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INTRODUCCION

Lafinalidad del presente documento es proporcionar orientacién sobre € disefio de ensayos y
andlisis de datos e informacion sobre determinadas técnicas utilizadas para el examen DHE.
Laestructura del presente documento es la siguiente:

PARTE I: DISENO DE ENSAYOS DHE Y ANALISIS DE DATOS: proporciona
orientacion sobre el disefio de ensayos, la validacion de datos, y |as suposiciones que
deben cumplirse paralarealizacion del andlisis estadistico.

PARTE II: TECNICAS UTILIZADAS EN EL EXAMEN DHE: proporciona
informacion detallada sobre determinadas técnicas citadas en los documentos TGP/9,
“Examen de la distincion”, y TGP/10, “Examen de la homogeneidad”, cuando se
considere necesario facilitar mas orientacion.

En e esguema del procedimiento de examen de la distincion que aparece en la seccion 1,
“Introduccion”, del documento TGP/9, “Examen de la distincidon”, se resumen de las partes
del procedimiento de examen de la distincion para la que son pertinentes el disefio de ensayos
y las técnicas descritos en € presente documento.
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PARTE I: DISENO DE ENSAYOSDHE Y ANALISISDE DATOS

1. DISENO DE ENSAYOSDHE

1.1 I ntroduccion

111 Las Directrices de Examen, en su caso, proporcionan orientacion para efectuar e
examen. Se ha elaborado una serie de Directrices de Examen, y se afaden otras
continuamente, de las que figura una lista actualizada en e documento TGP/2, “Lista de
Directrices de Examen aprobadas por la UPOV”, y en € stio Web de la UPOV
(http:/mmww.upov.int/es/publications/tg_rom/).  No obstante, la UPOV recomienda €l
siguiente procedimiento con € fin de proporcionar orientacion sobre € examen de la
distincion, la homogeneidad y la estabilidad en caso de que no hayan establecido Directrices
de Examen.

Experienciaen € examen DHE de otros Miembros de la Unidn

112 Se invita a la oficina examinadora a consultar el documento TGP/5, “Experiencia'y
cooperacion en € examen DHE”, (http://www.upov.int/es/publications/tgp/) y la base de datos
GENIE (http://www.upov.int/genie/es/) para determinar si otros Miembros de la Union ya han
llevado a cabo examenes DHE.

113 Si se cuenta con experiencia a ese respecto, se invita a los expertos a ponerse en
contacto con los Miembros de la Union en cuestion y a armonizar sus procedimientos de
examen en la medida de lo posible, de conformidad con los principios establecidos en la
Introduccion General. Como proximo paso, se invitaalos Miembros de la Union en cuestion
ainformar ala UPOV acerca de la existencia del procedimiento de examen armonizado, con
arreglo a las medidas dispuestas en e documento TGP/5, “Experiencia'y cooperacion en el
examen DHE”, o, s corresponde, recomendar ala UPOV que elabore Directrices de Examen
parala especie de que se trate.

Procedimientos para el examen DHE de nuevas especies o conjuntos de variedades

114 Si otros miembros de la Unién no disponen de experiencia practica sobre €
examen DHE relativo a las especies o conjuntos de variedades de que se trate, los expertos
deberan elaborar sus propios procedimientos de examen.

115 Al eaborar dichos procedimientos, se insta a las oficinas a seguir los principios
establecidos en la Introduccién General (documento TG/1/3), y en las orientaciones para la
elaboracion de Directrices de Examen contenidas en e documento TGP/7, “Elaboracion de
las Directrices de Examen”. Se proporciona orientacion adicional en e documento TGP/13,
“Orientaciones para nuevos tipos y especies’.

116 El procedimiento de examen debera documentarse, de conformidad con los
requisitos de las Directrices de Examen, en la medida que lo permitan la experiencia y la
informaci6n disponibles.
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117 De conformidad con la orientacion de la Introduccion General y del

documento TGP/7, esta seccidn se gjusta ala estructura de la seccion 3, “Método de examen”,
de las Directrices de Examen de la UPOV.

1.2 Ciclos de cultivo!

1.2.1 Introduccion

1.2.1.1  Unaconsideracion clave relativa alos ensayos en cultivo es determinar el nUmero
pertinente de ciclos de cultivo. En ta sentido, la seccién 4.1.2 del Anexo I: Plantilla de los
documentos TG del documento TGP/7 indica:

“4,1.2 Diferencias consistentes

Las diferencias observadas entre variedades pueden ser tan evidentes que no sea
necesario mas de un ciclo de cultivo. Asimismo, en algunas circunstancias, la influencia
del medio ambiente no reviste la importancia suficiente como para requerir mas de un
anico ciclo de cultivo con el fin de garantizar que las diferencias observadas entre
variedades son suficientemente consistentes. Una manera de garantizar que una
diferencia en un carécter, observada en un ensayo en cultivo, sea lo suficientemente
consistente es examinar € caracter en al menos dos ciclos de cultivo independientes.”

1.2.1.2 Las Directrices de Examen de la UPOV, en su caso, especifican € numero
recomendado de ciclos de cultivo. Al formular la recomendacion, |os expertos que redactan
las Directrices de Examen de la UPQOV tienen en cuenta factores como € numero de
variedades que habran de compararse en €l ensayo en cultivo, la influencia del entorno en la
expresion de los caracteres, y el grado de variacion intravarietal, teniendo en cuenta la forma
de propagacion de la variedad; por g emplo, si es una variedad de multiplicacion vegetativa,
autdgama, alégama o hibrida.

1.2.1.3 SilaUPOV no haestablecido Directrices de Examen particul ares para una especie
u otro grupo 0 grupos concretos, e examen deberia llevarse a cabo de conformidad con los
principios establecidos en la Introduccion General, en particular, las recomendaciones que
figuran en & Capitulo 9, “Ejecucion del examen DHE en ausencia de Directrices de Examen”
(véanselos parrafos 1.1.1 a 1.1.7).

1.2.2 Ciclos de cultivo independientes

1221 Segln se indica en la seccion 1.2.1.1, una “manera de garantizar que una
diferencia en un caracter, observada en un ensayo en cultivo, sea lo suficientemente
consistente es examinar el carécter en al menos dos ciclos de cultivo independientes”.

1222 En generd, la evaluacion de la independencia se basa en la experiencia de los
expertos.

1.2.2.3  Cuando un carécter se observa en un ensayo en cultivo en dos ciclos de cultivo
independientes, también se observa generalmente en dos plantaciones o siembras separadas.
No obstante, en algunos cultivos perennes, como en arboles frutales, los ciclos de cultivo se
manifiestan en forma de un Unico ensayo observado en dos afios consecutivos.

1 Véase el Capitulo 3.1 de las Directrices de Examen (documento TGP/7: Anexo 1: Plantillade los documentos TG).
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1224  Cuando se plantan o siembran ensayos de cultivos a campo o en invernadero en
anos consecutivos, se consideran ciclos de cultivo independientes.

1.2.25 Cuando los dos ensayos en cultivo se realizan en el mismo lugar y € mismo afio,
pueden considerarse dos ciclos de cultivo independientes si transcurre un tiempo suficiente
entre una y otra plantaciones. En el caso de ensayos cultivados en invernaderos u otros
ambientes altamente controlados, dos ciclos de cultivo se consideran independientes si €l
tiempo transcurrido entre las dos siembras no es “demasiado corto”.

1.2.2.6  Cuando dos ciclos de cultivo se realizan en e mismo afio y simultaneamente, si
hay una distancia suficiente o una diferencia suficiente entre las condiciones de cultivo de uno
y otros lugares, puede considerarse independientes.

