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RESUMEN

Mentha x piperita es una planta aromatica y medicinal ampliamente cultivada por sus aceites
esenciales, de habitat ruderal y adaptabilidad amplia. El objetivo de esta investigacion fue definir
tamario minimo optimo de parcela, determinar la diferencia a detectar como porcentaje de la media ‘d’
y establecer recomendaciones experimentales para Mentha x Piperita con base en tamaiio de parcela.
Plantulas de dos accesiones de Mentha x Piperita y M. spicata previamente propagadas en vivero,
fueron establecidos en camas de 1.2m x 1.5m. El coeficiente de heterogeneidad del suelo del lote bajo
experimentacion fue 0.11973, calculado con base en la formula: b=% (W.Q.P)-[% (W.Q) (X (W.P,)/
X W)J/E WP-(X W,P,)/E W, considerandose un valor bajo dentro del rango (0<b<l), siendo un
suelo relativamente homogéneo (b=0.11973), lo que determina una correlacion alta entre parcelas
adyacentes. Esta caracteristica del suelo, permite el uso de parcelas de tamario relativamente grande
(entre 20.13 y 31.11 m?) muy adecuados para areas bajo cubierta con sustrato implementados en dreas
delimitadas. El indice de heterogeneidad del suelo es determinante del tamario de parcela experimental.
La metodologia analitica usada permitio estimar el rango optimo de tamario de parcela experimental
para pruebas de fertilizacion en Mentha x Piperita, bajo las condiciones experimentales de la prueba;
y se recomienda su uso para determinar tamario de parcela experimental en futuras pruebas con esta
especie en otros ambientes.

ABSTRACT

Mentha x Piperita is an aromatic and medicinal plant widely cultivated for their essential oils,
Habitat-ruderal and wide adaptability. The objective of this research was to define optimal minimum
plot size, determine the difference to detect as a percentage of the average 'd’ and to establish experi-
mental recommendations for Mentha x Piperita plot size-based. Seedlings from two accessions of
Mentha x Piperita and M. spicata propagated in the nursery, previously were established in beds of 1.2
m x1.5 m. Coefficient of heterogeneity of the soil of the lot under experimentation was 0.11973, calculated
based on the formula: b=% (WiQiPi)-[X (WiQi) (X (WiPi) / 2Wi)] / ZWiPi2-(XWiPi) 2/ZWi, whereas a
value low in the range (0 <b<1), being relatively homogeneous flooring (b = 0.11973), what determines
a high correlation between adjacent plots. This characteristic of the soil, allows the use of relatively
large size plots (between 20.13 and 31.11 m2) very suitable for under mount with substrate areas
implemented in delimited areas. Heterogeneity of soil index is determinant of the size of experimental
plot. The analytical methodology used allowed to estimate the optimal range of experimental plot size for
evidence of fertilization in Mentha x Piperita, under the experimental conditions of the test; and its use
is recommended to determine size of experimental plot in future tests with this species in other
environments.
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INTRODUCCION

La menta (Mentha x piperita. Fam. Lamiaceae,
alt. Labiatae), es un hibrido estéril de M. acuatica
X M. spicata (hierbabuena) (NPGS-ARS/GRIN).
Incluye entre 18 (Sarize-Kundaliz et al., 2009) y 25
especies (Islam, 2003) mas numerosas variedades
obtenidas por hibridacion espontanea (Islam, 2003;
Shasany, s.f.) con gran capacidad de adaptacion, caso
M. arvensis propia del continente americano y 11
hibridos ubicados en cuatro secciones (Pulegium,
Tubulosae, Eriodontes y Mentha) (Sariz-Kundaliz
et al.,2009). Algunos autores sustentan la existencia
de M. villosa Hunts=M. spicata x M. suaveolens
(http://www.ipni.org/; http: /nbn.nhm. ac.uk/nhm/
;http://www.ubio.org/portal/) y Mentha x rotun-
difolia (L) Huds. o Mentha spicata var. rotundi-
folia L. o Mentha niliaca Juss. ex Jacq., se trata
de un hibrido entre Mentha longifolia auct. non (L.)
Huds. y M. suaveolens Ehrh. E1 NPGS-ARS/GRIN
reporta en su banco de germoplasma la existencia
de tres nortosubespecies, Mentha x piperita
nortosubespecies: citrata (Ehrh.) Briq. (con 17 ac-
cesiones), piperita y pyramidalis (con una acce-
sioén cada una).

Tamafo de parcela experimental en plan-
tas cultivadas. Tamafio de parcela experimental
ha sido determinado para frijol (Mamani, 1971;
CIAT, 1982; Escobar et al., 2006;), yuca (Tineo y
Villasmil, s.f.) y cafeto (Rodriguez et al., s.f.). Ala
fecha, para Menta X piperita no se conocen repor-
tes sobre tamafio de parcela. En cultivos comercia-
les (Vgr. frijol, arroz, otros) se ha determinado
tamano de parcela experimental para optimizacion
de respuestas. Lo que sugiere que para Mentha x
Piperita debe existir un tamafio de parcela que per-
mita reducir costos, hacer uso eficiente del recurso
suelo y el uso de diseflos experimentales que per-
mitan obtener resultados confiables (Escobar et al.,
2000).

