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IHTRODUCCTION

EL propdsito de este ciclo de tres confavercins es exrlicar en una fTorma

x

a) Cuél ez el parel de " Eiometris " ex 2727
b} Cufl es el wroceszo a segulr cuande s deses efectuar un experimento

e} CuEl es el uso de la Estadistica 7 1z Probapilidad en la experimenta
o
cidn

d4) Cufles son los disefos estadfstice: =5 utilizndos en experirentaris
egricola ¥y vecuaria

e} Cémo annlizer slguncs disefics balercezlos bisices

Auncue el estudio ded Diselo y Andlisic le Fxrerimentos sonllova uns fa2o

i

ria matenéitics muy s8lida ¥

través de estes conferencias. Mis rien, exnlicarzzos cuflss son los disefos hi

sicos que existern, cuindo se pueden usar y 267 se deben analifter.




PRIMERA CONFERENCIA

PAPEL DE BIOMETRICA EN CIAT.-

Como todos sab&mos, CIAT. hace &xper1mentac1on en el’ canpo

Agricola |

Mencionaremos, como ejemplos, algunos experimentos que se llevan

a cabo en las distintas Areas:

o~
Yuca: "Efects de distintas dosis de
fertilizantes y de diferentes
variedades sobre la produccidn
de Yuca®. ‘
CULTIVOS 4 prror ‘
o ﬁ e , & : sty .
Frijol: ' "Efecto del virus del Mosaico Comin
: en el rendimiento de 2 varledades:
ICA-GUALI e TCA-TUI™,
i
pr——
. Nutricidn - "Tolerancia al Aluminioc de wvarios
J de Plantas: ecotipos de §. capitata.
PASTOS ¥ < Establecimiento: ' Epocas de siembra en A. gayanus'.
FORRAJES
Valer Muorvi- " Consumo de D. ovalifolium por
tivo: animales en pastoreo,

.
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Tedes les experimentos mencionados son "Aleatorios'. Vamos a definir 1g
ue e5 un Experimento Aleatorio” en contraste con un VExperimento Determinfetd

o,

Pxuer.nentn Aleatoris: Fs aguel cuyo resultado estd sujeto a variscicres -
re controlatles por el experimentador. EJ.: Erxper]

rd [}
mantos pioldsicos,

Ty

Sxperinenio Deberministico:r Is aguel cuyo resultadc no estd suleto e variacio-

-
T

tles por el exverimentador., EJ.:
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ten sarcar conclusiones, con clerto rmargen de orror

gobra los resultados de experimenteos aleatorios,

Tivoz de frror Dos tipes de error se pueden comebter al sacar copn

-

erimento aleatorie, o saber:
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Debido a gque los métodos estad{sticos existentes nos permiten Rechazar

*

ura hipdtesis plenteads, pero nunca Acepltarla, el deseo del experimentador es

inirmizer le probabilifed de cometer errer de Tipo I, es decir, trebaler con

un @ {provabilided de Pechazer un= hipdtesis cierta) muy pequefo.

Por esta razdn, al inicizr un experimenio, el valor de o se fije de an
temano. Este valor es lo cue se conoce como el "Nivel de Significacisn” de -
una prueba estadf{stica. Asf, podenos definir:

e .

Nivel de Significacifn de una Frueba Estadistica = o

Probabilidsd de cometer error de Tipo I

Probabilidad de rechazar une hipétegis cierta

ts

Intences: 81 el nivel de siznificacidn de ura prushba ez o = 8%, tene-
mos une probabilidad de equivocarnos (rechezando unz hipdtesis clertal, de -

solo 5my es decir, nuvesbtro margen 2e seguridad {(de estar en lo cilerie} es de

»p - . . - . " 9
G%%. En este caso, decinmes guz o nlvael de confinana zoerd de G950,
Tgualinento, si el nlivel de significacidn es de 17, el nivel de confinn

Los niveles de gignificecidn mis usades son de o = 5% y o = 15, A& -
veces se vtiliza un o = 109,
£
Digmetria en CIAT e un feraviaments de servicio, cuva rmisidn es hacer

el Disetic y Anilicis Z= los experimentos gque realizan los distintes prograsas

¥

Z1 Tscic de un Fuvarimento indica la forma covo se deven apliear 1os

LoD




Tode disefic estd expresado en forma tedrica wediante un Medelo MHatzmati-

v

correspondiente.
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una forme especifics de ser an

lizndo. Tl andlisis de los datos nos permite secar conclusionss vélidss scetro

hipbtesias planteadss vor el experimentzdor dado un cierto nivel de si

2. FROCESO A SEOUTR CUANDO S5 DESRESA FFECTUAR UY Fk? IMENTO
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Ei, Un rovillo Zehi prozedic slcoaza un peso dz 490 Kg. o edad nis terd

en los LLanns Orientales que en el Valle del Cauca.

*y . T A & Tt Thea -
2 Planbtergniento nl Droblora

iy . - - - - -
o profuecitn 4e onrae en los Llianos Orientales =3 susceptible ds mejov

Fal-oN weoolrar oot T rapmm D (‘::m Ty e e - P . -
L mogQlirar ente s o laoamn s 3 AOZINY ..._UO Eﬁvgﬁuuﬁ,x WYOL8 onThne en

o - - » -
3. Determinesidn de las hipfiesis

e Una guriementacidn alimenticis contribuye al awmente de peso

- E_oo¢ Huy direrereia on el aumentn de peso de meuerdo al tipe de sunle-
» -
- mentasibn

- ¢ las gonditiconis L omancic afeotan el sumento do veso del antinel.



h, Disefio del Ixrverimento

El tipo de disefio gue se debe utilizar depende de las hipStesis gue se
@eseen probar simultaneamente,

51 por ejemplo, se desen probar solamente la hipdtesis My, es decir el
efecto de um solo Tactor: del fector "Tipo de Pasto™ sobre el aumeﬁto
de peso del animsl, el disefio utilizado serd un "Disefic Completarente
al Azar", {sicmpre v cuando existz homogeneidad entre los novilles}).
3i se desean probor mas de dos hipdiesis simultaneamente se utilizurén

"Iisefios Factoriales”

El experimento d2be realizargse siguiendo exactemente el disefio planesado,

. Andlisis de los Resultados

*

Cada disefio ze enaliza en una forms egpecifica., La téenica usada pare
datos contiruos, =8 el Andlisis de Varignza {[ANOVA). Pora anplizar
datng dizerctos (no contfmues ), existen otras tAcnicacy una de ollas
es la pruebn CUVIL-CUADPADRG para tablas de eontingencia.

liovs concentrarerss en la tfenica de anélisis pars datos continuos, es
decir en el ANOVA, La forma de realizar los cfloulos para el ANGVA
depende de si el disefio e2s "balanceado” o es "no-balancezdo”

-

Un Disefio e Balancendo cuando cada tratamiento se mplica o igusl nimero

de unidndss experimeninles, Es decir, cuando el niimero de ohservacicnes
ez igual pars cads trataniento,

Un Disefio es Yo Eelanceado euando por Jo menos un tratamiento se aplics

idades axre

&

¢

& menos, o & nés, imentales que log dewds. Es decir, ouam

el nlmero de observacliones no es igual pera cada tratamiento.

3
[
on]

m
Jomt

Las téenicas para reslizar MIOVA pera experimentos balanceades sipuen

patrones convencionales ¥y s

43

explicarin mis sdelante,

EL ANOVA para dicefios no-balanceidos es mis cemplicade .
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Haosta el rremente, existen & métodos desarrollados por llenderson, uno
de los cuales fue adaptado 2l computador por Walter R, Harvey en 1960 v es -
2l gue utilizamoz en Riomeiria pars wna1mzar disefios rno balencesdos. Desalor

tunedarenta, este nfhado tisneg varias restricciones en su aplicacién. Por

Sin emoorgn, deds ls contided de disefios po balanceados que se presen

- - " o - 1 1! 5
tan, =obre todo en experimentos pecuariss, el Mitodo THarvey' es une herramien
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prre la cienmbra es verfeciz-ente homegenen,

Tt m v, e I
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> ses balancendo, debemos

o terveno en 3, O 9, 12, 1% ..... ete, percelas,

eocelo orlednd se piembre en izual nidmeve

de rarcelas. In oeste ¢zso, las pareslac son las "Unidades




experinentales” del disefic y les variedades son lcs

-t

"tratamientos”, Estamos probando un solo "factor”
el factor "variedad" & 3 "niveles': Varieded 1, T2
riedad 2 y Variedad 3.