1.2.27 Lafinaidad de contar con ciclos de cultivo independientes es que si |a diferencia
observada en un carécter es consecuencia de una diferencia de genotipo entre variedades,
entonces esa diferencia deberia observarse s las variedades se comparan de nuevo en un
entorno similar pero en un ciclo de cultivo independiente.

1.3 L ugar de ejecucion de los ensayos®

13.1 Finalidad

1.3.1.1 El documento TGP/7, “Elaboracion de las Directrices de Examen”, (véase la
seccion 3.2 del AnexoI: Plantilla de los documentos TG) aclara que “Normalmente los
ensayos deberan efectuarse en un solo lugar”. No obstante, por gjemplo, puede considerarse
pertinente realizar ensayos en mas de un lugar paralos fines siguientes:

a) Reducir al minimo la duracion general del examen

1.3.1.2 Por gemplo, pueden realizarse ensayos de forma sistematica en més de un lugar
para poder contar con mas de un ciclo de cultivo independiente en e mismo afio, segin se
explicaen laseccion 1.2.2.6. Podria reducirse asi la duracién general del periodo de examen
y agilizarse |latoma de decisiones.

b) Ensayo de reserva

1313 L as autoridades pueden designar un lugar de ensayo primario, pero organizar un
ensayo adicional, de reserva, en un lugar independiente. En general, se utilizarian Unicamente
los datos del ensayo redizado en € lugar primario, pero cuando fallase ese se dispondria del
ensayo de reserva para evitar perder los resultados de un afo, siempre que no hubiera una
interaccion significativa entre variedades y lugares.

C) Diferentes condiciones agroclimaticas

1.3.1.4 Para cultivar tipos diferentes de variedades pueden requerirse condiciones
agrocliméticas diferentes. En tales casos, €l obtentor debera especificar € tipo de la variedad
candidata, para permitir su distribucion a lugar de ensayo apropiado. La seccion 1.3.2.2,
“Ensayos adicionales’, describe la situacion en la que una variedad debe cultivarse en un

2 véase el Capitulo 3.2 de las Directrices de Examen (documento TGP/7: Anexo 1: Plantilla de los documentos TG)
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entorno particular para examinar determinados caracteres, por gemplo la resistencia a frio.
No obstante, en tales casos cada variedad se ensayara en un unico lugar.

1.3.2 Utilizaci 6n de informaci dn procedente de multiples lugares

1321 Cuando € ensayo se realiza en mas de un lugar, es importante establecer reglas
relativas a la toma de decisiones acerca del uso de los datos de los lugares diferentes para la
evaluacion dela DHE y para el establecimiento de descripciones de variedades. Pueden darse
las posibilidades siguientes:

a) Ensayos adicionales

1322 En & documento TGP/7 “Elaboracion de las directrices de examen” se explica
que, ademés del ensayo en cultivo principal, pueden efectuarse otros examenes para el estudio
de determinados caracteres (véase la seccion 3.6 del Anexo 1. Plantilla de los documentos
TG del documento TGP/7). Por gemplo, pueden llevarse a cabo ensayos adicionales para
examinar caracteres particulares, por gemplo, ensayos en invernadero para determinar la
resistencia a enfermedades, ensayos en laboratorio para determinar constituyentes quimicos,
etc. En tales casos, |os datos relativos a caracteres particulares pueden obtenerse en un lugar
diferente a del ensayo en cultivo principal.

b) DHE examinadas basandose en datos correspondientes a los mismos
caracteres examinados en lugares diferentes

1323 Para reducir al minimo la duracion general del examen cuando se recomiendan
dos ciclos de cultivo independientes (véase la seccidn 1.3.1 a)), puede utilizarse un segundo
lugar de cultivo para comprobar |a consistencia de una diferencia observada en e primer
lugar. Tales casos se produciran normalmente cuando la evaluacion de ladistincién se realiza
mediante “notas’ (véanse las secciones5.2.1.1b) y 5.2.3 del documento TGP/9); podria
considerarse, en tales casos, que la evaluacion de la distincion se baso en el primer lugar.

1.3.24 Enlos casos en que la evaluacion de la distincion se basa en el andlisis estadistico
de los datos de un ensayo en cultivo obtenidos en dos o mas ciclos de cultivo independientes
(véanse las secciones5.2.1.1¢c) y 5.2.4 del documento TGP/9) puede considerarse deseable
combinar los datos de lugares diferentes, en lugar de los correspondientes a afios diferentes,
con objeto de reducir a minimo la duracién general del examen o para poder utilizar datos de
un ensayo de reserva. La utilidad de tal enfoque dependeria de las caracteristicas del cultivo
de que se trate (véase la seccidon 1.2). En particular, se deberia poner atencién cuidadosa en
comprobar s se cumplen las suposiciones necesarias. A este respecto, debe sefidlarse que el
andlisis del criterio COYD se redliz6 con datos correspondientes a afios diferentes y no con
datos de lugares diferentes.

1.4 Condiciones para efectuar & examen®

El documento TGP/7, “Elaboraciéon de las Directrices de Examen”, explica que “Se
deberan efectuar los ensayos en condiciones que aseguren un desarrollo satisfactorio para la
expresion de los caracteres pertinentes de la variedad y para la gecucion del examen”. Se

3 Véase el Capitulo 3.3 de las Directrices de Examen (documento TGP/7: Anexo 1: Plantilla de los documentos TG)
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proporcionara orientacion especifica, en caso pertinente, en las Directrices de Examen
pertinentes.

15 Disefio de los ensayos’

151 Introduccion

En general, e examen DHE se basa principalmente en un ensayo en cultivo. Pueden
realizarse ensayos en cultivo adicionales para el examen de caracteres particulares o aspectos
particulares relativos a la DHE; por gemplo, hileras de espigas para € examen de la
homogeneidad, o ensayos en parcela adicionales con plantas en diferentes estados de
desarrollo, como arboles jovenes y maduros. Ademas, puede haber caracteres, como la
resistencia a enfermedades, que deban ser examinados mediante pruebas adicionales. La
finalidad de | as explicaciones de | as secciones siguientes es proporcionar orientacion sobre los
principios aplicados para la realizacion de ensayos en cultivo.

1.5.2 NUmero de plantas en € ensayo

El nimero de plantas en @ ensayo depende de varios factores, como la estructura
genética de la variedad, la forma de reproduccion de las especies, las caracteristicas
agrondmicasy la“viabilidad” del ensayo. Los principales criterios para determinar e nimero
de plantas son la variabilidad intra- e intervarietal, y el método de evaluacion de la distincion
y lahomogeneidad.

1.5.3 Disposicién de los ensayos

15.3.1 Introduccion

153.1.1 El tipo de disposicion de los ensayos estara determinado por los métodos que
hayan de utilizarse para evaluar la distincion, la homogeneidad y la estabilidad. Los métodos
gue han de utilizarse para evaluar la distincion se explican en la seccion 5.2.1 de
documento TGP/9, “Examen de ladistincion”:

“5.2.1 Introduccién

5211 Cabe resumir de la manera siguiente los métodos para evaluar la distincion
sobre la base del ensayo en cultivo:

a)  Comparacion visual por pares en el ensayo en cultivo (véase la Seccion 5.2.2);

b)  Evaluacion mediante notas/ registros unicos por variedad (“notas’): laevaluacion
deladistincién se basaen el nivel de expresidn de los caracteres de la variedad (véase la
Seccion 5.2.3);

¢) Andisis estadistico de los datos del ensayo en cultivo la evaluacion de la
digtincion se basa en e andlisis estadistico de los datos obtenidos a partir del ensayo en
cultivo. Para este método es necesario que para un caracter haya un nimero suficiente
de registros por variedad.

(véasela Seccidon 5.2.4).