El objetivo de esta investigacion fue estimar
parametros determinantes de tamafio de parcela
(experimental) que permita definir pruebas de campo
en Mentha x piperita. Como objetivos especificos se
plantearon: (i) determinar indices/coeficientes de
heterogeneidad del suelo para la zona de estudio, (#7)
definir tamafio minimo Optimo de parcela, (iii)
Determinar la diferencia a detectar como porcen-
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taje de la media ‘d’, (iv) establecer recomendacio-
nes experimentales en Mentha X piperita con base
en tamano de parcela y (v) definir numero de repe-
ticiones. Los datos y resultados de este documento
forman parte integral del proyecto ‘Manejo integra-
do de la fertilizacién en albahaca (Ocinum
basilicum), menta (Mentha spicata) y estevia
(Stevia rebaudiana) bajo tres condiciones ambien-
tales en Colombia’ (En: Modelos agroexportadores
Colombianos. Mayo 29 de 2009, CCB; MADR,
2007; UN-Agronomia/Bogota).

MATERIALES Y METODOS

Material vegetal. A partir de un ensayo de
fertilizacion, con plantulas de dos accesiones de
Mentha x piperita y M. spicata previamente pro-
pagadas en vivero, fueron establecidos un lote ex-
perimental de la Granja ‘La Esperanza’ Guavio
Bajo-Fusagasuga, (Cundinamarca 4° 16° 18N, -
74°25°04”W., Tmax.=23, Tmin.=11, %HR.=80, Pre-
cipitacion 1010 mm. anuales, velocidad del viento 5
km/hora, CAPE=4) en camas de 1.2m x 1.5m.

Calculo indices de heterogeneidad del sue-
lo. Para el céalculo del coeficiente de heterogenei-
dad del suelo, se usé la metodologia seguida por
Mamani (1971), CIAT (1982), Escobar et al. (2006)
en frijol, Rodriguez et al. (s.f.) en cafeto y Tineo
(s.f.) en yuca. Se conformaron 27 arreglos de ta-
mafio-forma de parcela con base en peso fresco,
expresado en kilogramos de materia fresca por par-
cela. Para cada arreglo se calcul6: promedio,
varianza de rendimiento entre unidades secundarias,
Coeficiente de Variacion-CV y la varianza por area
unitaria (V,=S%/X;?), siendo X;=el tamafio (m?) de
la unidad secundaria o el numero de unidades pri-
marias conformantes del arreglo final. Se grafico
X, Vs. V,, para determinar su relacion funcional.

Calculo de tamaifio de parcela. Para su cal-
culo se tuvo en cuenta: coeficiente de variacion para
parcelas de tamafio unitario, numero de repeticio-
nes, valores tabulados de ‘¢’, escala de valores de
diferencia detectada como porcentaje de la media
‘d’, coeficiente de heterogeneidad del suelo, y por-
centaje de nivel de confianza (P=0.8), definida por
la relacion:

XP=2(t, +t,)* * C;2/r d* En: Escobar et al. (2006)
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Donde:
X=tamafio optimo de parcela util,

b= coeficiente de heterogeneidad del suelo
(ponderado),

r = numero de repeticiones (3-4-5),

d= diferencia que se desea detectar entre dos
tratamientos, expresada como porcentaje de la me-
dia (+),

t,=valor de t en tablas para nivel alfa dado y (r-
1) (t-2) grados de libertad, siendo t=numero de tra-
tamientos,

t,= valor de t en las tablas para (r-1) (t-1) gra-
dos de libertad y un nivel a=2(1-p), donde p es la
probabilidad estimada por el experimentador de ob-
tener una resultado significativo,

C,= coeficiente de variacion entre parcelas uni-
tarias (Escobar et al., 20006).

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla I muestra los parametros determinan-
tes de tamafio de parcela para Menta x Piperita.
El coeficiente de heterogeneidad del suelo del lote
bajo experimentacion fue 0.11973, calculado con
base en la formula:

b=Z(W.Q.P)-[Z(WQ) (Z(WP)/ZW)]/
ZWiPiz'(ZWiPi)z/ZWi Escobar et al. (2006)

Donde,
Q= Log. V
P= Log. X;

W,=grados de libertad-g.l.- asociados con la
variable X

Los calculos estadisticos son complejos, requi-
riendo de una macro para facilitar los procedimien-
tos de calculo. Dentro de los parametros
determinantes de tamafio de parcela de la Tabla 1,
los valores de ¢ y p fueron seleccionados por los
autores. Un coeficiente de heterogeneidad bajo in-
dica suelos homogéneos y la posibilidad de uso de
parcelas con tamafios relativamente grandes de
20.13 a 31.11 m? Considerandose un valor bajo
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Tabla 1. Parametros para calculo de tamafo optimo de
parcela en ensayos de Menta x piperita.

