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1. Introduccion:

Al escoger un disefio experimental se hace énfasis en seleccimariaqml
que minimice la variacién no controlable por el exp&::‘iﬂnﬁtador, es decir, que
minimice la varianza del error experimental. .

Segin I;’i., Ching Chung (5), histSricamente, el }J}z,seﬁs en Bloques Completos
al. Azar, (B.C.A.) fué el priner disefio vélido para probar si los efectos de
tratamiento son significativos bajo condiciones de heterogeneidad entre las

uidades experimentales, debido a que el agrupamiento de wunidades homogéneas

"en "bloques' permite wa estimacitn de la varianza del error a@erhnmtai libre

‘del efecto de heterogeneidad entre las uddades.

- Para una adecuada utilizacién del disefio en B.C.A. se requiere que la
variacién entre los bloques sea lo mis grande posible y la variacifn dentro de
bloque sea minima. Cuando el n(mero de tratamientos ses muy grande (> 10 se-
gin Gomez, K.A. (3), > 12 segin Kempthorme (4), es dificil obtener wma faja de
terreno lo suficientemente hor;ngénea para que pueda considerarse como un verda-
dero bloque vy €l disefio, con wn alto nfiero de tratamientos, en la préctica no
puede llevarse a cabo. Esto ocurre en los etwayos para probar variedades de

frijol (Phaseolus vulgaris) en los cuales se uriliza gmera):xm’té un nlimero

-

grande de materiales genéticos.

El Indice de heterogeneidad para algunos suelos de la granja experimental



del CIAT, Palmira, Colombia, por ejemplo, fué de 0.8L, segin ensayo realizado
por la Unhidad de Biometria del CIAT (8). Este valor es alto considerando que
los indices encontrados oscilan entre 0.20 vy 0.80, corresﬁmdimcb los valores
mas bajos a suelos homogéneos vy los valores cercanos a 0,80 a suelos bastante
heterogéneos.

Debido al alto indice de heterogeneidad que presentan algwmos suelos en
10; que CIAT realiza experimentacién en frijol, la necesidad: de utilizar Di-
sefics que controlen mis eficientenente el efecto de hetemgeneidad del suelo -
se hace inperiosa. FEste es el caso del Disefio en Latices. ., .

Con el objetivo de presta:s wm mejor servicio de consulta sobre planea-
cién y disefio de w experimento en frijol, la Unidad de Biometrfa de CIAT rea-
lizd este estuklio que muestra 1a‘ eficiencia rclativa del Disefio en Litices con
respecto al Disefio en B.C.A. para ensayos de rendimiento en frijol, bajo dife-

rentes eondiciones de suelo.

2. Comparacién entre el Disefio en Bloques Completos al Azar y el Diseﬁo en

Léatices: : .

El disefio en B.C.A. sirve para controlar el efecto de heterogeneidad del
suelo mediante la agrupacidn de las m:i,dadeQ en Bloques tan uniformes cowp sea
posible, de tal manera que las difererﬁ:;;g*; que sexobservm sean debidas princi-
palmente a los tratamientos. Si no hay diferencias entre Bloques, este dise-
fio no contribuye en nada a la deteccidn de diferemcias entre tratamientos.

Cc:xno mencionamos antes, cuando se tiene wn nimero gr{m_cie de tratamientos,
es dificil obtener una faja de terreno homogénes en dmde se pmda‘m probar to-
doz log tratamientos y esto contribuye a que el disefio en BCA no sea eficiente.

El disefio en Latices, que se conoce tanbién como "Bloques Incompletos' &
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”Gﬂsi—-féctoriales“, fué desarrcllado por Yates ante la necegidad de disefio
eficientes para un gran ntnero de tratemientes. Agrupa los tratamientos en
bloques incompletos de tal manera que tma replicacitn completa.estd constitufda
por varios bloques incompletos. La disminucién en el tamafio: del bloque ayuda
a eliminar la heterogeneidad en una cantidad mayor de lo que es posible al uti-
lizar un disefio en BCA 6 un Cuadrado Latino.
En la construccién de Litices hay dos relaciones findamentales: wvr=kb
y A{v-1)=k-1, donde
v = nimero de tratamientos
r = ntmere ds replieacim?s
k = nfmero de tratamientos por bleque incomleto
b = nfmero de bloques
A= nfzrrn.ezro de veces que un tratamiento ccurre con cada uno de los otros
tratamientos en un bloque incompleto.
Si 2 es igual para todos los pares de tratamientos, el disefio es
balanceado. '
El disefio en Latices estima la varianza del error, libre de los efectos
de tratamiento, de blogue incompleto dentyo de replicacifn y de ervor entre
bloques incompletos, como se muestra en la tabla §31 Anilisis de Varianza a

continuacidn:
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TABCA DEL ANALISIS IF VARTANZA PARA N LATTCE BALANCEADO IE (k'x k). (k® tra-

tamientos, k + 1 replicaciones, K bloques de tamafio, k por replicacién).