Si nos preguntames: fudl es el m{himﬁ pimero de uni
dades experimentales que necesitamos para ensaysr -
los 3 tratamientos? La respuesta serd 3.

Entonces, si dividimos el terremo en 3 parcelas o -
"unidades experimentales” y aplicamos cade tratazien

o . -

to una sola vez, tendremos 1 "Feplicscidn’ del Exrs

rirerto. S5i lo dividimos en & porcelas y aplicarcs

ceds tratemiento a 6 percelas, tendremos © replice-

ciones del Experimento,

Supongenos cue deseamos hacer 3 Peplicacicnes. In-

N y 4 59 3 $ i
tonces el terrens debers estar dividido en 2 unilale:
experirentsles y las variedades {tretamiontos) deven

gplicarse a las unidades pl azer. Una forma positic

7
se ve e el Frafico .
TER B0
)
P 1 ,
?l ¥ V- V. o= verioded 1
L £
| |
I Vo, s wvariedad 2
501 . : z
z N
q . . o
Ve t ?3 Ve VB = variedad 3
= X




Resuramos:
Un disefio coopletemente g1 szar se aplice euando se desea ver el efe:sio

de un sels Tactor, ccn cusleuier nifmero de niveles {en este ejemplo el factor

o5 Variedad con 3 niveles) y 2l terreno es perlectanmente homogéneo. Es decir,

cuendo no hay diferencia enire las unidades experimentales.
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nrben asignerse s las unidedes experi-

B, Uo. 2: Te dezea prouar el efecto de 3 dietas alimenticias scobre el

aumerta de ve

{.fi

o de cegrdes, e dispone de un orupo homogsne

- wm————-——-ﬂmmww
de ceraos, (imal pesc, fgual edad, icuales condiciones de
! FER

manejo, ste.) En esie caso:
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topces podemos efectusr 5 replicaciones.
FL tipo de diselio oue s2 debe ubilizar en este casp es un -

Vo pam .
Digefln Uempletaments al Anar porgue:

KR " - . - i a 3 F L A8 2V JFUPYNG 51 “
I Goo g2z oy ver el afseto de un sclo Tactor: Dietn’ w 3
e T
g N
NEVSaE,

N - w"r Sl > e 3 > g
10 Lew swtdades exnerimentales no pressnten diferencias -
.
cimn ed T TE mmypfee s \ z 3
ey ire ol {las 1% owrfes soeomidoz son homogéneos).
Groacovan,r oserovn ot Fan 05 cervdas mn Dooreimes felecclicnade:
AT T - -3 S EIRE L IR To B 51 0¥ i :‘;Qﬁ @ SLQESQ.

8]

- 2l e a ey e oo e A . - [T DU B “ > 3 £ —
LRI LS St CC;u}?-« Ciasentlowl Al oam halanagedo se snaliiza en Ja misma forss




convencional que el 'disefic balancesdo., Este es el Unico caso en el que el-

desbelance no presenta complicaciones en el anflisis,

- 2.} DISENO DE BLOOUES AL AZAR.(de doble clasificacién)
Ej. ﬁ&. 3: Be desea comparar el rendimiento de é variedades de fr£
Jol: Variedsed 1, Variedasd 2 y Variedad 3, como en el -
ejemple No, 1. Pero el terreno &isponiblé para la siem

bra no es homogéneo, presenta una zona fértil y una zons

‘:i,eater11¢UA;.‘ - ';~1*« y
Gn diseno cempletamente al azar “no ea ap&;cable debido

e b

a 1& no homogeneidad del terr&no.

~ . P

SR SR

\

éué se debe hacer entonces? Dividimos el terreno en i,
"Blogues”, en este caso un Blogue Fértil y un Bloque Es
téril y, pers obtener un disefio balenceado, aplicamos w-
todos los tratamientos a cada bloque al azar. Cufl es

el rimero minimo de unidades experimentales (parcelas, -
-en este caso) necesarias en cada blcgue? La respuestsa

es 2, Es decir, el minimo nfimero de‘uniéades experimen
o f7; S tales en que se debe dividir el terreno, para una repli

n, es 6; 3 en cads bloque.

;P&ra 2 replxcacx&nes, necesitaremos 6 uéldaées por"blsw
que ¥ 12 en total. -

Para 7 replicaciones, ypor ejemplo, necesitariamos 21 -
unidades por bloque, es decir hQ%uniéades experimentales

en total,

El cuadro siguiente ilustra la aplicacién de las 3 varie

dades a los blogues, con 1 ¥ 2 Replicaciones.




o f -

FERTIL STERIL FERTIL ESTERTL

Un disefio de Flogues ¢l fzar se aplica:

Cuando se desea ver el ¢fecto de un solo FTactor con cualguier ndmerc 42

niveles {(Zn el ejemnlo No. 3, "Veriedad” con 3 nivelez), pero el *terreno no es

- * o - > " ” k“
aompTénen; a3 declr lac unlidedes ex-morizontales se preden asrunar en Blogues.

Fn ur Dissfn de Tlemios al szar, los tratamientos se debon eplicar e o5

e ]

ads blogue al azar,

- o . P, R . .

L+ #0. &1 Le dosen provar ol olecze Do 3 distas alimenticias sofre el
f N - L] T ompgn e v 5 3 ;-
Tamento o ocano Ivogerios gue presionan de 2 madres distin-

tas.,
3e dispone d2 O cerdiios por canads,
In este eglevplo el disefo azdecuado seris un Disefio de Blonues

&l Azzr con 2 Blogues, 3 tratamientos y 3 Repiicaciones, nzi:

i Rlonue =5 una cemada,

.. . . . y
- Cada dietn dehe aprlicarse a 2 cerdiios en ceda camada, 25 -~
Aeelir of svesrirento concio e 2 FPewliecsriones.
o T e v
UDdtore sas o1 nfimero 2tal de unilorlas syreriocontales (ca-se:




2 -

3. DISENO CUADRADO LATINO (Triple Clesifieacisn)
E}. To. 5: Se desea conparar el rendinmiento de 3 variedades de frijol

en 3 tiempos de siembra: Inero, Abril y Julio. El terreno

a

b

cponible para lo sicmbra preserta 3 zomas bastoantes dile

—

"

rencizdes gue llemaremos "Fértil", "Semi Fértil" v "Esteril'
Ademiz del factor "Varieded", se dezea ver el efecto del -
factor "Tiempo de Siembra’.

frionces se nos presenta un experimento con 3 clasificacio
nes: "Variedad" con 3 niveles ;

"Tiempo de Siemira” con 3 niveles

v " Flogue’ con 3 niveles.
Una forma dz aplicar los tratamientos e las unidades sxpe-

FREDTIL O RUMTLTERTTL, NaTEeTy
¢ $
Tlembra en Thnoro i v i 7 by H
{ i P R
3 AT 4 "r s
Siembra en Abril 4 ¥ ¥
3 1 2
i
& - TrT e < r p
Siembra on Juli: g i ¥ 7
2 ! 3 1

Chzervasiones: En un Dizefio Cusdrado Latino,

i ) Debe haber 3 elasifiencionss
i1} El pimerc de niveales dste szor foual rov cada clagifizacidn
ii1) Cada rila (tiemro de sierbra) v cada colurma (bioques) debe con-
seror todes los tratomiacios (variedades) ssignadesal azar,
Yete o un elemplo daows Doofis Tuadrao Toting 4205 x 3, es decir,
conshe de 3 filos - 3 oecctumans, ¥ el n@mero de unidades experirentales para



r =

5i se dezean haser 2 ronliceciones, por ejemplo, se deben utilizar 17
unidades experimenseles; € en cada fila y 6 en cnda columna, de tal mererz -

-

ue cada trabamiento se apligue a 2 unidades experimentales de cada fila y =

- de onda columna,
Y
Eiz. Ws. €: Un ojesvplo de un dizeflo Cuadrado Latino de(l x L)en exIs

rizentos zninalesg a5 el siguniente:

L)

%e desza prover el efecto de 4 tipos de suplementacifn -

s

LY

cin en a5 ganancias de peso de novillo de 4 ra-

o
h
]
*3
2t
i

zas y. hayv disponibles para efectuar el experimento L opo-

P

.o . . £ .
trevos gue diTiersn en sus condiciones fisicas,

la ganonciz do peso Ge los novillos se desea pedir, & -

sroter:

Sousr

fzrzor 7 ovotrero U ocon b onivele

i

B 1 > M -
factor U orora U oeon b nlvales

T R I 2t >
¥k Tootow Greby on b niveles

3
]

2

Cuadrado Latino seria el zpropilado pars uhilie

it

zar, sismpre y cnando sl experirmentador no le intersss -

medir el efocto de las interacciones de los distintos Tz:

tores.

