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Resum
Hi ha nombrosos estudis que intenten esbrinar com afecten els factors
ambientals al metabolisme secundari de les plantes i, en dltim terme, a la
qualitat de la droga vegetal produida. En general, es diu que les condi-
cions d’estres afavoreixen la produccio d’oli essencial o d’altres compos-
tos secundaris. En l'assaig que varem fer amb Hypericum perforatum en
camp, el reg i 'adobament nitrogenat només van incidir en el rendiment
de la planta seca perd no en la seva composicid, i en condicions de seca
es va produir la meitat de planta anual que en regadiu, i les parcel-les
adobades amb 100 UF de nitrogen, un 14 % més que les que no es van
adobar o les que van rebre la meitat de la dosi.

En aquest assaig el factor determinant en la qualitat del perico ha estat
el moment de la collita, i la planta collida en el primer tall (final de pri-



mavera) és un 16 % més rica en principis actius totals i més concretament en hipericina i quer-
citrina (un 170 % i un 128 % més rica, respectivament), que no pas la tallada al segon tall (final
d’estin).

1. Introduccié

Hypericum perforatum (familia Gutifera o Hypericaceae), pericé o herba de Sant Joan, és una
especie herbacia que s’ha utilitzat des de I'antiguitat macerada en oli com antiinflamatori,
vulnerari i cicatritzant. Actualment, se li reconeixen altres propietats, com una lleugera
accio antidepressiva, antiviral i antiinflamatoria (Bombardelli i Morazzoni,1994) i és amb
aquests proposits que la industria farmaceutica n’utilitza grans quantitats per a la produc-
ci6 de fitofarmacs. La droga esta constituida per les summitats florides seques i segons la
Real Farmacopea Espariola ha de contenir d'un 0,1 a un 0,3 % d’hipericina i els seus deri-
vats (pseudohipericina, protohipericina, isohipericina i d’altres) i segons la Farmacopea
Alemanya, com a minim un 0,05 % d’hipericina. A més, Hypericum perforatum conté altres
metabolits secundaris com ara rutina, quercitrina, acids fenolics i altres flavonoides més
minoritaris, que també contribueixen a l'accié d’aquesta droga.

La qualitat d’'una droga es veu afectada per nombrosos factors, comencant per I'origen
del material vegetal (Sirvent et al., 2002; Malffi et al., 2001), per la ubicacio del cultiu i les
condicions ambientals de creixement, com ara insolacio, fertilitzacié i disponibilitat d’ai-
gua (Gray et al., 2003; Nacif de Abreu i Mazzafera 2005) i també, i molt important, pel
moment de collita (Southwell, 2001; Gray et al., 2003; Murch et al., 2002; Denke et al.,
1999; Briskin et al., 2001). Tots aquests factors incideixen en la planta tant morfologica-
ment com fisiologicament, i presenta al llarg del seu creixement i en cada moment una
proporcio diferent d’organs, amb diverses estructures on es produeixen i s'emmagatzemen
els principis actius i amb una determinada concentracio del conjunt d’aquests principis
actius en aquests organs.

En molts d’aquests metabolits, i concretament de la hipericina, la ruta metabolica no és
del tot coneguda i per tant és forca dificil saber la manera d’incidir-hi controlant els dife-
rents factors que l'afecten.

Cada cop la legislacio sera més exigent pel que fa a la qualitat de les drogues vegetals, que
es defineixen segons la puresa, la seguretat i l'eficacia. Aixi doncs, cal estudiar quins son els
factors o les condicions optimes de cultiu d’Hypericum perforatum per tal d’obtenir una plan-
ta amb el maxim de riquesa possible en els principis actius desitjats per la industria, i com es
poden manipular aquestes condicions per tal d’optimitzar-ne la produccio6 i la qualitat.