4 Véase e Capitulo 3.4 de las Directrices de Examen (documento TGP/7: Anexo 1: Plantilla de los documentos TG)
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5212 La eleccién del método o combinacién de métodos para evauar la
distincién, que estd influida por las caracteristicas de multiplicacion de la variedad y €
tipo de expresion del carécter, determinara el método de observacién y € tipo de registro
(VG, MG, VS 0 MS). En €l cuadro de la Seccidn 4.5 se resumen las situaciones méas
corrientes. [ ... ].”

15.3.1.2 Losmétodos que han de utilizarse para evaluar |la homogeneidad se explican en la
seccion 2.5.1 del documento TGP/10, “ Examen de la homogeneidad”:

“25.1 El tipo de variacion en la expresién de un carécter en una variedad
determina la manera en que se utiliza el caracter para determinar la homogeneidad en €l
cultivo. En los casos en que es posible “visudizar” las plantas fuera de tipo, se
recomienda €l método de las plantas fuera de tipo para evaluar lahomogeneidad. En los
demés casos, se utiliza el método de los desvios esténdar. Por |o tanto, la homogeneidad
de una variedad podra determinarse mediante e método de las plantas fuera de tipo
anicamente, los desvios estandar Unicamente 0 mediante el método de las plantas fuera
de tipo para algunos caracteres y los desvios estdndar para otros. Esos casos se estudian
nuevamente en la Seccion 6.”

15.3.1.3 El texto estdndar adicional (ASW), Disefio de la parcela, del documento TGP/7,
“Elaboracion de las directrices de examen”, establece |os siguientes tipos de ensayos DHE:

ASW 5 (Plantilla de los documentos TG: Capitulo 3.4.2) — Disefio de la parcela

a) Parcdasindividuales
“Cada ensayo debera tener por finalidad la obtencibn de a menos {...}
[plantas]/[arboles]”

b) Plantasaidadasy parcelasen hilera
“Cada ensayo debera tener por finalidad la obtencién de a menos{...} plantasaidadasy
{...} metros de parcelaen hilera.”

c) Parcelascon repeticiones
“Cada ensayo deberd tener por finalidad la obtencién de a menos {...} plantas, que se
dividiranen {...} repeticiones.”

Las plantas aisladas y las parcelas en hilera constituyen ensayos diferentes y, en particular, no
constituyen parcel as repetidas (véase la seccion 1.5.3.3).

15314 Los ensayos en parcelas individuales son adecuados cuando se evalla la
distincion mediante comparacion visual por pares, o mediante notas o registros Unicos por
variedad (véase la seccion4.3.2.3 dd documento TGP/9) y cuando se evaua la
homogeneidad mediante las plantas fuera de tipo. Son gemplos comunes las variedades
ornamentales y frutales de multiplicacion vegetativa.

15.3.1.5 Lasparcelas con repeticiones son adecuadas cuando la evaluacion de la distincion
requiere, para al menos algunos caracteres, € célculo de un valor medio de la variedad
mediante observacion o medicion de grupos de plantas (véase la seccion 4.3.2.4 del
documento TGP/9). En tales casos, la homogeneidad se evalla, en general, sobre la base de
las plantas fuera de tipo. Son gjemplos comunes |as plantas agricolas autdgamas (por g emplo,
los cereales).
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15.3.1.6 Las parcelas con repeticiones son adecuadas cuando se requieren registros de
varias plantas o partes de plantas individuales para analizar estadisticamente los datos de las
plantas individuales, con € fin de evaluar su distincion, a menos en |o que respecta a algunos
caracteres  (normalmente caracteres cuantitativos) (véase la seccion4.3.3 dd
documento TGP/9). En tales casos, la homogeneidad se evalla, para los caracteres
pertinentes, en general, mediante el desvio estandar. Son ejemplos comunes de este caso las
variedades al 6gamas.

1.5.3.1.7 El cuadro siguiente resume los tipos comunes de disefio de ensayos en funcion del
método de examen de la distincion y la homogenei dad:

HOMOGENEIDAD

Método de las plantas fuera Desvio estandar

detipo
Comparacion visual Parcelas individuales
por pares (véase la seccion 1.5.3.2)
(VG)
_Notas/ registros Parcelasindividuales
tnicos por variedad | (véase la secci6n 1.5.3.2)
(VG/IMG)
Valor medio dela
variedad
P .. .
®) Andlisis estadistico
O | dedatos de registros
Z d
= e un grupo de -
% plantas Parcel as con repeticiones
&) [Parcelas con

repeticiones para el
andlisis de datos de
registros de grupos|
(MG/IMS)
Andlisis estadistico
de los datos de Parcelas con repeticiones

pl antaS(i'\r;ldé\)/i duales (véase laseccion 1.5.3.3.3)

MG: medicion unicade un grupo de plantas o partes de plantas
MS: medicion de varias plantas o partes de plantas individuales
VG: evauacion visua mediante una unica observacion de un grupo de plantas o partes
de plantas
VS. evauacion visual mediante observacion de varias plantas o partes de plantas
individuales
(Véanse los documentos TGP/9 “Examen de la distincion”, seccion 4 “Observacion de
caracteres’ y TGP/7, Anexo 1-Plantillade los documentos TG, ASW 7 b)).
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15.3.1.8 Ocasionalmente, como en las circunstancias descritas en la seccion 6.4 del
documento TGP/9, puede ser pertinente realizar ensayos aleatorios “aciegas’. En tales casos,
pueden utilizarse parcelas o partes de plantas existentes tomadas del ensayo (por g emplo, las
“Parcelas con variedades distribuidas de forma aeatoria” y las “Partes de plantas de las
variedades” mencionadas en la seccion 6.4.4 del documento TGP/9). En otros casos, deberan
sembrarse plantas especificamente para e ensayo aeatorio “a ciegas’; por gemplo, parcelas
en las que se siembran, en un orden aeatorio pero conocido, plantas de las dos variedades que
han de distinguirse. En este caso, estas parcelas mixtas forman, fisicamente, una parte del
ensayo a campo. Otra posibilidad es que e ensayo aleatorio “a ciegas’ tome la forma de una
mezcla de macetas con las dos variedades en un invernadero, que se considera también una
extension del ensayo. Ladisposicion de estos ensayos aleatorios “a ciegas’ se describe en la
seccion 1.5.3.4.

1.5.3.2 Parcdasindividuaes

Este disefio de ensayo conlleva que habra una parcela individual para cada variedad
incluidaen € ensayo, y ladistincion y homogeneidad se evaluaran en lamisma parcela.

1.5.3.3 Parcelas con repeticiones (andlisis estadistico)

1.5.3.3.1 Introduccion

Cuando se requiere més de un Unico registro por variedad para evaluar la distincion, se
utilizan las parcelas con repeticiones. Para € andisis estadistico pueden utilizarse valores
medios de las variedades calculados a partir de los datos de un grupo de plantas, o pueden
utilizarse los datos de plantas individuales

1.5.3.3.2 Parcelas con repeticiones para €l analisis estadistico de datos de plantas
individuales

1.5.3.3.2.1 Cuando la evaluacién de la distinciéon y la homogeneidad se base en e andlisis
estadistico de datos de plantas individuales, € ensayo comprendera varias parcelas. Las
parcelas se agrupardn, en general, en repeticiones tales que cada repeticién contenga una
parcela de cada variedad. La asignacion de variedades a las parcelas se redizara de forma
aleatoria (véase la seccion 1.5.3.3.3). Cabe citar los siguientes gemplos de disefios de
ensayos utilizados cuando se efectiatal andlisis estadistico:

— Disefio completamente aeatorizado y disefio en bloques aleatorizados completos
(véaselaseccion 1.5.3.3.3)

— Disefio en bloques a eatorizados incompletos (véase la seccion 1.5.3.3.4)

— Disefio pararedizar comparaciones entre pares de variedades determinadas (véase la
seccién 1.5.3.3.5)

1.5.3.3.2.2 La distincion puede evaluarse efectuando andlisis estadisticos de los datos de
todos los caracteres o efectuando andlisis estadisticos de los datos de algunos caracteres (en
particular, de los caracteres cuantitativos) y mediante comparacion visual por pares para otros
caracteres (en general caracteres cudlitativos y pseudocualitativos) o mediante notas/
registros Unicos por variedad, seglin corresponda.
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1.5.3.3.2.3 La homogeneidad puede evaluarse mediante la desviacion estandar para todos los
caracteres, o mediante la desviacion estandar para algunos caracteres y mediante las plantas
fuera de tipo para otros caracteres, segun corresponda (véase la seccion 6.4 del
documento TGP/10/1).