NOTA
. . .- _ . . e e .
" % of ge deses medlir el efecto de las interapcicnes, sl disefic anrspis

e a

N -
™oty 20 D3 D4

£
5

e
e
s

ot . Pt L~ — -4 -
rndrede LATIns 3ino un Digallo Factoeriel {im ernlics

- Fornr Ly s P Gy L o i t e )
s Disele Pactorisl vendrd wis olelnntel),




Utilizando un Disefio Cusdrado Latino de (& x i), el nilmero de
anirales (unidades experimentales) requerido para upa repli-
cacidn del experimento es 16; b novillos de cada raza.

Una forma de aplicar las dietas a los animeles es la que se

ilustre a continuacidn:

Raza 1 PRaze 2 TRaza 3 FRaza b

Potrero 1 Dl 32 B3 ﬁh

Potrero 2 Dh Dy %2 D3
‘é‘éﬁ?’ef? 315 N
B T N T

Cada casilla representa una unided experimentsl {o sea un novillc

Fn esta forme cada uno de los 4 novillos de uns misma raza estf en un po-
trefo distinto y recibe uns dietn distints. Por ejemplo, de los k novillos de -
la raza 1,

el primero est& en el potrerc 1 y recibe 1ia dieta 1 ;
el segundo estf en el potrero 2 y recibe la gieta b
el tercero estf en el potrero 3 y recibe la Qieta b ; y

« -

el cuarto estd en el potrero % y recibe la aieté_Q ‘

s

- ¥ - N - b = B EN
] - 3 + [

sees.8bc,, replicaciones del experimento, el nf

RO S-Fh

81 se deseen hacer 2, 3, b

mero de novillos necesarios serfa 32, k8, 6L..... ete. respectivemente,

S

h) DISESO CUADRADC GRECO-LATING {de U eclasificaciones)

-

. Este disefic sigue los mismos patrones que el Disefio Cuadredo Letino, cen

la diferencin de q&éghtiliza vere medir el efecto de U factores con igual ndme-

ro de niveles, en vez de 3. Tespoco sirve para medir interacciones.




L -5

;; Varos a dar como elemplo de este disefio un experimento de campo, semejan
al ejemplo No. 5 citado anteriormente, pero con un nuevo factor: el factor "Tip

e Fertilizzrnte” a 3 aiveles,

e

FX. No. T: Se desea madir el rendimiento ds 3 veriedades de frijok
dad 1, Variedad 2, Variedsd 3, con 3 tipos de fertilizentes,
en 3 époces de siembra: Erero, Abril y Julio, EL terrenoAéi
ponible pare la sienbra no es homogéneo y puede dividirse en

3 zonas {o blogques): Fértil, Semifertil y Estéril

Supongamos gue no se desee nedir el efecto de las distintas

=8

nters

N

eienes entre los frnetores por considerarlas intrascen

dent

]

(S S

Con estas condiciones, 2l disefo apropiade ez un Cuadrado

o

Greco-Latinn de { 3 x 31, Tl mirinc ninero de unidades exne

reslas de terrsno, on este cazo) necessrvia var

v
b
I
3
¢
o
Bl
L3
i
Pl
ved
&

PL grafico ilustra unze forma de aplicer los fTertilizantes y

lasvariedads g les unidades experimentales, en una Replicazid

Fértil BemiwFeprtil Bstéril
iy TR b1 e
iembra en Inero V.1 Y
& 171 2fy V3"
Siemhrs en Abril VaPy 23 Foy Vo
Siembra en Julio Vafs | ViFy ViFsy
- Vis Vo, Vo = Variedad 3, 2y 3
Fiy Fay F3 = Fortilitantes tiwo 1, 2 v 3
Cada casill= renrosenta unn unided erxperimental (parcela de terren:




el B B

En este forma,cada fila (tle&po de siembra) ¥y cada colunna {vlogus)

recibe todas les variedades y todos los tipos de fertilizente, Ademfs, czda

523
a2
v

e

variedad recibe lo Tertilizantes.

£i se desesn hecer ¥, 3, h,,,.ete. replicaciones, se deben usar 22
27, 3%, ..... cte, ntmero de unidades experimentales respectivamente, Caiz

"Replicacidn” es una Repeticidn del experimento,

HOTA:
La forma gue se ha presentedo en estas conferenciss de aplicer los
tretemientos & les unidades experimenteles en los dlsefics Cuadrado Latino ¥

Cuadredo Greco-latino, no es Uniecn, Ciras formas de disposicién se puelen

e

nusulter on cualquier texto de Disefio Dxperimertal. os pormitiros cof

como referencie el libre "Disefio Fxperimentel" de Cochran v Cox.

el efecto de 1, 2, 3 ¥

nos permiten medir el efeetc de loz distintas interacclones ontrs los fantoro:

Los disefios factoriales si tienen =sa ventals sobre los demés., 2demis los oo

-

tores pueden terer cualguisr nitnere de niveles.

) Tntonces, un disefo factorlisl ez ubilirsde:

i) Cuande se desen vor 2l efecis do varios Feeblores simelisner-onte
con cuelquier nimero de niveles por factor, vy
i1 ) Cuzado los afecieos de laz interacciones enfreo fagicres son frmpor-




elenplo towado de

-t F

Veamos

sz

un caso donde =e BooOn

1la investipgacidn

L4
J5B

usar un disefip factorial.

osibles combing

tste es un

ue adelantan becarios de Produceién Pecuaris

pn OTAT
Ej. Yo. 81 Dizefo Factorial { 2 x 2 x L)
Se dessz medir la produccidn de pasto dependiendo de:
Suelo He. 3 de Monterfa
a} Tipe de Suelo e 2 2 niveles(i:
Suele Fo. € de donterfa
Fasto punters
b} Tepecle - — a2 ﬁiveiasiizi ]
Pasto Siratyro
YW Py 20K
/ha Py OK
o) Treterianto MIoeral e 3 b ni?&leziz:
Lol Tuslo \\\\ 0Py 20K
0»y COK
- ¢ . . >
Las "upidades exporimentaiss” soria materes.
Ta productividad 39 pesto se medirf sesln la produccidn de materia soon
vor metero.,
Se pras inisinlrenie cue pusde existir dnteracaién entre "Iopecic” v
“'M-x"f%"& i 3 ey T ey i m?t oA Ay My Trhe v - M A e -y
PR AV R N 2‘1;‘3 ml!’lﬂ‘;.s;,ﬁ {i":.‘.'»'.. wm.(:mg - €i‘w &—t—*« -%u‘ié ...-Siv‘ d(}” QS?:C}.‘Q‘& r-_ﬂ,‘“glen«.‘.xi eu
Crrrn dintinta gnte los b tratsmientos minerales,
21 wwondziio del experiments za ontonee: ver i cedz uno 42 los factores
e " - ] - u,, » -  ¥Y £ . "
flen fn Tuelo”, VHspeeie’ o "Tratamieats Mineeal") alerce o ne una influenniz
VoL Thw ot lva pohre An rrodichividad del passo y o aderds ver si la intceraceidn
Laphoie X Dratemionte Ulneral oo ocougiTiosllin,
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Los tratamientos son todas las posibles combinaciones de "Tipo de Surlic'

fon

Especie” y "Tratomiento Mineral" a distintos nivele

]

., Bl nfmero de trataaient

es entonces ( 2 x 2 x & = 16
i? o )

03 * * - it}
Wizero de niveles para "Tipe de Suelo

o, v { WA

S A L T

Nimero de nivele

G
i
3
i
S

LH . "
Dspecie

' ’ . - 3
Birere de niveles para "Tratemiento Mineral'

:

Los' 16 tratamientos sen les siguientes
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Como el nirero de

rimenteles (materos) requerido para una Replicecidn es 16.

to se apliza a2 un matero, 51 se des
terss v ariicar eada tratomiente a P

L OBLeaURe INCQMPLETOSR

Comp su nosere lo indica, un
el cual, ror problenas de falta de

no se puedsn aplicar todos los

P R

tratarientos es 16, el minimo nimeroc deo un

ni
agnecio o falia

tratamientos a

idades expe-

o

3

Asi, cada tratamien

ez hacer 2 replicaciones debemos user 32 nn

matercs, obe.

sefio de Bloques Incompletos ez pguel en -
de unidades experimentales,

ada blogue, como serfa 1o ideal.

