i-g—?; A oeecnm n IN IA | '® GOBIERNO  MINISTERIO aecid

Instituto Nacional de Investigacion DE ESPANA DE ASUNTOS EXTERIORES
y Tecnologia Agraria y Alimentaria I Y DE COCPERACI

Curso sobre mitigacidn de los efectos adversos del Cambio Climatico mediante programas de
reforestacion
Cartagena de Indias(Colombia), 12-16 septiembre 2016

Dispositivos experimentales

Eduardo Notivol

Unidad de Recursos Forestales
Centro de Investigacién y Tecnologia Agroalimentaria de Aragoén

enotivol@cita-aragon.es

mcita

CENTRO DE IN\IBTDGMIONVTECNQ.OGA
AGROALIMENTARIA DE ARAGON

Curso sobre mltlgaC|on de los efectos adversos del Cambio Cllmatlco medlante programas de reforestacuon Cartagena de Indlas 12 16 septlembre 2016




* s b R L T R *
, /Block: 1-18 (by replication),

*

-
»

SHELIE] TSR
P_ e 4 unit. 5 seedlings Plot: 1-5

X, = = i+ }Epu’ + block (repl )+ pr’::-r, + pap, + seediol_(pop. )+ ¢

nkimn
Cur'so sobre mltlgauon de los efectos adversas del amb'io lim3ati ig as de,re forestauon Cartagena de Indlas 2 16 septlembre 2016
® o | L D

. N @ )L

H




Guion
“**Introduccion
s Fases
“*Principios
s*Teoria sobre disefios y analisis

‘*Herramientas operativas para
disenos

s*[Analisis de experimentos] breedR
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Introduccion
***Objetivo
Herramienta para resolucion de problemas no sujetos a leyes fijas
“»*Variabilidad
* Existe
* Tratar y entenderla
* Modelizarla y controlarla

error experimental
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Evaluacidon material genético

Disefio y analisis de experimentos
*Principios basicos
Disenos convencionales y actuales (IB)
«Software ?

*Variacion adaptativa

*Ensayos de procedencia / progenie / clonal

Utilidad para la conservacion
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Material Vegetal
EvaluacionTratamientos

‘*Diseifo de experimentos
“*Analisis de experimentos
» Principios Basicos

» Disefios “convencionales” y
“actuales” (BI)

> Software
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Planificacion de un experimento (i)

s Definicién de objetivos

*»*Definicidon de todas las fuentes de variacién
s*Tratamientos y sus niveles
**Unidades experimentales
s Factores “incomodos” : blocking, ruido & covs

»* Establecimiento de las unidades experimentales &
tratamientos
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Planificacion de un experimento (ii)

s Definicidn de la variable respuesta, proceso
experimental and prevision de problemas

s Establecimiento del modelo (estadistico)
¢ Pasos del esquema de andlisis
s Establecimiento del tamano de |la muestra

**Revision todos los puntos precedentes y su
modificacion si necesaro
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Fases (i)

*»*Definicidon del problema
s Definicidon de los objectivos

**Seleccion de los tratamientos a evaluar (y sus
interacciones)

**Seleccidn del material a evaluar
s*Seleccion del diseiio experimental (simple)

s*Seleccion de la unidad experimental: tamafo y
numero de repeticiones
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Fases (ii)

¢ Control de los efectos “circundantes”
**Tipo de datos a medir

**Selection of statistical tests

s Accomplishment of the experiment
s*Analysis and interpretation of results

**Final reporting (conclusions)

Curso sobre mitigacion de los efectos adversos del Cambio Climatico mediante programas de reforestacién. Cartagena de Indias, 12-16 septiembre 2016
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Principios Disefio de Experimentos (i)

Herramienta para analisis de problemas sin leyes exactas

1.Repeticiones.
Error tipico de la diferencia ETD =
Ensayos agronémicos ETD<1/3 dif
Seleccion de material ETD<1/6 dif
Conociendo s?y d ==

2. Aleatorizacion de tratamientos

3. Existencia de control local de la variacion existente
(bloques o analisis espacial)
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“typical numbers & expressions”
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Principios Disefio de experimentos (ii)
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Numero de efectivos disponibles

Limitaciones del sitio (topografia, superficie...)
Limitaciones técnicas (maquinaria, ....)
Mediciones

Competencia, necesidades especificas,
Tratamientos futuros, raleos,...

Marco de plantacién, densidad
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Diseno de experimentos

Condicionantes de partida:
Modelo aditivo
Normalidad

Homocedasticidad Errores de los distintos

tratamientos son
independientes
y se distribuyen N(0,0?)
Pruebas estadisticas:
N: Shapiro-Wilks, grafs distrib,
freqg acum., res * pred
H: Barlett, Levenne, ratios varianzas

] V4 V4 ]
Transformaciones Métodos no paramétricos
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Disenos elementales

8.G.A
Modelo: y; = pu+ t; + €;
GdL |SC |CM F CME
Total |rt-1 |a |a/rt-1
Trat [t-1 |b |b/t-1 |MS{/ MS; |0%.+ro 2
Error |t(r-1) c/t(r-1) o2,