2. Material i métodes
L’assaig de camp es va dur a terme durant tres anys (2001-2003) en una parcel-la experi-
mental ubicada al terme municipal d’Olius (Solsones). El material vegetal utilitzat va ser



planter de dos mesos provinent de llavors comercials d’Hypericum perforatum varietat Topas,
que es van plantar a la parcel la al principi del juny del 2001 amb una densitat de plantacio
de 51,400 plantes/ha. El disseny experimental va ser de split-split-plot, amb el reg com a
factor principal i el nitrogen com a secundari. D’aquests dos factors es van assajar tres nivells
de reg: RO (només pluja), R1 (50 % de R2, aproximadament), R2, i tres dosis d’aportacié de
nitrogen NO (sense adobament nitrogenat), N1 (50 UF/ha any) i N2 (100 UF/ha any). El reg
s'aplicava localitzat mitjancant degoteig durant el periode vegetatiu del pericd (mar¢-agost)
i 'adobament nitrogenat es va aplicar sobre la fila del cultiu en dues aplicacions anuals, la
primera meitat al mes d’abril-maig, abans del primer tall, i la segona després d’aquest tall.
Els mostrejos es van fer en el moment de maxima floracio, i es van tallar totes les subparcel-
les i es van pesar. D’aquest material, sen va treure tres mostres per calcular la humitat i el
rendiment en sec. Aquesta planta seca va servir per a fer els extractes que es van analitzar
posteriorment mitjancant HPLC-DAD (high - performance liquid crhomatography - dyode
array detector) per coneixer la composicié en principis actius de cadascuna de les mostres.

El tractament estadistic de les dades s’ha fet utilitzant el programa SAS 8.2 i analitzant
la separaci6 de mitjanes mitjancant el procediment GLM.

3. Resultats i discussio

La produccio total obtinguda al llarg dels tres anys de cultiu ha estat de 17,19 t planta seca‘ha,
sent la contribuci6 de cadascun dels anys és molt diferent, amb un 0,29 % el primer any
(0,05 t planta seca/ha any), un 67,13 % el segon (amb 11,54 t planta secaha any) i
un 32,58 % el tercer (amb 5,60 t planta seca/ha any). En el nostre cas, el primer any no es
pot considerar comercial, perd s’hauria pogut incrementar bastant la produccio si la plan-
tacio s’hagués fet tres mesos abans. Els rendiments anuals del segon i tercer any a les parcel-
les regades provenen de dos talls, un al final de juny i altre al final d’agost, i el primer tall
és més productiu que el segon. Les parcel-les que sols van aprofitar 'aigua de pluja només
van donar un primer i unic tall al final de juny (taula 1).

Taula 1. Rendiment mitja i rendiment anual de biomassa seca (t planta seca/ha) de cada any i per cada
tall obtingut a la parcel-la experimental d’Olius durant els tres anys de cultiu d’Hypericum perforatum 1r tall

Respecte Respecte  Mitjana
al total 2n tall al total anual Total anual
(t pl sc/ha) anual (t pl sc/ha) anual (t pl sc/ha) (t pl sc/ha)
2001 0,05 100,0 % — — 0,05 0,05
2002 9,06 78,5 % 2,48 21,5 % 5,77 11,54
2003 5,07 90,5 % 0,53 9,5 % 2,80 5,60
Total cicle productiu 14,18 82,0 % 3,01 17,5 % 8,60 17,19




Tres anys son el cicle productiu normal del perico que es troba a la bibliografia, i els
rendiments anuals estan en concordanca amb els que van trobar Buter et al., (1998),
de 6,7, 13,8 0 15,9 t/ha segons les diferents zones de cultiu o Hevia et al., (2002) de 8 t/ha,
perd son molt més alts que els que esmenta Berti et al., (1998) d’1,17 t/ha o les 5,65 t/ha
de Oravec Sen et al., (1999), potser a causa de diferents densitats de plantacié o del nom-
bre de talls.

Durant aquests tres anys, el segon va presentar un comportament sense incidencies i,
per tant el que s’ha utilitzat per a fer 'estudi dels dos factors plantejats: dosi de reg i d’ado-
bament nitrogenat.

4. Incidéncia del reg en el rendiment i la qualitat de la planta produida

El peric6 només va donar dos talls anuals quan es va regar. El segon any, la pluja caiguda
durant els dos mesos d’estiu va suposar un 38 % de I'ETo d’aquell periode, pero no va ser
suficient per a arribar a donar un segon tall al final d’agost. Per aixd va ser necessari aportar
aigua de reg, i es va recuperar, amb la dosi més baixa (R1) el 136 % de I'ETo.