1.5.3.3.3 Aleatoriedad

15.3.3.3.1 S sevaaredizar un ensayo en cultivo con parcelas repetidas de cada variedad,
debera decidirse si las parcelas repetidas deben agruparse en bloques y cdmo deben ainearse
las parcelas dentro de un bloque; es decir, debera definirse € disefio del experimento, €l cual
determina € modo de controlar la variacion local, no deseada o inconveniente y, por
consiguiente, la precision con la que pueden evaluarse la distincion y la homogeneidad. Hay
gue tener en cuenta ademas que la variacion procede de fuentes diferentes, y el modo en que
esto puede afectar a la eleccion de los tamafios de muestra, que, de nuevo, afecta a la
precision. La precision es importante porque afecta, a su vez, alatoma de decisiones. Si las
decisiones se basan en datos relativamente imprecisos, hay una posibilidad apreciable de que
se tomen decisiones inadecuadas 0 equivocadas, segun se explica a continuacion.

1.5.3.3.3.2 En € disefio de un experimento es importante elegir una superficie de terreno que
sea tan homogénea como sea posible, para reducir a minimo la variacion entre parcelas
cultivadas con la misma variedad, es decir, lavariacion aleatoria. Supongamos que contamos
con un terreno en e que sabemos que la mayor variabilidad es en la direccién norte-sur; por
gjemplo, como en lafigura siguiente:

Fertilidad alta
(extremo norte

del terreno)

A

Fertilidad baja

(extremo sur
del terreno)

1.5.3.3.3.3 Anaicemos un gemplo en & que se han de comparar entre si cuatro variedades,
en un experimento realizado en este terreno en € que cada una de las variedades se asignan a
cuatro parcelas diferentes. Es importante asignar las variedades a las parcelas de forma
deatoria. S las variedades se ordenan de forma sistemética, no todas se cultivarén
necesariamente en las mismas condiciones (véase la figura siguiente).
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Hilera de fertilidad

Var.A | Va.A | Va.A | Va.A |Va.B | Va.B | Va.B | Va.B ,
mas alta

Hilera de fertilidad

Va.C | Va.C | Va.C | Va.C|Va.D | Va.D | Va.D | Va.D , .
mas baja

Si lafertilidad de latierra disminuye de norte a sur del terreno, las plantas de las variedades A
y B habrén crecido en parcelas més fértiles que las otras variedades. La comparacion de las
variedades se ve afectada por una diferencia en la fertilidad de las parcelas. Se dice que las
diferencias entre variedades se “confunden” con las diferencias de fertilidad.

1.5.3.3.3.4 Para evitar errores sisteméticos, es aconsgjable aeatorizar la asignacion de las
variedades a las diferentes parcelas del terreno. Una posible aeatoriedad completa de las
cuatro variedades en las dieciséis parcel as podria haber dado lugar ala disposicién siguiente:

Hilera de fertilidad
mas alta

Hilera de fertilidad
mas baja

Va.C|Va.A | Va.A | Va.B |Va.C|Va.D | Va.B | Va.C

Va.C|Va.A | Va.D |Va.A |Va.D | Va.B | Va.D | Va.B

1.5.3.3.3.5 Sin embargo, si analizamos € disefio comprobamos que la variedad C aparece tres
veces en la hilera superior (de fertilidad alta) y Unicamente una vez en la segunda hilera (de
fertilidad méas baja). En el caso de lavariedad D, la situacion es la contraria. Como sabemos
gue hay un gradiente de fertilidad, este disefio sigue sin ser bueno, aunque es mejor que €
primer disefio sistemético.

1.5.3.3.3.6 Cuando sabemos que hay determinadas fuentes sisteméticas de variacion, como el
gradiente de fertilidad de los parrafos anteriores, podemos tener esa informacion en cuenta 'y
definir “bloques’ de parcelas. Los bloques deben formarse de tal modo que la variacion en
cada bloque sea minima. Con € gradiente considerado, podemos €elegir dos bloques de una
hilera cada uno, o bien cuatro bloques, dos en cada hilera, con cuatro parcelas cada uno. En
ensayos de mayor tamafio (con mas parcelas) & mejor disefio sera casi siempre e segundo, ya
gue aunque € mayor gradiente es entre hileras, también habra alguna variacion dentro de las
hileras.

Bloque | Bloque Il

Hilera de fertilidad

Var.A | Va.C | Va.D | Var.B | Var.A | Va.C | Var.D | Var.B ,
mas alta

Hilera de fertilidad

Va.B | Va.C | Var.A | Va.D | Va.C | Var.A | Var.D | Va.B | = .
mas baja

Bloque 11 Bloque IV
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Otra forma de reducir €l efecto de cualquier gradiente que pudiera haber entre columnas es
establecer parcelas con la mitad de anchura, pero que se extienden a dos hileras; es decir,
utilizando parcelas largas y estrechas:

Blogue | Blogue I Bloque Il Blogue IV

Var | Var | Var | Var | Var | Var | Va | Va | Var | Va | Var | Var | Var | Var | Va | Var

A|lC|D|B | A |C|D B B|C|A | DI C|A | D/ | B

En los dos disefios anteriores, la variabilidad norte-sur no afectara a las comparaciones entre
variedades.

1.5.3.3.3.7 En un disefio en bloques aeatorizados completos € nimero de parcelas por
bloque coincide con €l nimero de variedades. Todas las variedades estan presentes en cada
blogue una vez y ocupando un orden aeatorio. La ventga de un disefio en bloques
aleatorizados compl etos es que la desviacion estandar entre parcelas (variedades), una medida
de la variacion aeatoria, no contiene variacion debida a diferencias entre bloques. El motivo
principa paralaasignacion aleatoria es que garantiza la ausencia de sesgo en los resultados y,
por consiguiente, que son representativos de las variedades que se comparan. En otras
palabras, los valores medios de las variedades reflgaran, en promedio, los efectos verdaderos
de las variedades, y no estardn incrementados ni disminuidos por haber sido asignados a
parcel as inherentemente mejores 0 peores. Una caracteristica interesante de la a eatoriedad es
gue hace gue las observaciones de parcelas individuales “ se comporten” como observaciones
independientes (aunque pueden no serlo en realidad). El disefio en bloques no suele conllevar
costo adicional aguno, de modo que se recomienda organizar |as parcelas en bloques.

1.5.3.3.3.8 El anterior disefio en blogues se basa en las diferencias de fertilidad, pero podrian
haberse utilizado como base para € disefio en blogques varias otras fuentes sisteméticas de
variacion. Aunque € grado de heterogeneidad dd terreno no siempre es evidente y, por
consiguiente, no siempre se sabe cOmo ordenar los bloques, suele ser buena idea crear bloques
por otros motivos. Si las posibles diferencias debidas a diferentes sembradoras, diferentes
observadores, o diferentes dias de observacion se asignan aeatoriamente a las parcelas, sus
efectos se incluyen en la desviacion estandar residual. Sin embargo, s todas las parcel as dentro
de cada blogue utilizan la misma sembradora, € mismo observador, e mismo dia de
observacion, etc., estos efectos pueden diminarse de la desviacion estandar residudl.