Curso sobre miti
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Disenos elementales

o Modelo: y;, = 1+t +b;+ &
GdL SC |CM F CME
Total |rb-1 a alrb-1
Trat t-1 b |b/t-1 |MS{/MS; |02,tbo?
Blg b-1 C c/b-1 |MSg/ MSg |0 2+t 0 2,
Error |t-1)(r-1) |d d/t(r-1) 0%,
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Diseno de experimentos

Posible estructuracion de tratamientos
Factorial: combinacién de todos x todos
Posibilidad estudio interacciones (GxE)

Y o= W+ o By e
Normas de reaccion Yije = HLF o 8y i T e

g L
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No inter 16 .
0 Interaccion Interaccion Interaccion
cuantitativa cualitativa
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Diseno de experimentos

Posible estructuracion de tratamientos

Jerarquizado o anidado: Imposible combinacion

cruzada de todos x todos
Vije = 0t o + 8 (o)) + e

Data......... :
Proc GLM,;
SAS Class pop fam,;
Model y = pop fam(pop);
Run;

¢, Importante la estructura de los tratamientos?
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¢Fijo o aleatorio? F C M E
. oJ VRS2

1. Decision critica
2. No bien derscrita en textos
3. A menudo convenciones estadisticas subjetivas

Fijo: Niveles del factor expresamente seleccionados

Resultados y conclusiones del anova son para esos niveles

Interés pral: Estimar las medias de la variable para cada nivel
(BLUE)

Aleatorio: Niveles muestra aleatoria de los posibles.
Resultados y conclusiones pueden extrapolarse + de los niveles
Interés pral: Estimar la variabilidad presente del factor

o tal vez en la prediccion a un nivel (BLUP)

adversos del Cambio Climatico mediante programas de reforestacién. Cartagena de Indias, 12-16 septiembre 2016
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Curso sobre mltlgauon de los efectos adversos del Cambio Cllmatlco medlante programas de reforestac
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gdl CM Ay B fijos | Ay B aleat | A:fijo B:aleat
Total| abr-1
A a-1 CM, | CM,/CMg |CM,/CM,g| CM,/ CM,g
B b-1 CMg | CMa/CMg | CMg/ M,z | CMg/ CMc
AxB |(a-1)(b-1)] CM,g | CM,z/ CMg | CM, g/ CMc | CM,g/ CMc
Error| ab(r-1) | CM¢
02+ ¢, D, o0’+no?, +nbo?,
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¢Fijo o aleatorio? ¢ Como determinarlo?
A PRIORI

Criterios cientificos:
1) ¢ es posible repetir los niveles del factor
en otro sitio o ano?
2) ¢tiene sentido realizar esta repeticion?
Si+ Si=Fijo

Criterios estadisticos:
“Aleatorio” pocos niveles (3-5) =>estimacion var imprecisa,
Mejor considerar fijo y resultados condicionados a esos niveles

“Fijo” con muchos niveles (>10) sin estructura, preferible
declararlo aleatorio y estimar medias con BLUPs

Dificultad numérica de EMC ——— SOﬂware
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¢,F1Jo 0 aleatorio? en software de anélisis

Proc GLM,;
Class loc var blq;
Model y =loc blq(loc) var var*loc;
Random loc blg(loc) var*loc /test;
Run;

1° Célculos como fijo
2° Célculo de ECM
3° Repite las pruebas F con denominadores correctos

PROC MIXED
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Blogues incompletos

La evaluacion de materiales : elevado n°® genotipos
cantidad de material limitado

Muchos genotipos suponen bloques enormes # no control

B.l. No todos trat por blogue, se necesitan varios para
repeticion completa

BIlA| . |1
: A CH L] 2
Basados en
Aditividad: B-C= (B-C), B|.|.|.|C]|3
= (B-A);- (C-A),

Error experimental independiente del tratamiento
Curso sobre mitigacion de los efectos adversos del Cambio Climatico mediante programas de reforestacién. Cartagena de Indias, 12-16 septiembre 2016




Blogues incompletos

«Coexisten comparaciones directas e indirectas.
*Pérdida de precision en comparaciones indirectas
pero compensada por la reduccion del error experimental

Disefos resolubles
Ilgual n° de b.i. por repeticion. P. ej.: g=k bi
a-latices, latinizados, filas, columnas,...

Analisis complicado

D Software especifico
/ Recuperacion info
Intrablogue
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Eficiencia de diseino b.i.

Objetivo comparar genotipos con la mayor precision

E = (ESDg/ ESDg))? representa el n® de repeticiones de mas
en un DBCA para alcanzar el mismo nivel de precision

2
[ (207
WrJl_
20|
\\er/

Un Bl con 4 reps y E=1.5 equivale a un DBCA con 4x1.5=6 BC
“Eficiencia” ~ costes
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Utilidad Para la Conservacion
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Disribucién estructura y patrones de

variacion adap. inter/intra pobl.

Variacidon en metapoblaciones

Las determinaciones de la diversidad genética basadas
en marcadores neutros no pueden SUSTITUIR a las
medidas directas de la variacion cuantitativa en
caracteres adaptativos, y especialmente para la
conservacion de los recursos genéticos forestales.

Informacidn basica en poblaciones reducido N,

Orientacion del nivel de amenaza