Fuentes de Variacifm g1, C.M. .
Replicaciones : k
Tratamientos k-1

Blogues dentro de replicacifn {ajustadas)  (k-1)(ctl) Ep
Error intrabloque : (k-13 (k?-1)  Ee
TOTAL Corregido k? (k-1)-1

Para efectos del calculo de 1la eficiencia relativa, el disefio de litices
puede ser analizado como el de BCA, considevnudo :Las “replicaciones™ del LAti-
ce como Bloques Coupletos.

las éesvé-ztajas del Létices con respecto al BCA son:

- El andlisis estadfstico es mis conplejo

- Los disefios en LAtices no son adecuados para todos los valores der vy
k.

- Los disefios son mis dificiles de construir.

Cochiran y Cox (1) dicen que "de acuerdo con el equipo de cdleulo y la
experiencia de que se disponga, el tiempo requerido para el anélisi.s estadis-
tico puede exceder al de BCA desde el 20 hasta el 150%.

Actualmente, sin embargo, con el uso de Paguetes Estadisticos tales como
SAS (Statistical Analysis System) que pueden ser montados en computadores de'
gran capacidad de memoria como son el IBM 360 y 370, el analisis estadistico
de disefios mis complicados-como es el de lLétices-se.vuelve mucho mis sencillo
y econdmico, principalmente en términos de tiempo.



wt

3. Metodologla: '
La informacién bésica de este estudio es la relativa a ensayos de rendi-

miento de frijol realizados por los Programas de Agronomia y Mejoramiento de
Frijol del CIAT, que han utilizado como disefio experimental el Disefio en Lati-
ces, Cada ensayo fud analizado en dos formas: como Litices y como Bloques
Conpletos al Azar, Con base en estos andlisis se ob}:uvt? ﬁara cada ensayo in-
formacifn sobre: ‘
i) OFE (Cuadrado Medio del Frror) estimado bajo el disefio de BCA y bajo
el de Litices.
ii) ™8 (Diferencia Minima Significativa) entre tratamientos, detectadas
por el disefio en BCA t%nto como por el disefio en Latices. , ,
ii1) C.V. (Coeficientes de Variacién) arrojado por cada wneo de los dos
disefios . |
iv) Eficiencia relativa del disefio de lLAtices con respecto al de BCA.
v) Coeficiente de Spearman para correlacién de rangos, FHO n;i.de el grado
de correlacitn entre el ordenamiento de las medias de tratamiento en

BCA y en Latices.

Caleuln de la Eficiencia Relativa:

La eficiencia relativa de wm disefic A con respecto a wn. disefio B (ERy p)
se define como el inverso del cociente de sus respectivos cuadrados medios del
error, es decir:

ERy p = C.M.E, bajo_disefio B
'™ T.MTE. bajo diseto A

Entre mayor sea esta relacitn, mayor es la eficiencia de A con respecto

a b,



A, Para Latices balanceados:

Para calcular la eficiencia relativa del disefio de Létices con respecto

al de BCA, en el caso de Latices balanceados:

1.

Se caleula el cusdrado medio del error efective (E'e) para litices

de la siguiente msnmera:

E'e = Ee (I+ ku)

Siendo Eg; = Cuadrado medic del error intrabloque (obtenido del ANOVA)
k = Nimero de tratamientos ’pcm bloque incompleto
u = Factor de ajuste |

Para hallar u se utiliza la siguiente formula:

u= (Ep - Ee)
K%

en donde Ep = Cuadrado de bloque ajustado (hallado del ANOVA)

Se calcula la varianza del error que hubiera estado presente, si el
experimentc hubiese sido disefiado en Bloques Corpletos al Azar, com-
binando los cuadrados medios para Bloques dentro de repeticién y el
error intrabloque:

Bp (k*-1) + Eo(k - 1) (k-1)
(k*-1) 11+ &1 ]

Obteniendose asi una estimacién insesgada del cuadrado medio del

error para bloques completos al azar.

Se conpara el Cuadrado medio del Error para Bloques Completos al Azar,

con el Cuadrado medio del Error efectivo para lLétices.