1.5.3.3.3.9 Las técnicas de cultivo pueden influir en la eleccidn de la forma de las parcelas.
Puede ser mas féacil cultivar algunos cultivos en parcelas largas y estrechas que en parcelas
cuadradas. Suele considerarse que las parcelas largas y estrechas se ven mas afectadas por las
variedades de las parcelas adyacentes que las parcelas cuadradas. El tamafio de las parcelas
debera elegirse de forma que se cuente con un nimero de plantas suficiente para la toma de
muestras. En algunos cultivos, puede ser necesario también contar con plantas (0 zonas) de
guarda, para evitar grandes efectos de competencia. No obstante, las parcelas demasiado
grandes requieren maés terreno y con frecuencia aumentaran la variabilidad aleatoria entre
parcelas. El cultivo de variedades fisicamente similares proximas entre si (por eemplo,
variedades de altura similar) puede reducir también la competencia entre parcel as adyacentes.
Si no se sabe nada sobre la fertilidad de la zona, las disposiciones con bloques compactos (es
decir, casi cuadrados) seran con frecuencia las mas adecuadas, porque cuanto mayor sea la
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distancia entre dos parcelas mas diferentes serdn habitualmente. En los dos disefios
anteriores, los blogues pueden ubicarse del modo indicado, o pueden ubicarse “unos encima
de otros’ (véase la figura siguiente). Esto, habitualmente, no modificara en gran medida la
variabilidad entre parcelas, a no ser que una de las disposiciones obligue a experto en los
cultivos a utilizar un suelo mas heterogéneo.

Va.A | Va.C | Var.D | Va.B Bloque Hilera de fertilidad
més ata

Var.A | Va.C | Va.D | Var.B Bloque |

Var.B | Var.C | Var. A | Var.D Bloque 1l

Hilera de fertilidad
Var.C | Va.A | Va.D | Va.B Bloque IV mas baja

1.5.3.3.4 Disefio en bloques aleatorizados incompl etos

15.3.3.4.1 S & nimero de variedades es muy ato (>20-40), puede ser imposible construir
bloques completos suficientemente homogéneos. En tal caso, puede ser conveniente formar
bloques més pequefios, que contengan cada uno Unicamente una fraccion del nimero total de
variedades. Estos disefios se llaman disefios en bloques incompletos. Pueden encontrarse en
laliteratura cientifica varios tipos de disefios en bloques incompl etos; por gjemplo, disefios en
bloques incompletos compensados y disefios en bloques incompletos parciamente
compensados, como los disefios reticulares y los disefios por filas y columnas. Uno de los
tipos de disefio més conocidos para ensayos de variedades es un disefio reticular. Los disefios
reticulares generalizados (también llamados “disefiosa”) son muy flexibles y pueden
incorporar cualquier nimero de variedades y una gran gama de tamarios de blogues y nUmero
de repeticiones. Una de las caracteristicas de los disefios reticulares generalizados es que los
bloques incompletos constituyen una repeticion completa. Esto significa que estos disefios
serédn al menos tan buenos como los disefios en bloques aeatorizados completos, ya que €
andisis puede basarse en un modelo reticular o en un modelo en bloques aeatorizados
completos. Debe darse preferencia a modelo reticular s se cumplen las condiciones. La
determinacion del tamario optimo de los sub-bloques es funcion de diferentes factores, como
la variabilidad del suelo y las diferentes susceptibilidades de los caracteres a dicha
variabilidad. No obstante, si no hay informacion disponible, por gemplo del primer ensayo,
el nUmero aplicable de sub-blogues puede cal cularse como un nimero entero cercano alaraiz
cuadrada del nimero de variedades; por g emplo, para 100 variedades se necesitarian 10 sub-
blogues.
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1.5.3.3.4.2 Los bloques incompletos deben construirse de modo tal que sea posible comparar
todas las variedades de forma eficiente. En la figura siguiente se muestra un gemplo de
disefio a:

Sub-blogue
I Va.F | Va.E | Va.O | Va.S
Sub-blogue
I Va.M | Va.H | Var.J | Va.T
Bloque Sub-bloque
Il Va.B | Va.C | Va.D | Va.G
Sub-blogue
v Var. L Va.A | Va.R | Va.N
Sub-blogue
V Va.Q | Var.K | Var.P | Var.l
Sub-blogue

I Va.D | Va.P | Va.F | Va.A
Sub-blogue
I Var.R | Va.E | Va.J | Va.B
Blogue | Sub-blogue

I Il Va.N | Va.G | Va.Q | Va.H
Sub-bloque

v Var. K Var.S |Va.M | Va.C
Sub-blogue

V Var. O Var. | Va. T | Va.L
Sub-blogue

| Var. D Va.T | Va.E | Va.Q
Sub-blogue
I Va.B | Va.M | Va.A | Va.l
Blogue | Sub-blogque
Il 1L Var.C | Va.F | Va.L | Va.H

Sub-blogue

v Var.R Var.G | Va.K | Va.O
Sub-blogue

V Var. P Var.J | Va.N | Va.S

En el ggemplo anterior, se prevée cultivar 20 variedades en un ensayo con tres repeticiones. En
el disefio, los 5 sub-blogues de cada bloque forman una repeticién completa. Asi, cada
repeticion contiene todas las variedades mientras que cualquier par de variedades aparece una
vez o ninguna en e mismo sub-blogue. Nota: en ciertas publicaciones, los “bloques’ y “sub-
bloques’ se llaman “super-bloques’ y “bloques”.

1.5.3.3.4.3 El disefio en bloques incompletos es adecuado sobre todo para ensayos en |os que
no hay caracteres de agrupamiento. Si hay caracteres de agrupamiento entonces puede ser
ventaj0so, en ensayos con muchas variedades, realizar alguna modificaciéon, como e uso de
los caracteres de agrupamiento para formar ensayos independientes en lugar de un ensayo
anico: véase la seccion 2.3, Agrupamiento de variedades sobre la base de |os caracteres, del
documento TGP/9/1.
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1.5.3.3.5 Disefio pararealizar comparaciones entre pares de variedades determinadas

1.5.3.3.5.1 Cuando se necesita realizar una comparacion rigurosa entre dos variedades
mediante andlisis estadistico, puede ser oportuno cultivarlas en parcelas adyacentes. Para
establecer un disefio orientado a optimizar las comparaciones entre determinados pares de
variedades, puede aplicarse una teoria similar a la aplicada en los disefios por bloques
subdivididos. Al definir € disefio, l0s pares de variedades se tratan como factor de asignacion
a parcelas completas y la comparaciéon entre las variedades de cada par como factor de
asignacion a subparcelas. Como cada parcela completa consta Unicamente de dos
subparcelas, las comparaciones entre pares de variedades seran (mucho) mas precisas que si
se utilizara un disefio en blogues al eatorizados.