os princivales Diselios de Blogues Incompletos con:
a) TParcelns Suh-Diviiidas™ {Snlit - Plots Pesicn)
* e ¥ tt - a -
v} "Parcelzs Sub-Subdivididas {Gplit - Split ~ Plois Desipn)
y "Sub-Sub-Sub-Divididas {(Split ~ Split - Spiit Plots Desien
o) "Bloques Sub-divididos” {Sz1it - Tlocks Pesisn)
Drromas s zonSinuselin own alewnls donde se zplied un Dizefo dg Parcelins
Cub-Bub-Divididas,
El. Mo, 9: Digefio de Parcelas Sub-Bub-Divididas con 4 Revlicaciocnes
1 - - » s
"Efecto del Trrips en 1z producceidn de yuca®
Se desea ver 21 efecto gue ejerce la plaga Thrips en la pro-
. [ 1+ - - - w 3 . - N
duneidHn 4= 4 variedades de yucn, con ¥y sin arlicgoion 4o Lne
secticidn , con ¥ sin riegs,
fioy 3 Tactores gue afecien la produceidn de yuca, & saber:
v,
s
/////v
N - - 2
"ariedad" e b niveles&™
X%r
3




con

a 2 niveles<:::r
sin

"Insecticida"

: con
) "piego" e P niveies¢:::j
sin

-

Si cuisiéramos utilizer un Diseflo Factorial de { & x 2 x 2) el minimo
rirmerc de urnidades experimentales pera una replicacidn soria 16, Is deeir,
deberfiamos dividir o1 terrens en 16 urnifades v aplicar 2 cads unidad, uno ds

log 16 tratamientos.

Desafortunedamentz, e disponfe paras este experimento de 4os terrenos

Irs b

1 . - - N
S2OSGOTSTATOT 2N Cnun TerTronn

ey e e “ ) e
TERIEND 4 TERRELD 2
ety ; AT
M3 B AT - Satt NI

Com Imoopticiin Sip Inzecoisian Con Inpenni~idn Tim Eroestind
H r T M v
T i 1 kY H . i Y
i v, {4 oha, ) i ¥y {h onz,) i V., {4 Qbs.) LTI G o5
i H S i 1 1
I
1 .7 s vy : - 1 i - [ . s 3 .
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Cuiiles son agui los "bloques™? los 2 terrenos; son blogues incompletos

vorque no contienen todos los 16 tratamientos; el rrimer terreno contiene sclo

8 tratemientos con Riego y el segundo contiene los 8 tratamientos sin Riego.

Entonces tenemos:

Parcela Prineipasl :  "Riego" e a 2 niveles. Hay 2 parcelass prin-
. cipales
Sub-Parcels, +  "Insecticida'—a 2 niveles. Hay 2 subwparcelas

en cada parcela prin
cipal

:

2 4 niveles. Hay L sub-sub-parcé-
las en cade sub-par-
cels

" "Yariedad”

Inconveniente de los Disefios de Blogues Inconyletos:

El efecto del factor que se aplica a las parcelas principales quedn con

fundido con el efecto de blegues.

En el elemplo anterior, el efecto del Tactor "Riezo" estf confundide con el

[n

sfecto de. "Bloque”. Por este razdn, el utilizar un disefio de Parcelas Sub-Divi

> -

¢idas o sub~sub-divididas, se aconsejls aplicar a laz parcelas principales el -~

Taptor menos importante de todos.,

LOTA: : ‘ y T
ot

¥n las dos conferencias siguientes veremos eodme se asnalizae cads une de -

ios £inds de diseRo gque hon sido presertedos hasta el momento,

s g i st {7 e 1y
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GUNDA Y TERCERA COMFERENCIAS

O DIQK ROS BALANCHADOS BASICOS

¥
St

ot

ze merciond anteriormente, las técnicas de Andlisis

continuos y discretos,

Detos Continucs: son aguellos representedos por gualggggg‘nﬁm@rc reasl

dertro de un cierto rango. Por ejemplo, el aumento de peso de cada enine

finnl de clerto . Bntro los datos

£

atamiento medids en kg. puede hebe

nimeres come 2C kg, 20.5 kg, 20.T85H kg, B0.05 kg, ete, en un rango jue

Ll e e
- B4 -

~
£

siturs de un gruro 4o

o X ? - -
arew fojeary medida en o™y cantidad total de materis

i [N

sevn Ben ¥oi oebo.

¥y - SR : e Ty o~y v sa ? g - v + . Tn ey
LRLOT LT RITETON sor sauellos gue anlo PERAlTT TITIOUEN LAY NOY Loy

=3 - PP - - o oy ey - Jrap— F o

MADE VELQUDSE o e LD TINNTD. Lonerairenthe s 52 TAaTIraLanLlT. -
s Py e e i g, ey ™ % gy ] 1 n:‘mm‘r £ asn
ror nlmercs enteros. Tor ejomplo: el nimero de veaeps prefiadas en cade -

2, ¥ cada uno

entero entra O y €0,

- b SRR S N =t
Unn grupo do datos pure oste efompleo es:
- — L3 ke ¥ T -
ot Vineo 20 Finee I Yipoo o Firegae
T S; i
H : !
. o e a g P - ‘
Lo, dm Yaoes Preliodas 25 3k L 12 L
. . e L l - -~
Vol L Vaena Do Preticdan o P 25 ] RS oo
4
! i
w - o { ~
- - .,__“L A »'?‘/- = { 1 E i}G : {1—\ 3 \r: n‘
’ R T I e Ay ';"i - S EN R srgn r»“tv Yy e S0, 00 -
. e s . e
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Citros ejemplos de dstos Jisc?eﬁbs gon: el nimero de ramificaciones en

rlantas de yvucn; el nfimero de nifias en families de 5 hijos; el nlmerc

2 . . .
- éa recuperacicnes entre pacientes tratados con distintes drogas; ete,
- Nes varcs a concentrar en el andlisis de datos continuos., E£I se desea con
sel S8 L. - " . . . . .
parar dog medias utiliza la "Prueba TV, 81 se desean comparar varias medias ci-

rultanesrmente, se utilize el Arnflisis deo Varianza (ANGVA)

L6}

Azi, 1z técnica de andlisis utilizada pare los distintos disefios es el -

et
.!'\_‘ u‘» A

de varisnzs

i
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et
[
1
4
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Fobldeos a losz distintos fectores. Taeeo anzliza culin importantes con estos conpo

nentes de varianze ¥ con base en esg concluye cobre si un deberminndeo factor nro-
;} Sulo, o no, un efecte sipnificative en Ios resultados; es decir, establece si exis

. =1 S ST P E 1 4 3 ks o ] < 1
T oo ne unt Lilorencin oisonifiective ontre das redias de los distintos niveles del
Inctor,
L 1 . -~ ~ 5 LT : -
Caam &izelio chedaco o un podelo malenfitico determinado y ror Lo tanbto su -

-

T3 -

tog neeesarios para hocer el An&lisis de Varianza se efectdan de acuerdéo a patre-

£ - o 5 = x = “r
A continunsifn presentarss la forma copmo 5o 1leve o ocabo el Anflisia de Vo

4 rianza para alcunos dissiios balancezdos bisicos,

zroar el efecto de 2 tiros de post

gotre el rumento e meso en novillos Zebd de 2 afios, durante un pericio

dz 6m

0 « Brechiaris y Kative-

tD
f‘ﬁ
4]
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Se dispone de un grupo homogéneo de 10 novillos (grupo homogéneo en
el sentido de gue son del mismo sexo y no difieren significativazen
_te en edad, peso, condiciones de manelo, ete.).

Tenenos lo simuiente:

- 4 ) Se desea ver el efecto de un factor ;Tipc de Pasto”, a 2 pive~

rachiaria
les
Hativo

ii}  Les unidades experimentales (novillos) son homogfress,

Por estas 2 razones el disefio apropiads es el Completamente el Azar,

: #
Se separaron al azer los 10 novillos en 2 grupos de 5 dandole a cada
grupo un tipo de rasto. Los resultades fueron los siguientes:

-cgsrraciones: Aumento de peso por animel, en kg.

Trupo 1 Grupo 2
Brechiarie Hativo w
100 (¥
o8 B £ S
25 : ‘ E . 68 . .-
87 g [ A AN
99 ' : N A
Total Tl - ;-Z»TO - wwéfi
Yedia X = i i
.5, Estandar] §, = 5,43 S.= . . 6o .-
ke B L= - S
Varianz Sg = o L5 2:‘_; . L oan
: e 1 * 20 B
- fumento total do peso = G = 815 kz -
Aumento medio de peso = %z = B8l.5 %

Tl obleto es cemprrar log aurentos oromedio de peso con pasto Brachiaria

casronder a la rrecunta: Es 94 significati-

2]
(=5
<
w
3
[}
[
L]
'Y
iy

v con pasto Hativo, ez d=
“ansnte mayor que 6%7  Fn este coan o especifico (comparacién de 2 medias), te

.