Obteniendose asi uma medida de la eficiencia relativa, dada por:



E.R.q pea = Cuadradn Medic del Error para Bloques
¥ E’e

B. Para Latices no balanceados:

Para Litices no balanceados, las fuentes de variacién y los grados de libex-

tad son:

Fuentes de Variacitn g. L, M
Repeticiones -1

Tratamientos k?-1

Bloque dentro de repeticiones (ajustado) — r(k-1) Ey,
Error intrabloque (k-1) (rk-k-1) " Eg
TOTAL rh?-1

IRy pea = OF para el andlisis en Bloques al azar
! (ME efectivo para Latices no balanceados

LY

El OF efectiw para Litices no balanceados es Eg ( 1 4 rku "},‘

donde u, factor de ponderacién para obtener los totales de tratamientos ajus-

tados se define como

u=Fy - Le
, FEDEL

Resultados y Discusién:

~ Segn los resultados de la Tabla I, podemos concluir que para un nimero
grande de tratamientos el disefiv en latices et@era alr[ilianmte al disefio en
Bloques Completos al Azdr. Esto se hace mis marcado a medida que la heteroge-

L
neidad del suelo aurenta. Ios mayores valores de Eficiencia relativa al Disefo



en Litices con respecto al disefio en BCA corresponden en general a suslos con
indices de heterogeneidad altos (e};gy (3,4,5).

En 6 de los experimentos tomados como base para el presente estudio, la
Eficiencia relativa del Disefio en latices con respecto al disefio en BCA fué
mayor del 105‘.’4.0131 valor promedié sobre los 8 experimentos fué de 126%.

Para aquailos sitios en los cuales la ERy, pea es alta (Exp. No. 2,34y
5}, observamos que los Cuadrados Medios del Ervor para latices son muchos més
bajos que los correspondientes al Disefio en BCA.

Esto contribuye a qué los coeficientes de mriaci{in sean tanbién menores
¥ que el disefio en Litices sea mis sensible para la deteccidn de diferencias
entre medias de tratanientos (oiaéervar valores de IMS),

Debido a la heterogeneidad de los sueles de la granja esperimental del
CIAT - Paluwira y dé algunos sitios donde se realizan ensayos de rendimiento en
frijol, el agrwaniento de tratamientes en bloques inconpletos permite un mayor
control de la heterogeneidad. |

El coeficiente RO de Spm para correlacién de rangos, fué calculado
para medir la relacién existénte entre el ordenamiento de nre_'dias de tratamien-
tos bajo el disefio en Litices con el correspondiente ordenamiento bajo BCA.

A medida que el valor RIO se aleja de 1.00 la diferencia entre el ordenamiento
de medias bajo los dos disefios es mayor.

- Los experimentos con ERy pop < 5%, no presentan cambios en el ordenamien-
. to de medias, y por tento RHO = 1, (. 7 v 8).

()
Para experinentos con ERy pep s menor ¢ igual a 1057 no se efect(a ajuste
para medias de tratamientos y el andlisis se realiza como si fuera BCA.
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TABLA 1. RESUMEN DE LA INFORMACION SOBRE 8 ENSAYOS REALIZADOS PARA EL CALCULO DE LA EFICIENCIA RELATIVA

41

_ : Mﬁdia}g/l-q GE (Kg/Ha)? MS (Kg/Ha)

No. No. de Tipo de Heterogerniei dad X : /1 ERy, Coaficiente

Exp. Trata. Sitio Latice del suelo Experim. | BCA Latice | BCA LAatice | BCA latice ea’%ca RHO®

1 25 Popayan 5x5 Triple 0.3 795 73326 60188 |444- | 392 34 31 109 0.9

2 25 Dagua 5%5 Triple 0.3 2222 78911 53912 | 461 371 13 10 126 0.95

L

3 25 CIAT-Palmira |5»5 Triple 0.6 1615 136515 61356 | 606 3%6 23 15 184 0.92

4 25 CIAT-Palmira |5x5 Triple ~ -850 114443 63779 | 555 404 40 29 151 0.75

5 42 Monteria Rect. 6x7 Triple - 0.8 872 63789 47220 1410 ¥:8 29 25 123 0.96

4 .

6 49 CIAT-Palmira |7x7 Sinple n 1851 45047 37917 | 427 382 11 10 107 0.98

7 25 Boliche 5x5 Triple 0.4 2380 144766 144766 | 609 609 16 16 102 1.00

3 25 CIAT 5%5 Triple 1545 102880 102880 {513 513 21 21 105 1.00

1/ Para létices se tomaron los Cuadradeos medios del error intrablogue.

2/ La alta eficiencia relativa observada en este exp. a pesar de su no muy alto indice de heterogeneidad, se debe en
parte a que 2 blgguﬁs incompletos se inundaron, y por lo tanto el rendimiento obtenido en ellos presentaba diferencias
altas con los demis. :

N i
-/  RHO se define como 1- 6% di? , donde N = nGmero de tratamientos
- i=1 di = diferencia entre-los rangos del tratamiento i,
N 3 -N 2 . , Lt e

———eT