1.5.3.3.5.2 Por gemplo, para comparar cuatro pares de variedades (A-B, C-D, E-F y G-H)
con gran precision puede utilizarse € disefio siguiente de 12 parcelas completas con 2
subparcel as cada una:

Par 1; variedad A Par 3; variedad E Par 4; variedad H
Par 1; variedad B Par 3; variedad F Par 4; variedad G
Par 3; variedad F Par 2; variedad D Par 1; variedad A
Par 3; variedad E Par 2; variedad C Par 1; variedad B
Par 4; variedad G Par 1; variedad B Par 2; variedad C
Par 4; variedad H Par 1; variedad A Par 2; variedad D
Par 2; variedad D Par 4; variedad H Par 3; variedad E
Par 2; variedad C Par 4; variedad G Par 3; variedad F

En este disefio, cada columna es unarepeticion. Cada una de las columnas, se divide luego en
cuatro bloques incompletos (parcelas completas), que contienen dos subparcelas cada uno.
Los cuatro pares de variedades se asignan de forma aeatoria a los blogues incompletos en
cada repeticion y, dentro de cada blogue incompleto, las variedades se ordenan de forma
aleatoria.  Se aumenta la precision de la comparacion entre variedades del mismo par
sacrificando la precision de la comparacion entre variedades de pares diferentes.

1.5.3.3.6 Otros aspectos estadisticos del disefio de ensayos
1.5.3.3.6.1 Introduccion

15336.1.1 Esta seccidn describe algunos conceptos de interés en e disefio de ensayos
en cultivo para evaluar la distincion o la homogeneidad (0 ambas) mediante € andlisis
estadistico de los datos de ensayos en cultivo.

1.5.3.3.6.2 Hipdtesis en las que se basa €l ensayo

153.3.6.21 Cuando la evaluacién de la distincién o la homogeneidad vaya a basarse en
el andlisis estadistico de datos de ensayos en cultivo, la finalidad del ensayo en cultivo es
proporcionar valores medios precisos y no sesgados de los caracteres de cada variedad y
también juzgar la variabilidad intravarietal mediante el cdlculo de la desviacion estandar. Las
evaluaciones de la distincion de variedades se basan en los valores medios de los caracteres.
El tipo de variacion en la expresion de un caracter en una variedad determina la manera en
que se utiliza € carécter para determinar la homogeneidad en € cultivo. En los casos en que
es posible “visualizar” las plantas fuera de tipo, se recomienda el método de las plantas fuera
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de tipo para evaluar lahomogeneidad. En los demés casos, se utiliza el método de los desvios
estandar.

15.3.3.6.2.2 En la evauacion de la distincion y de la homogeneidad se acepta o se
rechaza, mediante una prueba estadistica, una hipotesis nula (Hp). Rechazarla equivale a
aceptar una hipoétesis dternativa (H1). En el cuadro siguiente se muestran las hipétesis nulay
alternativa paralatomade decisiones relativas a la distincién y la homogeneidad:

Hipotesis nula (Ho) Hipotesis aternativa (H,)
Distincion Las dos variedades no son distintas con | Las dos variedades son distintas
respecto al caracter evaluado
Homogeneidad | Lavariedad es homogénea con Lavariedad no es homogénea
respecto al caracter evaluado

15.3.3.6.2.3 Cada evaluacion se realiza calculando, a partir de las observaciones, por
medio de una formula, un estadistico de contraste. Si € valor absoluto del estadistico de
contraste es mayor que su valor critico establecido, la hipétesis nula (Hp) se rechaza, se acepta
la hipétesis adternativa (H;) y se dice que e contraste es significativo. Si e estadistico de
contraste no es mayor que su valor critico establecido, la hipétesis nula (Ho) se acepta. La
eleccion del vaor critico con € que se compara € estadistico de contraste se explica mas
adelante.

15.3.3.6.24 Obsérvese que si se rechaza la hipotesis nula (Ho) relativa ala distincion, se
concluye que lavariedad candidata es distinta.

15.3.3.6.25 En cambio, s se rechaza la hipotesis nula (Ho) relativa a la homogeneidad,
lavariedad candidata se considera no homogénea.

15.3.3.6.2.6 El estadistico de contraste se basa en una muestra de plantas, sometidas a
ensayo en condiciones de cultivo que constituyen una muestra de las condiciones posibles, de
modo que s & procedimiento se repitiera en otro momento, se obtendria un valor diferente
del estadistico de contraste. Debido a esta variabilidad inherente, cabe la posibilidad de llegar
a una conclusion diferente que la que se alcanzaria s e ensayo pudiera repetirse
indefinidamente.  Pueden producirse dos tipos de “errores estadisticos’ de este tipo.
Consideremos, en primer lugar, conclusiones erréneas de este tipo relativas ala distincion:

- Se concluye, basandose en el estadistico de contraste, derivado del ensayo DHE, que
dos variedades son distintas, s bien no lo serian s € ensayo pudiera repetirse
indefinidamente. Este tipo de error se conoce como error de tipo | y su riesgo se
denotacon laletra .

- Se concluye, basandose en el estadistico de contraste, derivado del ensayo DHE, que
dos variedades no son distintas, si bien si lo serian si €l ensayo pudiera repetirse
indefinidamente. Este tipo de error se conoce como error de tipo Il y su riesgo se
denota con laletra 3.
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Conclusion basada en € estadistico de contraste

Conclusién s € ensayo
pudierarepetirse
indefinidamente

Las variedades no son Las variedades son distintas
distintas (laHo es verdadera) (laH; esverdadera)

Las variedades son distintas (la | Resultado diferente: error de .
Mismo resultado

H, es verdadera) tipo 11, con probabilidad 3
L as variedades no son distintas Mismo resultado Resultado diferente: error de
(laHp es verdadera) tipo |, con probabilidad o

15.3.3.6.2.7 Del mismo modo, al evaluar la homogeneidad basdndose en un estadistico
de contraste, derivado del ensayo DHE, es posible concluir que una variedad no es
homogénea, cuando si lo seria s € ensayo pudiera repetirse indefinidamente; es decir,
cometer un error detipo | (o). En cambio, un error de tipo Il (B) es la conclusion, basada en
un estadistico de contraste, de que una variedad es homogénea cuando no lo seriasi € ensayo
pudiera repetirse indefinidamente. El cuadro siguiente muestra los dos tipos de errores
estadisticos que pueden producirse a evaluar la homogeneidad:

Conclusion basada en el estadistico de contraste
Conclusion s e ensayo Lavariedad es homogénea (la | Lavariedad no es homogénea

pudierarepetirse Ho es verdadera) (laH; es verdadera)
indefinidamente
Lavariedad es homogénea Mismo resultado Resultado diferente: error de
(laHp es verdadera) tipo |, con probabilidad o

Lavariedad no es
homogénea (laH; es
verdadera)

Resultado diferente: error de

tipo 11, con probabilidad 3 Mismo resultado

15.3.3.6.2.8 El riesgo de cometer un error de tipol puede controlarse facilmente
mediante la eleccion del valor de a, que determina el valor critico con e que se compara €l
estadistico de contraste. El valor de a se conoce también como “poder” o “potencia’ y como
“nivel designificacion” delaprueba. El riesgo de cometer un error detipo Il esmés dificil de
controlar, ya que depende, por gemplo en e caso de la distincion, de la magnitud de la
diferenciarea entre las variedades, del valor elegido de o y de la precision de la prueba, que
estd determinada por € numero de repeticiones y por la variabilidad inherente de las
mediciones. El experto en los cultivos puede reducir € riesgo de cometer un error de tipo |
aumentando la precision, por g emplo aumentando € nimero de repeticiones, reduciendo la
variabilidad aleatoria mediante la eleccién del nimero de plantas por parcela (o tamafio de
muestra), controlando la variacion local, no deseada o inconveniente mediante la eleccion
cuidadosa del disefio del experimento, y mejorando el modo en que se realizan las mediciones
u observaciones, reduciendo asi € error del observador.