ﬁlIlﬂlhnull-Illlll-llINNIllllI.NllIIlllnlIuI-llIlIllHHNi.lu-!iuNul-l-I-nmn-I-nuInl-HH‘IIl-



nemos dos alternativas de andlisis gque son equivalentes: 1la Prueba T y el fnflis

de Varianza para un disefio Completarente al Azar,

al Pruebn T, -
- AT e e,
i
i m _ X - X - e
. T = 1 2 , dende S = n151 +p_ Q.
T calculado: - 2 e

‘bucidn T de student con (nl + n

+
ot
2
)]
¥
&
el

eleculor T, fenemcs:

5,672

9]
]
T
v
"
rY
]
" -
—
+
N
—
[Re]
N
L
i

| >+ 5 -7
[T R g’ 3
- - 2 B = .97
5,672

! - =
V /5 + 1/5
El valor del 7 caleulade es mayer en cuanto mayor sea la diferencis enire

dos medias.

T, al 37 = 2,306
{Tabla de la ©
gistribvucidn T de
stndent ) Tp A 1% = 3.355
\
= TFe~"1 4a Dezizidn:
T 5107 onloulido 2 T tabla g oun nivel do ol--dfloun

o, ertorces la diTavencia entre las dos monios s- o

rifisntiva a nivel o,
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B

8i T calculado. <7 tabla a un nivel de significncié:

a, entonees la diferencia enire las doz medies no e

significativa & nivel c,

En muestro ejerplo vercs gue la diferencio entre las dos medias (Ch 4 £0)
A . PR . 4o -
si es significativa tanto a nivel del 5% como del 1%, Dicho en otras palebres: o

novillos Zebd de 2 afics el pasto Prachiaria preduce un aumento promedic de peso &

i

9t kp, que es5 significstivamente supericr al producido por el pasto Netive, 69 k-

v le probabilidad de eguivoearnos al afirmar lo anterior es solo de2 un 1%.

Mndlisig ¢e Varinnza pers ur Nisefa Cornletanente al Azay
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Mot

veriscibn”, "g.1.","s.0.7, "C.M.","Feale." y "F tabla" se pueden extender a los

Teosan 4o Variacisdn eg. 1. 8, . ’ : {§, M, egl. FT

oy e 2 2

“ipe ce Pasto 1 I, *Ia )= &1 s, ¢, Pasto/l | C.M. Pastog ¥
ny ny, I C.M. error

Irroxy 8 por diferencia 5.C. error/8

Tehal (corregldo para

el efncto meazo) ‘é' ?ﬁ ‘QJJ ¥, - G

Por "causas debvariacién” se entienden los distintos factores gue influeye

zzlre el eumento ﬁe peso del novillo. El "Brror” es una csusa de variscién éebic
& que enclierrs una serie de factores no controlables por el experimentador, que =
woron el sumento de veso de los novilles, {p.e. clima, metsbolismo del animal, pr

orancias, compelencia entre animales, etc.).

Por "gradgsds 1inertad” (g.1.) se entiende la libertad que se tiene pars e

tivar los distintos efectos. Por ejemplo, pera estimar los efectos del tipo de 3

to, Uy ¥ Cps solo poseemos 1 grado de libertad puesto que o, + oy = 0, Es decir,

1

cleroes astlmar llbremente uwno de los efectﬁs, el otro quedsa aﬁtowétzcameﬁte dete

y“

*

rinado pues su ‘surie debe ser cero. En genersl, si &eseamos estimar el efecto ée

ur factor c¢on n niveles ¥ existe la restriecifin de que la suma de los efectos sez

ro,el nimero de grados de libertad serf n-1.

Por Ysuma de Cusdrades” (S5.C.) debida a un cierto factor, se entiende la -

Crme de 1os cusdrados de les desviacionesz de lssg medias de ese factor con resner-

1 2 la mpedin gemeral. Asi, la §.C. debida al tino de pasto es:
de i
La Sumalduadrades el error, gue nornalmente se obtisne por diferencia,
B ¢ b o 72’ & - L -
tambifn se ouede calcular cons (X ~¥5 j)?(dcsvxac1en de cada observacidn con

)1'
Tespeeto a la media de celda) y estina la varianza pura, ﬁya,eféﬂﬁs de f;aﬁ;»“ﬁ“w




cC.

c.

s, C.
¥ 5. C.

donde:

Pastos

Total

-

Tn PR e
L g et e

Ta excresion
L.

° v - ' v

' b} ~ - -

L 2 < L. .a 7Y

28 ~

— .2
ny (kl - X)

5 (9= 81.5)° + 5 (69 - 81.5)

Ay
e

(100 - 81,

1703.59

nad . s sisuierta
numericermente que las siguienties

— —_—
= (V — e
oA ;
L
-
7, e W
"\"1. -~ / -
total paras

total para

gran total

+ n2 (3(-2

)

X

expresiones son isurn
2 2 2\ o
- o< -~ m el
- ,”:} = /f:'}‘ + l,:] - o
= m )
Ly B
X 2
- E ) Lo 2
S D G

e
Loia

nirero totel de novilles

sn deanming
t PR

USSP

e . - _A\" j

iotvon
AR I

reciten pasto tins 2
- n
2 gerrecclidn U,

7 Ty e e T =

P . eA Ak DL |
. S wrmrt nvo
= 13 NarIan



. - 29 -

Asi: C. M.(?aatas} es un estimativo de 1la varianza del sumento de peso
debida al tipo de pasto, 1&&mémosla:$g.pasto,
Bs decir C.M.(P&Sﬁo}estima(Sg.Pasto {varianza debida a Pastos)

C.M.(error)estimatﬁg {varianza total )

da F Caleulsdas 7 (F ecale,) es un cociente de Cuadrados Medios, donde el

denominador es siempres el C.M. error.

E}l.: La F cale. pars tipo de pasto = C, M. Pastos
g i ‘ C. M. Eprror

M»if -

§ ‘; ;}‘w 5
g.l. para el numera&or ¥8 &.1. parsa el dmnomlnador.'

Es de esperar que 6o Pastos s ° ; &' ef ¢feds a/eémfo o tasles se eree 6»:7’"

i el cocientetsg Pastos , estimado por F cale., es "grande', el efecto
. T

i4 W S

tipo de pastas es sxgnlflcatavo.

¥

- > oy - g * “ »
i el cociente es "pequefio", el efecto debide a tipro de pastos no es sig-

o9}

La medida Ze lo rravde” ¢ "pecuefic” que ses este cociente lo dd la "F de

.

Regla de Decisién ; 81 F calc.:;. F tabla a nivel o , entonces se rechaza

R -1 hlpoteszs ho a2 este nlvel Esto significa que el

T ,
i

efecto factor es significativoe a nivel o . Es decir:
existe una diferencia significativa entre las medias

" de los distintos niveles del factor,

31 F calc. & F tabla a nivel o , entonces no se

nuede rechazar la hipdtesis iy & este nivel. Esto

significa gue €1 efecto del Tactor ne es significativo
g nivel @, Ps dscir, no existe diferencis entre

las nmediss de los distinitos niveles del factor,
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Como podemos aprecisr,el ANOVA concluye scbre si existen ¢ no diferenciss

i

entre medias mediznie enflisis de componentes de variesnza,

i 3

Taremcs en seruids lo tabla del ANOVA correspondiente a nuestro efempls

5.C, Total = {B_Oﬁ‘? + 05 ¢ §}§2 Fooa. * 622} - §l52 = 5191,00 - 62822.50 = 1705 50

Pt Qe it L e

»
s ¥
. ot e o y - e
Tnuzas do Yoriacidn 7. 1, SLU. .l Yoenlz, Tanle
';,,-e -
D "
| b - i -~ ~
T 1 AT TR0 - £ “ar 4
ino de Pazto L 1562.50 1 162,50 1 6068 5,32 11
H
i oo - I l :
- EO S oy
= ITGT i . § . [NV - ~ o i
i :
: ! i
1 : s NP Soq— mmww‘mgw PRIGHU I ST g s
£ i
i ! ; i
T - : P s H
Toal : ' A ELINS IS ; { -
IS 3 i ] *
. ! ! { H
. . . - . PR R 27 . ol -
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z; 2. DISERC DE BLOGQUES AL AZAR

By, No. 2: Se desea comparar el efecto de 3 dietas alimenticias sobre la
. genancis vor pesc de un grupo de 2b novillos, en un sfio. 12
de los novillos esterdn en vna finca con condiciones minimas
de manejo; los otros 12 en otra firca con mejores condiciones
de manejo.