t1 2.070
2 0.858
Cr*cv 509.35
R 3-4-5
d*d 3025
gl 14

P 0.8
alfa 0.4
B 0.11973
P 0.8

CV= Coef. De Variacion para parcelas de ta-
mafio unitario

r=  # de repeticiones

Valor de t en tabla para un alfa dado

(r-1) (t-1)

t2= Valor de t en tabla para un alfa = 2(1-p)

d= Diferencia detectada como % de la me-
dia

b= Coef. de heterogeneidad del suelo

p= Porcentaje de nivel de confianza

dentro del rango (0<b<1), siendo un suelo relativa-
mente homogéneo (b=0.11973), lo que determina
una correlacion alta entre parcelas adyacentes. Esta
caracteristica del suelo, permite el uso de parcelas
de tamafio relativamente grande (entre 20.13 y 31.11
m?) muy adecuados para areas bajo cubierta con
sustrato implementados en areas delimitadas.

Para las condiciones experimentales, el tamafio
de parcela experimental va de 2.81 m? a 5.35 m?%
Para el lote experimental de la Granja ‘La Esperan-
za’, la metodologia de calculo de tamafio de parcela
usada, permite tres opciones: 3.12 m? (para d=40%
con cinco repeticiones), 2.81 m? (para d=45% con
cuatro repeticiones) y 5.35 m? (para d=50% con tres
repeticiones). La diferencia a detectar como porcen-
taje de la media calculado a partir de la de la relacion
DMS/media fue 56.2%, tomado del analisis simple
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de varianza obtenida en el ensayo de la Tabla 1. Los
valores de d calculados a partir de la formula de ta-
mafio de parcela vario de 40-45 y 50%.

Recomendaciones experimentales en Mentha
X piperita con base en tamafio de parcela:

1. El area experimental bajo cubierta es costo-
sa y requiere de optimizacion de area. Use
la que le permita minima area. En este caso
2.81y d=45%.

2. A campo abierto y terreno disponible, use el
maximo numero de repeticiones y el valor
mas bajo de ‘d’. En este caso R5 y d=40%.

3. Por lahomogeneidad del terreno (5=0.11973)
es posible usar parcelas grandes de entre
20.13 y 31.11 m2.

4. Siembras comerciales en areas entre 20.13
y 31.11 m?, permitiria: (i) realizar pruebas
experimentales en areas comerciales y (if)
producciones comerciales mas homogéneas,
dado que se produce en areas experimenta-
les que garantizan condiciones homogéneas
de produccion. Es decir el area experimental
es igual al area de produccion comercial, per-
mitiendo la posibilidad de realizar pruebas
experimentales sobre areas comerciales, con
resultados experimentales directamente apli-
cables a las condiciones comerciales.
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La Tabla 2 muestra los estadisticos obtenidos
para 27 arreglos de tamafio-forma de parcela con
base en (la variable) peso fresco, expresado en ki-
logramos de materia fresca por parcela. Para las
condiciones edaficas del area experimental (Granja
‘La Esperanza’-Guavio Bajo, Fusagasuga-
Cundinamarca), la metodologia de céalculo de tama-
o de parcela permite tres opciones: 3.12 m?
(d=40%, 5 repeticiones.), 2.81 m? (d=45%, 4 repe-
ticiones) y 5.35 m? (d=50%, 3 repeticiones).

El nimero de repeticiones para las condicio-
nes experimentales son: cuatro y cinco (repeticio-
nes) para d=40%, cuatro para d=45%, y tres para
d=50%. Para condiciones de ensayo real en cam-
po, se debe usar maximo cuatro repeticiones. Los
resultados muestran que para cuatro repeticiones
los tamafios de parcela son: 20.13 m? para 40%,
2.81 m? para 45% y 0.48 m? para 50%. Con tres
repeticiones, los tamafios de parcela recomenda-
bles son: 31.11 m? para 45% y 5.35m? para 50%.

Cuatro repeticiones y d=45% optimiza area de
trabajo con el valor mas bajo (11.24 m?) de area
por tratamiento. Las opciones de numero de repe-
ticiones son: cinco repeticiones con d=40%, par-
celas de 3.12 m*y 15.6 m? por tratamiento; cuatro
repeticiones con d=45%, parcelas de 2.81 m? y
11.24 m? por tratamiento; y tres repeticiones con
d=50%, parcelas de 5.35 m> y 16.05 m? por trata-
miento. Ver Tabla 2.

Tabla 2. Porcentajes de diferencia a detectar (25-50%) y nimero de repeticiones (entre 2 y 8), etiquetando en verde
las areas recomendables de acuerdo a nimero de repeticiones y valores de ‘d’.

Diferencia a detectar como porcentaje de la media 'd’

25% 30% 35% 40% 45% 50%
2R 2.00E+07 8.00E+05 612006 6577.8 919.64 158.22
3R 6.00E+05 27186 2070 222.51 3111 535
4R 51703.0 2460 187.3 20.13 2.81 0.48
5R 8019.0 381.5 29.05 3.12 0.44 0.07
6R 1749.0 832 6.33 0.68 0.09 0.02
7R 482.6 22.96 1.75 0.19 0.03 0.0045
S8R 158.2 e 0.573 0.06 0.008 0.0015
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