1.5.3.3.6.3 Determinacion del tamafio de muestra optimo
153.3.6.3.1 La precision de una prueba no depende solo del tamafio de muestra. La
precision de una prueba basada en |as observaciones de un experimento depende asimismo, en

el caso, por g emplo, de caracteres cuantitativos, de a menos tres fuentes de variacion:

- la variacion entre plantas individuales en una parcela, es decir, e componente
“intraparcelario” o “de las plantas’ de la varianza: una mezcla de diferentes fuentes
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de variacion, como plantas diferentes, momentos de observacion diferentes, errores
de medicion diferentes

- la variacion entre las parcelas de un bloque, es decir e componente “interparcel ario”
0 “delasparcelas’ delavarianza

- la variacion causada por € entorno, es decir, la variacion en la expresion de
caracteres de afo a afo (o de lugar alugar)

15.3.3.6.3.2 Para calcular € tamafio de muestra éptimo para un caracter cuantitativo es
necesario conocer las desviaciones estdndar de las mencionadas fuentes de variacion, las
diferencias esperadas entre las variedades que deberian ser significativas, e nimero de
variedades y e numero de bloques del ensayo. Ademas, es necesario determinar las
probabilidades de los errores de tipo | (o) y de tipo 11 (B). El clculo del tamafio de muestra
Optimo para cada carécter permite determinar €l tamafio de muestra optimo para € ensayo
paratodos |os caracteres cuantitativos. El error detipo Il es en ocasiones mas importante que
el error detipo I, en particular para la evaluacion de la homogeneidad. En algunos casos, €l
error detipo Il podria ser mayor que € 50 %, lo que podria considerarse inaceptable.

153.3.6.33 La precision de los valores medios de las variedades en un experimento de
ano o un ciclo depende del nUmero de repeticiones, € nimero de plantas por parcela, y el
disefio del experimento. Cuando estos valores medios se utilizan en el andlisis interanua o
interciclico, por gemplo, para é COYD, su precision solo es beneficiosa indirectamente,
porque la desviacion estandar en ese andisis se basa en la interaccion entre las variedades y
los afios o ciclos. Ademas, si las diferencias interanuales o interciclicas entre las variedades
son muy grandes, la precision de las medias de cada experimento tiene relativamente poca
importancia.

15.336.34 La Directrices de Examen de la UPQV, en su caso, recomiendan un tamafio
de muestra adecuado para €l ensayo en su conjunto, teniendo en cuenta los factores antes
descritos.

1.5.3.3.7 Elementos del ensayo en la aplicacion de analisis estadisticos
1.5.3.3.7.1 Introduccion

15337.11 Al decidir la disposicion del ensayo, es importante tener en cuenta la
variacion local de las condiciones, paralo cual es preciso decidir: el tamafio y laformade las
parcelas, su alineamiento, la presencia de hileras de barrera y de franjas de borde y de
proteccion.

15337.1.2 Para evaluar la distincidn, es preciso realizar observaciones no sesgadas de
los caracteres. En algunos casos, es necesario disponer hilerasy franjas de borde para reducir
a minimo e sesgo ocasionado por la interferencia entre parcelas, es decir, la interferencia
entre plantas de parcelas diferentes, y otros efectos caracteristicos de zonas de borde, como €l
sombreado y la humedad del suelo. Asimismo, con frecuencia se disponen franjas de
proteccion en e borde del lugar de ensayo para limitar las posibles influencias externas que
pudieran favorecer a una parcela con respecto a otra. Cuando se observan los caracteres de
las plantas en una parcela, es habitual excluir las hileras y franjas de los bordes de |a parcela.
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153.3.7.13 La figura siguiente puede resultar atil para proporcionar agunas
explicaciones sobre |os componentes particul ares de | os ensayos.

Franja de proteccion
Ancho de T
Largo de
pi I “parcela | parcela
=
O]
=) =)
m =
g
D Hileras Franjas
= de borde™~_ de borde
S RS
S — /
i
()
=)
g
o
0
Parcelal Parcela2 Parcela3 Parcela4d Parcela5
< Largo de los bloques >

1.5.3.3.7.2 Parcelasy blogues

Una parcela es la unidad experimental ala que se asignan las variedades. Una parcela
contiene plantas de la misma variedad. Segun €l tipo de ensayo en cultivo, una parcela puede
ser una superficie de terreno, 0 un grupo de macetas con plantas. Un bloque es un grupo de

parcelas a las que se asignan variedades. Un ensayo en cultivo puede contener un unico
bloque o0 més de uno.



TGP/8/1: Partel: 1. DISENO DE ENSAYOS DHE
pagina 24

1.5.3.3.7.3 Asignacion de variedades a las parcelas

1533731 La asignacion de variedades a las parcelas dependera de varios factores, en
particular del método seleccionado para evaluar la distincion (véase la seccion 1.5.3.1.1) y la
homogeneidad (véase la seccidon 1.5.3.1.2).

153.3.7.3.2 Cuando la distincién se evalla mediante andlisis estadistico de los datos de
un ensayo en cultivo, debe aplicarse una aleatorizacion completa o parcial, en funcién del
disefio del ensayo, ya que garantiza que la asignacion no es subjetiva. La asignacion aeatoria
garantiza que, en promedio, los efectos de otros factores que influyen en los caracteres de las
plantas, como las condiciones del suelo, se anularan previsiblemente entre si al comparar 1os
valores medios de |as variedades.

15.3.3.7.3.3 Las secciones1.5.3.2 y 1.5.3.3.1 a 1.5.3.3.5 proporcionan informacion
adicional sobre |os diferentes modos de asignar variedades a parcelas y bloques.

1.5.3.3.7.4 Tamafio, formay configuracion de las parcelas

1533741 La seccion 3, “Méodo de examen”, de las Directrices de Examen
proporciona informacion sobre la duracion, lugar de gecucion 'y disefio de los ensayos, €
nimero de plantas o partes de plantas que se ha de examinar y los ensayos adicionales que
pueden realizarse para evaluar |0s caracteres pertinentes. Las Directrices de Examen pueden
indicar €l tipo de registro que se requiere para evaluar la distincion: un registro Unico de un
grupo de plantas o partes de plantas (G), o registros correspondientes a varias plantas o partes
de plantas individuales (S). La homogeneidad, sin embargo, se evalGa en la muestra completa
objeto de examen mediante el “método basado en las plantas fuera de tipo” o mediante €l
“método de los desvios estandar” (véase la seccion 3 del documento TGP/10). Estos
determinaran € tamafio de muestra, es decir, el nimero de plantas que deben observarse, v,
por consiguiente, el tamafio minimo efectivo de la parcela. Al decidir & tamafio efectivo de la
parcela, se debe degjar margen paralas hileras o franjas de borde que sean necesarias.

1533.7.4.2 El tamafio y la forma de las parcelas dependen también de las condiciones
del suelo y otras circunstancias como e equipo de riego o la maguinaria de siembra y
recoleccion. La forma de las parcelas puede definirse como la razén entre su longitud y su
anchura. Esta razén puede ser importante para mitigar la variacion de las condiciones en €
bloque (por gjempl o, las ocasionadas por la variacion del suelo).

153.3.7.4.3 Las parcelas cuadradas tienen la menor longitud total de los bordes
(perimetro). Desde €@ punto de vista tedrico, la forma cuadrada es Optima para reducir al
minimo la interferencia de fenotipos diferentes. El agrupamiento de las variedades puede
ayudar también areducir a minimo estainterferencia.

1533744 Desde € punto de vista tecnolégico, se prefieren las parcelas estrechas y
largas. Larelacion Optima de longitud a anchura esta entre 5:1 y 15:1, y depende del tamafio
de las parcelas y del nUmero de variedades. Cuanto mayor sea €l nimero de variedades en un
bloque, mas estrechas serén las parcelas, pero no deben ser tan estrechas que la competencia
entre parcel as resulte problematica.
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1.5.3.3.7.5 Independencia de las parcelas

1533.75.1 Uno de requisitos mas importantes para evaluar la distincién y la
homogeneidad mediante andlisis estadistico de los datos del ensayo en cultivo es la
independencia de las unidades experimental es.