Tenemos lo siguiente: BSe desean ver los efectos de:

e ‘ 1
Factor "Dieta" a 3 niveles€ Diete 2
R 1»«:»23 N ot N 3

%

¥

- P
— o Ph e Tl Tt

R LR //,Finca 1 (Condiciores minimas de
"Bloques” a2 niveles\\\ manejo)

- ' Finca 2 {¥ejores condiciones de
manejo)

) g k En estas candiciones el disefio apropiadeo es el de Blogues al

g’ Azar. Como el minivo nilmero de novillos gue debemos tomar de

ceda finea para una replicacidn del experimento es 3, y tene-

ros 12, vodemos utilizar & novilleos para cada tratasiento pars

un Disefio de Blogues sl Azar belanceado. La distribucidn de -

los animales ser& la siguiente:

FINCA 1 (Blogue 1) FINCA 2 {Blogue 2}

L Novilloes 4 Hovillos
H
- el _b .
Dietn 2 L YNovilios L Yovillos
Dieta 3 L Novillos | 4 Hovilles

. Observaciones: Ganancia de peso por novillo, en kg.

N¥{imero de c¢bservaciones T 24
Nimero de novillos en cada bloque = 12
3 Nimero de novilles ern cade diets = B

Nlmerc de novillos en cada replicacién = &
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4
¥o se dard, en este caso,la tabla del VA con valores numericos.
‘Ia interpretacidn de "Causas de Variacidn" , "Gradosde Liberted"” , "Suma
de Cuadrados" , "F calculada” y "F table’ es la misma que se did para el ANOVA

correspondiente al Disefio Completamente al Azar.

TABLA DEL AHCVA

Causas de ' F TABLA
Yariseién g.1. 5. C. ¢. M. F calc. 5% 1%
Dietas | 2 D}+p3+D3\ -~ & |5.C.Dietas/? |C.M.Dietes |F F
.A" = - , ; '8‘1’:_ 8‘,8 . é’E’ c‘;é‘Er‘rGr 2 ,20 2 %23

Bloques |
{Fincas} i} gf_% gé‘ - ¢& |8.C.Bloques /1| C.M.Blooues| F F

iz 12 2L C.M.Error | 110 1,10
Error 20 ipor diferencia | S5.C.Error/20
Total 23 | v - G?

1,3,k Ti3k B

donde D;, D,, D, = toteles para Dietas 1, 2 y 3 respectivemente
F1, ¥, = totales pars Tincas 1 y 2 respeciivamente
<y = gran total
ol = niiwero total de unidades experimentales (novillos)
8 = nimerc de unidades experimentales por Dieta
12 = pnitmero de unidades experimentales por Finca
L Y24k = sura total de cusdrados
3
Fy 55 al = valores encontrados en la tabla de la distribucidn F con 2
A . grados de libertad pare el numerador y 20 para el denominadc
5% v al 1% para niveles del 5% y del 1% respectivamente.
Fy 50 81 = Valores encontrados en la tabla de la distribucidn F con 1
’ grade de libertad para el numerador y 20 para ¢l denominazdor
%y sl 1% para niveles del 5% y del 1% respectivamente.
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Regla de Decisidn : X >
Para Dietas: S5i F calc.;;g Fé og & nivel o, se rechaza l= hipbtesis Yy i

, . ¢ . . . T .
ese nivel, Es decir, si existen diferencias significativa:
entre las dietas.

i F calc. £ Ty ng & nivel &, no se puede rechazar Hy & e:
3

nivel, Fs decir, no existen diferenciss entre las dietss,

..+ FPara BlﬁeﬁeS' 81 F calc, ;a Fy 20 8 nlvel o, ge rechaza H, & ese nivel.

7‘;3 vgb"; ".;‘ ;":‘)”, “ { -
S Es declr, s ex;sten dlferencmas entra los blogges (flﬂC&S

k1 § . . i
& F caic,.gi Fqi,20 & nivel o, no se puede rechazer Hp & e
nivzl. ©Us decir, no existe diferencie significative entre

los blogues.

3. DISENO CUADRADG LATING

Ele. lio. 3: Se desee compazrar el efecto de 6 soluciones quimicas sobre

el sentido del olfeto del embribn de ave.

Las soluciones son A = mire, B = acetato de amil, C = diel
R .:Aroeﬁéﬁd D = cetona, E = acldo férmico y F = clorofermo

Se cree gue el orden en que se aplzcan las soluclones al
exbridn influye en su efecto. Fs decir que, por ejemplo,
el embridn reaccions diferentemente al aplicarle primero
- aire y luego #cido f8rmico que si se le eplica primero clo

-~ ’f # - -
reforme ¥ lueso foidn SGrmico.

Ine forma de medir la respuesta del embrifn a las solucion

rterrizando la ranidez con gue late su corazd

“x s
aulmaiasd us

i
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:} r
Asi, se ohservard para csda embribn el nimero de latidos
“ » o
de su corazon por unidad de tiempo. Por razones de mans

Jo, se demea utilizar para este experimento el menor nl-

rmero Tosible de ormhriones.

P . .
Tado gue tenemes O solucisnes y & "drdenes de aplicacidn”,

. s

el disefic que nos pernmite medir esios efectos con el menor

nimers posible de embriocnes es Un Disefio Cuadrado Latino

e

o

Hecesitumos entoneces & ombriones.

lra forma de arxlicar las solucicnes n les erbricnss paras
un Cundrzdo Iating de {6 x €) ez la siguiente:

’ s} - ) o - ~0 e} -
N) LT Deden 2% rwden 3¥ ppden Y Opien L7 Crden & Craen
o Al GoofTh, de A, do A7, g Anl, ae i,
i v i i 5 |
B L i .- o +
sryiia Lo i % - i ; : n i Do
' 1
'L 3 -, i ) ™
at Vi I F _& s
ATl S 6. 3 C ! e i2 Y jt] i3

[
i
ke
(919
o]
e
v}
=5
Lxt
<
T

Emnridn 5 E é A I3 C D 2
Pohrifin € ¥ 5 A D E C

o]
foud
£y
iy
o
H
Q
r
o]
5]
s
o
)
[y
W
n
=5
—
]
i
fon)
o
H
“ts
32
ot
44
&
i
[
i
o
Fd
.
O

. ., .
NoseLe gue enda gntriln recib

v 2efla "Srden Je aplicecidén” consta &2 las 6 solucionas, fTenemos entonces 3 clasi-

. Tleanihacs o Toctoros:

Ciazifissoidn do Sila ¢ "Tmbrien” con & niveles {(Trbrisnes 1oal £)
- Cinsificacifn fo colurna : M"Orden de Aplicacidn” eem & niveles (Orlenes
)

fratomierto ;o TColueide” con 6 niveles {(A,3,7,D,E,7)
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donde i = 1,2,3,Lk, 5,86
J = 1,2,3,b,5,6
k = 1,2,3, k4 5,6
Hinftesis a probar:
a) F, @ = O  para il
[3) ", = D rara )
}I‘g":::t Yo = 0 parak

= . Tee 3
PR | Q‘);.
o Rt
bae ot : .
EA .

Leshipétesis H,, Hp, H, nos dicen respectivamente

e E oy

“hws g 6

"% ey 6

6

RN

3

que el efecto debido a

-
las solucicones, el efecto debido a los ‘ordenes de aplicacidén y el efecto debido

a los embriones, Son nulos. E1 ANQVA tiene por objeto rechazar o no estas hipbtesis.

* - A continuacién rresentarernos la tabls del ANOVA correspondiente a nuestro

ejomplo, indicando cémo efectunr los cdlcules. Seguidamente mostraremos la tabla

firal del ANOVA y daremos su intorpretacidn,

TABLA DEL ANQVA

Causas de F Tabl
Varizeién 3. C, C. M, F.calc, 5%
Soluciones 1 (s; oo+ sg) - G* | 5.0, Sol. | C.M. Sol. | Fs 20
: Z;‘ ‘ .36 5 -C.M,Error >
Craenes de 1 (o§+ﬁ§+.. mi) - G| s.c.ord, | €M, Ord. | Fy 4
" * - ” *
fiplicecidn 4 36 5 C.M.Error
twsriones . 5 | 1 [EX+RZ+.. +E.;,) - g% | s.C. Fmb, | C.M. Emb. | Fs.ze
6\ 36 5 C.M.Error
Zrror 20 por diferencia 8.C.FBrroxr
- 20
Tehal : Y? 2
otal 35 % YT %




éonde : Si’ Sz, ..

