

DISTRIBUCION DE LA FLORACION

En cuanto a su floracién, el azafran responde
a estimulo que supone el acortamiento del fo-
topenodo. Se trata de una planta de dia corto
que solo florece cuando el fotoperiodo se hace
inferior a un cierto nimero critico de horas de
luz. De ahi la variacion en la épocade floracion
del azafran en las distintas latitudes.

Puede tener cierta importancia econémica el
estudio de la distribucion de las flores de una
determinada seleccion a lo largo del tiempo de
cosecha. En efecto, la produccion de flores de
una seleccion se extiende, con mayor o menor
amplitud, alo largo de una serie de dias una vez
que las condiciones del fotoperiodo asi lo per-
mitan. Seria interesante la bldsqueda de selec-
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TasLa 8. Vaores del peso medio de los bulbos, produccién media por bulbo, indice de floracion y produc-
cion por kilogramo de las distintas poblaciones ensayadas.

Mean weight values of the bulbs, mean production per bulb, index flowering and production per kilogram of the diverse assayed populations.

PESO MEDIO DE LOS

GRAMOS DE AZAFRAN

PESO MEDIO DE ESTIGMAS SECOS INDICE DE PRODUCIDOS POR
SELECCION LOS BULBOS (g) POR BULBO (mg) FLORACION kg DE BULBO
Manchuela F (1 15,18 5,87 0,628 0,243
Manchuela F (2 8,99 5.58 0,047 0,029
Centro (1 10,35 5,38 0,371 0,193
Centro (2 5,52 5,00 0,013 0,011
Manchuela Cl (1 14,26 5,75 0,372 0,150
ManchuelaCl (2 6,16 5,50 0,005 0,005
Oeste (1) 8,57 4,89 0,213 0,118
Oeste (2) — — = —
Sur (1 11,65 5,20 0,072 0,032
Sur (2 4,99 5,00 0,002 0,002
Mancha (1) 10,87 5,16 0,063 0,030
Mancha (2)

El; Bulbos grandes.

2) Bulbos pequefios

ciones cuya produccion final de flores tuviese
lugar en el menor nimero de dias posibles, sin
detrimento de esta produccion.

En este primer afio de cultivo lafloracion de
las diversas selecciones de azafran, conside-
rando Unicamente las de bulbos de mayor peso,
por ser éstas las Unicas significativas, ha fluc-
tuado entre los 5 dias de la seleccion Mancha y
los 18 dias de la seleccion Manchuela F. Esta
fluctuacion parece depender de la produccion
de la parcela. Analizando este parametro en
profundidad hemos encontrado una correlacion
directa, de alta magnitud (coeficiente de corre-
lacién=0’92), entre el nimero de dias de flora-
cion de una seleccién y su produccion.

En cuanto aladistribucion del «manto floral»
(dias de maxima floracion), las seis selecciones
ensayadas en nuestra parcela han presentado dos
méximos diferentes de intensidad de floracion
correspondientes a los intervalos 1-2 y 5-6 de
noviembre (figs. 2y 3).

En ladistribucién del manto floral dentro de
las parcelas sembradas con bulbos de mayor
peso medio observamos:

a) Un primer maximo de produccion coinci-
dente con el diade nascenciade flores o con el
dia posterior.

b) Una fase de reposo en la floracion.

¢) Un nuevo aumento progresivo de laflora-
cion hasta alcanzar el segundo méaximo que ca-
racteriza a la seleccion (intervalo 1-2 6 5-6 de
noviembre).

Asimismo, en las parcelas sembradas con
bulbos de menor peso se observa que:

a) En las selecciones con el maximo de
manto floral en el intervalo 5-6 de noviembre, y
quizas debido al elevado peso medio de sus
bulbos, se aprecia la existencia de las tres eta-
pas (primer méaximo, fase de reposo y segundo
maximo) presentes en los bulbos de mayor peso
medio.

b) En el resto de las selecciones (intervalo
1-2 de noviembre) no se aprecia ni el primer
maximo ni la fase de reposo. Sin embargo, el
dia de manto coincide plenamente con el de los
bulbos grandes correspondientes.
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