Anualment, el rendiment del pericé amb reg va ser el doble que sense reg, i tot i que
amb R2 es va aportar un 49 % més d’aigua que amb R1, no hi va haver diferencies estadis-
ticament significatives entre les dues dosis de reg (grafic 1). Per talls, sent R2 superior a R1
en ambdds casos (un 23 % al primer tall i un 74 % al segon), també es va donar la mateixa
resposta (grafic 2). Contrastant l'eficiencia del reg entre talls, I'aigua aplicada abans del
primer tall ha estat 3,5 cops més eficient que no pas la que s’ha aplicat a I'estiu, i per 11
d’aigua s’ha donat un 248 % més de biomassa al primer que al segon tall.

Pel que fa al rendiment d’hipericina, la resposta és la mateixa (grafic 3), pero per als
principis actius totals, al segon tall la dosi R2 de reg produeix un 61 % més de principis
actius que no pas R1.
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Grafic 1. Rendiment anual de biomassa del segon any de cultiu del pericd segons I'aigua aportada
(reg + pluja).
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Grafic 2. Biomassa produida el segon any de cultiu d’Hypericum perforatum segons el tractament de reg
rebut al primer i al segon tall.

1r tall: RO: 273 mm; R1: 453 mm; R2: 558 mm.

2n tall: RO: 134 mm; R1: 474 mm; R2: 825 mm.

Si s’analitza la qualitat, 'aigua no ha tingut cap incidencia; aixi doncs, no s’ha vist que
el perico crescut sense reg hagi donat una planta de més qualitat que el que s’ha produit
amb reg, ni al primer ni al segon tall (grafic 4). Aquesta resposta és diferent a la trobada per
Nacif de Abreu (2005) i Gray et al., (2003), que van observar que el perico sotmes a con-
dicions d’estres hidric tenia més concentraci6 en rutina, quercitrina i hipericina, i la ma-
teixa que troben Sothewell i Bourke (2001) en veure que, concretament, la hipericina no
s'incrementava amb lestres hidric.

En el nostre cas, si la pluja hagués estat suficient per a donar un segon tall, shagués pogut
veure si una deficiencia més severa d’aigua, pero suficient per a donar planta, afectava o no la
qualitat. Tot i aixi, la teoria que les condicions d’estres afavoreixen el metabolisme secundari
en detriment del primari presenta respostes molt variables entre les diferents especies.
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Grafic 3. Rendiment en hipericina i principis actius totals produides el segon any de cultiu d’Hypericum
perforatum segons el tractament de reg rebut el primer i el segon any.
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Grafic 4. Riguesa total en principis actius el primer i segon any de cultiu d’Hypericum perforatum segons
I’aigua rebuda.

1r tall: RO: 273 mm; R1: 453 mm; R2: 558 mm.

2n tall: RO: 134 mm; R1: 474 mm; R2: 825 mm.

5. Incidéncia de ’'adobament nitrogenat en el rendiment i la qualitat

de la planta produida

En el nostre assaig, l'adobament nitrogenat només ha incidit en el rendiment de planta seca
anual i en el segon tall, pero no pas en la qualitat d’aquesta ni en el primer ni en el segon
tall. Una aportacio de 100 kg N/ha anuals ha produit un rendiment de 12,6 t/ha de planta
seca, que és un 15 % més respecte als tractaments de no-adobament o de 50 kg N/ha any
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Grafic 5.  Biomassa seca anual produida el segon any de cultiu d’Hypericum perforatum segons
I’adobament nitrogenat.

NO = 0 UF N/any; N1 = 50 UF/any.

N2 = 100 UF/any.
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Grafic 6. Biomassa produida el segon any de cultiu d’Hypericum perforatum segons el tractament
d’adobament nitrogenat rebut al primer i al segon tall.

(grafic 5). Al segon tall, aquest efecte ha estat més acusat i el tractament ha produit N2
un 51 % més de biomassa que NO i N1 (grafic 6).

Per a les tres dosis de nitrogen, la resposta al reg ha estat la mateixa: la biomassa de les
dues dosis de reg és igual, perd diferent a I'obtinguda en condicions de seca.