Caugsas de Variscién

,

» %5 = Totales paras las solucicnes A, B, ¢, D, E y F respec-
tivamente '

s 0y = Totales para las 6 Ordenes de Aplicacién

» Bg = Totales para cada embrién

TABLA DEL ANOVA (resultados finales)

_ Boliiciones . . 8.89 .| ... 1.78
SR R I N R T ) DR
‘Ordenes de Aplicacién T1TUT.09 i Lk2
Fubriones 13.97 2.79 3.13 2.71 k.1
Frror 20 17.75 0.89
Total 35 ¥1.70

A partir de
Lo difarone
La difsrenc
Existen 4if

4. DISERO CUADRADO

este Anilisis de Varianza podemos concluir que:

iz entre lan Solucicnes ro es sipgnificotiva. -

. » ¥ y o B . . o M
iz entre los Srdenes de Aplicaeién no es significativa.

erencies entre los embriones, a un nivel del 5% de significancis

ejerrlo el Yo, T de

latina de (3 x 3).

GRECO-LATINO LT e TR

1z primera conferencia, gue corresponde a un Disefio Cuadrado

F
= Yo se efectuarin cileulos numericos en estn scasidn,

.
B, Yo, b

3 tivos de

Y .. !
e desen comparar el rendimiento de 3 variedades de frijol, con

oy

ertilizante en 3 tiempos de siembra. El terreno dig

nenitle prezenta 2 zonas bien marcedas: Fértil, Semi-fértil y
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»
o se dosea medir el efecto d

Pare redir el rendimiento, se
cosecha en czaa parcela.

Ia disnonicidn d2 los tratomi
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:; El ANOVA tiene por objeto rechazar ¢ no estaé‘hipétesis.
A continuacién presentamos la tabla del An&lisis de Varianza, indicande c¢émo

efectuar los clleulos,

. TABLA DEL ANOVA
. F &
Causas de Variaeidn g.l. 8. C. C., M. F cale. 5%
Variedades 2 |1 (vie vi+ ¥1)- g2 | S.C.Variedades | C.M.Variedsd |F: ,|:
6 18 2 C.H. Error ’
F%r?ilizanteg S.C.Fertilizante C.M.Fertiliz.|/F, .|

L2 C.M. Error *

Tiempo de siembra S.C.'ﬁiémpos C.M,Tiempos ~[F2.4|

-
2 C.M.Error
Rlogues 5.C, Blogues C.M.Elogues |Fz2 9f
P C.M.Error
Error ‘ 9 pof diferencia
’ e 2 2
Tohal IT E’fijk - *—g

donde Vy, V,, ?3 = Totales para las variedades 1, 2 y 3 respectivamente
Py ?z, Py, = Totales para los fertilizantes tipes 1, 2 y 3
T Ty, Ty, ’1’3 == Totales para Enero, Abril y Julio respectivamente

By s BpsiBy - C}ébﬁal&s.para lps blogques 1, 2 y 3

Ferls de Decisién

2w

Prudba pars Yariedades: 8i F calc. > F tabdbla a nivel t, el afecto debide B

.
il

las variedades es significativo a ese nivel. Es deei
- existe diferencia en £l rendimiento de laz 3 variedsd

Pechazamos la hipbtesis H,y.

51 F cale LT TAbla a nivel a, el efecto debido a las
variedades no es significativo. Es decir, no existe
diferencias entre los rendimientos de las 3 veriedade

o podemos rechazar le hipdtesis Hi.




.

az -V

Pruebs pars Fertilizantes: {sigue la misma regla de decisién)

Prueba parr Tiermpo de Siembra: (sigue la misma regla de decisién)

 Prueba pars Blogues: {sigue 1la misma regla de decisidn)

oam () m——

5. DISEROS FACTORIALES

Eﬁ un experimenta que dura,é meses s8e desea camparar el aumento

.,,.‘,; - L s . P

'de pego a@ terperos ﬁe h meses de edad en 3 tapos &1st1n&os de
pr&dera {Para, Pard con Stylosante Y Stylosaate) que reciben,o
nada de concentrado o 1 kg, de concentredo diaric por animal.
Se desea ademas medir el efecto de la interaccién Pradera x Con
centrado; es decir, ver cual es el resultade de dar o nd concen
trado con cada Yipo de pasto.

La situacién en la siguiente: Deseamns ver el efecto de 2 fac-

tores:
Para
Fector "Pradera” con 3 n*vales*”’Para con Stylosante
Stylosante
- x - - 0 kg. &13r103}an1mal
*  Factor ﬁzvel de Cenc#nt"ada Ceon 2 n;veles<:::

1 kg. diarmo!anmmal
¥ ce su interaccién "Pradera x Concentrado”.

N
1 disefio mis epropiadc es entonces un Factoriel.
uestro ejemplo corresponde & un Factorial (3 x 2}). Es decir,
conzta de 2 factores con 3 y 2 niveles respectivamente y un tot
d2 6 tratamientos (las 6 posibles combinaciones de praderas con
Concentrado).
Para lograr un @isefc balancesds dehemos utilizar el mismo nime

de fernrroz mora tedns Loz tratamientns,




~ ces

La disposicién de los itratamiemtos ruede ser como sigue:
PARA COU
PARA STYLOSANTE STYTOE AR
!
i
0 kr. Concentrado Terneros £ Terngros i 6 Terneros

4 Terneros £ Terneres

-

|
€ Teraeros

Pare efcetos del emnflisis, con fl

tarnsrospor tretamiento bastarie, como ce explicard ras edeiante, Pero se correria
el rieszo de no terer estimaciones muy exactas. Intre mfis nlmero de unidades expe
imentales sean wtilizedas por trotamierto, més confiatles serfn los resultedos ob
tenides, pues se dlenimuye el errsr dedide o 1z Variz¥ilidad intrinseca del animal,
ANPTIOIS DN OVARIATZA DATA D] DIOUNO FACTCRTAL
¥adelo Matenfitico s
H { 2
! | 2 . 3 -
Y. = U+ a. A0+ fel), . k., 1, con s =08, =0y b E(ad)., =0
D WA J ij SO . d RT3
i ! L=l =1 '}‘M“»‘TI
[ ! : ‘ !
i
= i C
| | Ganancin 6o neso del tornero X-ssing
que rocive nivel de concentrado J en
le pradera i.
Ifecto nedio .
Efecto del tipo de pradera i
i - . el
- i rfectn del nivel 42 ¢ entrade J
! Ifecto de le predera 1 ocon ol nivel
' de eorpceniredo J -
- Error experimental .
dgr. o
o= L, 3
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i’ El niimero de grados de libertad para "Pradira" ¥ "Concentrado” es 2y 1
respectivamente, debido a gque les restriccines del modelo, oy b, vy =0y
By + Bz = 0, - nos dejan solo con % estimaciones libres pares los 6's, ¥ una para
: los B's.
Este punto de los grados de libertad ya lo hebiamos tratado al principio
de 1s 2&.. onferenc1a, con el anflisis del Disefioc "Completamente al fznr™
El nfimero de grados de ii%ertaa pare la interaccién”Praﬁera % Concentrado
tarmidn se rige por la restrice 213 (af )}3 0. Se obtiener , multivplicendo
Tl Ymi

los grados &e 11ber+a§ del prlﬁer factor por los graﬁes de libertad del segundo

il

facte:, G sea 2 x l = 2

fezla de Decisidn:

Ez la misma de los diseflos explicados anteriormente. ZEs decir:
Si F cale.> F table a nivel o para cierto facter, entonces el
efecto de ese factor es significstive s nivei'a,~g§m§é5i£;’exi§;
ten diferencins estadisticamerte siznificativas entre las medins

de los distintos niveles del factor,

Si F cale.d. ¥ tebla a nivel o cara cierto factor, el efecto de

L . Sohee i
ese factor no es significativo @ la variable observeda,

| !\-"3—“" - ’a’ ’ * * '
FOTA: OQbservese gue si hubleraros utilizado 2 terneros por tratamiento, el anél&

= -

sis si serfa factible de realizar pero dejaris muy pocos grados de libertad

p;%a‘el error.

Con 1 sclo ternero por tratemiento, no se podrfa efectuar el anilisisy habr
. que secrificer la estimecidn del efecto de la intazraccifn por zjemple. la

istribucidn de los grados de lidbertad en los dos casos se ve a continuacid
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Con 1 Ternero por Tratamiento

Ceusas de Varincidn e, 1,
Pradere 2]
Coneentrado 1
Pradera x Concentrado ) z2
Error o
L ﬁbtai.,," . . , 2

Con_2 Tarneros ror Tratemiento

‘Causas de Variacidn g. 1,
Pradera 2
Concentrado ' 1
Iradera x Concentrato z
Error ' i 6
Tstal ' .11

6. DISETCS DE BLOQUES INCOMPLETOS

- 2} Percelas Sub-divididas

v} Tarcelas Sub-zut-divididas
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Tl snalisgic de estog disefios se encuentran.nrpliamente desarrolliade en los

libros de Little and Iiill y - de Cochran and Cox mencionadeos en las Rafe-

rencios.

Presentaremos ncul wn ejenplo de un disefia de Parcelas Fub-dividides con -

]
[

¥

su recpectivo Analisis de Varianza.

#i. No. 6, TDiseSo de Parcelas Sub-Divididas

}

Se desea cowwarar el efecto de 4 tipos de abono cobre la produccidén de yues

e .ﬂ‘” ., \;'

Cteon y:éin'aplieaciéﬁ_&e riego.

. Debido a que lcs aplicadores de riego al pirar vueden cubrir un frea wayor

de 1z degeadsa, nn es aconsejable, para efecto de preactitud om los resulta-
dos de un experinento, utilizar dos terrenos contiguos, uno pars ser regzif
y el atro no.

> . =
Annliceros In oituancidn:

£
N
]

e decen pedir el afecto de I foetores gsohre la rroduccifn de yuea:

‘rf/,ﬁon Tiego -
¥l facter "Riego” .. . .. .. =2 2 niveles

\\“NSin Biepo *

‘bone 1

Abono 2

Fl fector "Tipo de Abono—— a k nivelesai:i
4 Abono 3

Abono b

p-d
i

interaceién "Piego x Tipo de= Aboro” es imrortante,

b) E

ial

niimero de tratamientcs es § o se2a que el nimero minirmo de unidades -

experimentales necesarias es §: & unidades con riepo y 4 sin riepo.

-

Fero no podemos aplicar los J traterdentos a unidades exnerimentsles de

13
g

. ” ~
un mismo terreono, debldo el problenmae del riepn, Oue hacer 7
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Como veros, se trata de un factoriml {2sx h) conm um problera: ne

aplicar los
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o Ce Farcela Tub-divididas:
aplicar riegzo a unc de elles rore

* [

B, 8, 12, 16, ete, unidades {denendiende

se éesee hager) que recibirdn un tipo de

neceserio hacer varias rerl

nusstro rjemplo especifico se hicieron 2 replic
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=
En este disefio las unidades experimentales (parcelas), se clasifican en

2 @grupos:

y "Sub-parcelas” -~ las subdivisiones de las Parcelas Princinzles

"Parcelas Principales” - los 2 blogues.

En nuestro experirento tenemos lo-siguiente:

2 Replicaciones

U‘}H 2 Parcelas Princxpaneﬁﬁ la& ccrrespon&zentas a las 2 niveles de "Riego"”

W

v

4’ PR :‘,:‘ o

h nb-parcelas en ca&a parcela pr1ﬁc1nal las correspendzenteq & los 2 nivel

{hzervaciones:

a)

| b)

)

1.

de "Abono'

. exactibud enla

En un Disefio de Parceles Sub-divididas se sacrifica lahestinacidn A=l
efecto del factor aplicado a "Parcelas ?rincipales“: Riepo en este ceso,
Esto se Cebe a que el efecte del factor queda confundido con el efect
de DPloques.

Da&mdo a la anterior cobservacifn, el fector que se eplica a Parceles

Urxnclpales debe ser o1 menes importante.

e}

1 efecto del factor aplicado a Sub-parcelas {"Abone” en nuestro ejemplo
Ve ‘
tento como el efecto de la interaccién ("Abono x Rizgo™) =i so

e
bt
w
4
LY
¥
L]
I
[re)

mente estimatles.

liay dos tipos 2e error experimental: error entre parcelas princine’las
i

(Error A) v error entre Sub-percelss {Error B).
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'/l

w

4

4 : i :
i ! ; i Produceidn en 1
| | ' b, dentro de lao
: - Ll
; 1z replicacidn
1
| . |
] i g : Efecto medio
, ,
] - . . .
\ Efecte de la Peplicacidn i
! B = n ] ™ :
i . nfecto de lz Parcela Prireiy
|
! Trror dentroe de la Forgelns
> — - ool :
; | rrinnipales (Lirer &)
; e
i | i Clfecto do ko Srbeparcslas v
:
i Tfecto de lz interaccidn Tar
Princiral | % Sub-varceis X
. Trrer dentro de la Sgherarae
{¥rror 7}
prle 1 0= 1, 2 i
J = 1,2
o= oL
¥ o= 1, 2, 3, %
* »* *
inftecis a Probar
T . —— » —
al Hy o: R, = 0 parz 1 = 1,2
by H, : P, = O parsa 3 = L, 2
ut .
3 . o R - - H
e} By : B oo= O nara ko= 1, 2, 3, -
- 7 . o - . — . - 5
a; i, TS a= 0 rare f = 1.2 v ok o= 1,2,3,%b
:—; o - . - N PO o . ¥ - ' T 3 1
[V A o+ D A LTL e = HE L Lo LA AR S R PO A
Clieg Jo v VY poa e dyeoenneddn TMiow o Uins Lo S TR R e
TTOALDV oo oy olivle 5w 2ones nipditesle.
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CAUSAS DE VARTACIOHN S. C. C. M. F calc.
Peplicacién RI+ R ) 5 §.C.Revlicacién C.M,Repliencidn
O 15 1 C.E. Error A
Parcela Frincipal iﬁ(va Pz) < 5,C.Pare.Princ, ¢.M.Pare.Prine.
3 14 1 C.%. Frror A

"
Keplicecién
Error A X
Parcels FPrincipsl
SubwFarceln

Parcela Principel x Sub-Parccla

Repl . xSub-parcela jfé

Error B 4 Y
' Repl.xPereela xSub-parcels,

3.3‘(

S.C,Fepl, i .C. ?&rcakz
Prine, ) + g

18
1 (si-» 52+ 52+ 02)- G2
|y i6
s a2y - ap elip oty
E (}101“.‘1%: !k«k'*}jzul ;.+P

Sub-percela J+ &7
: 16

por diferencisa

b, RZ+P,R3+ PoRI+ pza)

5.8, Error A

1

8.C.%uh-Farcelin

oML Eut. Parcela

3

5.C.Marc.Princ,
x

oL, Errmr H

Prra.Princ.

Sub-~pareela.
)

.
R

5.C. Error B

e
[

C,M,
x_Gub-parcels
C.H.

Error B

TOTAL " B

Loyt - G2
1,5,k 1k }.{..
a—_—
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donde R, , R, = totales para.las regplicaciones 1 y 2 respectivamente
P, P, .= tolales para las Parcelas Principales 1 y 2
Sy, S22, 53, S = totales para las Sub-parcelas 1, 2, 3 y 4 respectiva
PyRy, PyRy; PRy, PR, = totales para: Parcela Principal 1 en la le. Replicsc

Parcels Principal 2 en la 2a. Replicac
ete.

= totales para: Sub-parcela 1 fentro de la Parcsla
Principal 1
Sub-parcela 2 dentro de la Parcela
Principal 1
ete. s

i

VGran total

Fs importante notar que la ¥ calculads pera "Replicecidén” y la F calculada por
"Parcela Principal " tienen como denominador el Cuedrado Medio del Error A {(C.M,Error

-

251 como la F caleculade para "Subeparcela” y la F calculmda pera la interaccién "Perce

Frincipal x Sub-parcele” tienen coro denominador el Cusdrado Medio del Error B

{(C.M, Error B}.

Esto se debe & que las varisciones debidas & "Replicacién" y a "Parcelas Prin-
cipales" deben ser comparadas con la variacifn experimentel entre Parcelas Principales
v las variaciones débidas s "Sub-parcela"” y = "Sub-parcela x Parcela Principal” deben

ser comparadas con la variacidn experimentel entre Sub-parcelas.

™
o,

o=la de Dedisidn:

Fs la misma que se ha explicado =n iodos los disefios antericres,

L

SN R
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