Pel que fa a la qualitat de la planta, el nitrogen no ha tingut cap efecte en la riquesa total
del perico en principis actius ni en el primer ni en el segon tall (grafic 7). Briskin et al.
(2000), Berti et al. (2000) i Denke et al. (1999), també van trobar que un augment de ni-
trogen no afectava o bé produia una planta més pobre en hipericina i que plantes que
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Grafic 7. Riquesa toral en principis actius del primer i segon taller del segon any de cultiu d’Hypericum
perforatum segons la dosi de nitrogen aplicada.

1r tall: NO: 0 UFN; N1: 25 UFN; N2: 50 UFN.

2n tall: NO: O UFN; N1: 25 UFN; N2: 50 UFN.
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creixien en sols poc fertils produien extractes més actius que les que creixien en sols molt
rics. Berti et al. (2000), recomana una fertilitzacio de 75 a 150 kg de N/ha any per a obtenir
un bon rendiment amb una planta de bona qualitat.

Aquest efecte nul del nitrogen en la composicio de la planta, més que tenir una rao fisi-
ologica o de ruta metabolica, podria ser degut a un efecte morfologic. La dosi alta de nitro-
gen va provocar un augment de la part vegetativa de la planta i un retard en la floracio i,
per tant, en el moment del tall les parcel-les amb alta fertilitzacié tenien menys flors i més
fulles i tiges que no pas les de fertilitzacio més feble. Aixo va fer que la concentraci6 en
principis actius i concretament en hipericina fos més baixa o igual. D’altra banda, si el ni-
vell de nitrogen hagués estat restrictiu per al creixement normal de la planta, potser aques-
ta hauria produit més metabolits secundaris, ja que haguessin tingut una funcio¢ de defen-
sa, molt important quan el creixement és baix (Briskin et al., 2000). Tanmateix, aquesta
resposta no s’ha vist, ja que el contingut de nitrogen assimilable que hi havia inicialment al
sol era del tot suficient per a un creixement normal.

A la bibliografia es poden trobar respostes similars per a altres especies, per exemple,
Salvia officinalis (Carlen, 2003), Foeniculum vulgare (Chatzopoulou et al., 2006) i Crindelia
chiloensis (Wasser i Ravetta, 2007). Tot i produint principis actius de diferent natura se-
guint rutes metaboliques diverses, la fertilitzacio nitrogenada tampoc no afecta la qualitat
de la planta i només hi incideix el moment de collita.

6. Incidéncia del moment de tall en la quantitat i la qualitat de la planta produida
Respecte a la produccio anual de perico, el primer tall representa el 78,5 % i el segon, el
21,5 %, repetint les mateixes proporcions que esmenten Buter et al. (1998) al seu treball.

Al segon any de cultiu, el primer tall d’'Hypericum perforatum al final de juny, amb una
produccio de 9 t planta seca/ha, és 3,6 cops més productiu que el segon, i amb una con-
centracio d’hipericina de 2.547,69 ppm, un 170 % més rica que el segon (grafic 8). Aquesta
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Grafic 8. Rendiment de biomassa (A) i concentracié d’hipericina (B) de la planta collida al primer i al segon
tall del segon any de cultiu d’Hypericum perforatum.



resposta és deguda al fet que el primer tall és fruit d'un periode de creixement més llarg
(aproximadament quatre mesos), amb unes condicions millors (més pluviometria i menys
temperatura) i amb una planta amb reserves acumulades a les arrels des de I'any anterior.
Pel que fa a la qualitat o al contingut en hipericina, la planta del primer tall en plena flora-
ci6 té més flors que la del segon tall i, a més a més, ha crescut amb més intensitat de llum,
fet que, segons Briskin i Gawienowski (2001), fa que augmenti el nombre de glandules
fosques que emmagatzemen hipericina i, per tant, la concentracié d’aquesta.

Ates que la qualitat del perico es valora segons el nivell d’hipericina i que la farmacopea
alemanya fixa un nivell minim de 0,05 %, tant la planta del primer tall com la del segon
tall seria comercialitzable.
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