153.3.75.2 La independencia de las parcelas significa que las observaciones realizadas
en una parcela no se ven afectadas por las circunstancias de otras parcelas. Por gemplo, si se
plantan variedades de porte ato junto a variedades de porte menor, las atas podrian
perjudicar a las bajas y podria haber una influencia positiva en e sentido opuesto. En tal
caso, para evitar esta dependencia, puede plantarse una hilera adicional de plantas a ambos
lados de la parcela, es decir, hileras y franjas de borde. Otra posibilidad para reducir d
minimo estainfluencia es cultivar juntas variedades con caracteristicas fisicas similares.

1.5.3.3.7.6 Disposicion de las plantas en la parcela o tipo de parcela para la observacion

Las Directrices de Examen de la UPOV pueden especificar € tipo o tipos de parcela
para el ensayo en cultivo (por € emplo, plantas aisladas; parcelas en hilera, parcelas en lineas,
etc.) adecuadas para examinar la distincion asi como la homogeneidad y |a estabilidad.

1534 Ensayosaleatorios “aciegas’

15.3.4.1 Parte de un ensayo puede consistir en parcelas sembradas especificamente para la
realizacion de ensayos aleatorios “a ciegas’, como parcelas que contienen plantas de las dos
variedades que han de distinguirse, sembrandose las plantes en un orden aeatorio pero
conocido, o bien una mezcla de macetas con las dos variedades en un invernadero. Unade las
dos variedades es la variedad candidata y la otra es la variedad con la que esta en disputa la
distincion de lavariedad candidata. Larealizacion de ensayos aleatorios “aciegas’ se basaen
el principio de presentar las plantas ante un juez, a veces e obtentor, a quien se pide que
distinga, planta por planta, lavariedad candidata de la otra.

1534.2 Paradlo, las plantas deben presentarse 0 sembrarse en un orden aeatorio, pero
tal que € responsable del ensayo sepa diferenciar una variedad de otra; € juez evalla cada
planta, y €l responsable del ensayo cuenta el nimero de veces que identifica correctamente las
diferentes variedades. Para reforzar € caracter “ciego” del ensayo, se presenta un nimero
diferente de plantas de cada una de las dos variedades, por gemplo 51 de la variedad
candidata y 69 de la otra, en lugar de 60 de cada. Dado que las diferencias pueden
manifestarse en diferentes etapas del crecimiento de las plantas, e juez puede evaluarlas en
mas de una ocasion.

1.6 M odificacion de los métodos

Las modificaciones de los métodos de examen DHE pueden afectar
significativamente a las decisiones. En consecuencia, debe procurarse garantizar la
coherencia de | as decisiones para modificar |os métodos.
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2. VALIDACION DE DATOSY SUPOSICIONES

2.1 I ntroduccion

Es importante que los datos sean correctos, es decir, que no contengan errores, tanto si
son notas obtenidas mediante observacion visua (V) (véase la seccion4.2.1 del
documento TGP/9) como mediante medicion (M) (véase la seccion4.2.2 de
documento TGP/9), y tanto si generan un registro unico de un grupo de plantas (G) (véase la
seccion 4.3.2 del documento TGP/9) como s generan registros correspondientes a varias
plantas o partes de plantas individuales (S) (véase la seccion 4.3.3 del documento TGP/9) para
su andlisis estadistico. La seccion “Validacion de datos’ describe € modo en que los datos
pueden validarse o comprobarse. Pueden someterse a estas comprobaciones preliminares
todos los datos, tanto si se analizan posteriormente mediante métodos estadisticos como si no.

2.2 Validacion de datos

221 Esta seccion trata sobre la validacion de los datos para garantizar que no contienen
errores (evidentes).

2.2.2 Para evitar errores en la interpretacion de los resultados, siempre deben
inspeccionarse los datos para comprobar su coherencia légica y que no contradicen la
informacion anterior sobre los intervalos en los que probablemente se mantengan los valores
de los diversos caracteres. La inspeccion puede hacerse manuamente (por lo general,
visualmente) o de forma automatica. Cuando se utilizan métodos estadisticos, la validacion
de las suposiciones puede también usarse como comprobacion de que los datos no contienen
errores (véase laseccion 2.3.2.1.1.).

2.2.3 El cuadro 1 muestra un extracto de algunos registros correspondientes a 10 plantas
de una parcela de guisantes forrgjeros. Para el caracter “Semilla: forma’ (PQ), se determinan
visuamente notas valoradas en una escala conforme al criterio siguiente: 1 (esférica),
2 (ovoide), 3 (cilindrica), 4 (romboide), 5 (triangular) o 6 (irregular). Para € caracter
“Semilla: color negro del hilo” (QL), se determinan visua mente notas val oradas en una escala
conforme al criterio: 1 (ausente) o 9 (presente). Para e caracter “Tallo: longitud” (QN) se
realizan mediciones, en centimetros, y se sabe, de la experiencia anterior, que lalongitud serd,
en la mayoria de los casos, de 40 a 80 cm. El carécter “Estipulas: longitud” se mide en
milimetros y serd, en la mayoria de los casos, de 50 a 90 mm. El cuadro muestra 3 tipos de
errores que se producen ocasionalmente a registrar valores manualmente: para la planta 4, el
valor registrado del caracter “Semilla: forma’, 7, no esta entre las notas permitidas y debe, por
consiguiente, tratarse de un error, quiza debido a la lectura equivocada de un “1” escrito a
mano. Se observa unasituacion similar en laplanta 8: el valor (8) del caracter “ Semilla: color
negro del hilo” no esta permitido y debe ser un error. El valor del caracter “Tallo: longitud”
de la planta 6 esta fuera del intervalo esperado, 10 que podria deberse a un cambio del orden
de las cifras, de forma que se ha introducido € valor 96 en lugar de 69. El valor del caracter
“Estipulas: longitud”, 668 mm, es, claramente errdbneo, Yy quiza se haya debido a la
introduccion accidental de la cifra 6 dos veces. En todos los casos, es preciso redizar un
examen cuidadoso para averiguar qué valores son |os correctos.
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Cuadro 1: Extracto de una hoja de registro de datos de guisantes forrajeros
Plantan. | Semilla Semilla: color Tallo: Estipulas:
forma negro del hilo longitud longitud
(UPQV 1) (UPQV 6) (UPQV 12) (UPQV 31)
(PQ) (QL) (QON) (QON)
1 1 1 43 80
2 2 1 53 79
3 1 1 50 72
4 7 1 43 668
5 2 9 69 72
6 1 1 96 72
7 1 1 51 70
8 2 8 64 63
9 1 1 44 62
10 2 1 49 62

224 La representacion gréfica de los caracteres puede ayudar a validar los datos. Por
gemplo, e examen de las distribuciones de frecuencia de los caracteres puede sefidar
pequefios grupos de observaciones discrepantes. También, en € caso de los caracteres
cuantitativos, el examen de diagramas de dispersion de pares de caracteres que es probable
gue estén muy relacionados puede permitir detectar observaciones discrepantes muy
eficazmente.

225 Pueden utilizarse también otros tipos de representacion gréfica para vaidar la
calidad de los datos. El llamado diagrama de cgjas es una forma eficiente de representar
resumidamente datos cuantitativos. En este tipo de diagrama, cada grupo (parcela o variedad)
se representa mediante unacgja. En € caso representado, se utilizan datos del carécter “Hoja
longitud” (en mm) de un experimento cuya disposicion comprende 3 bloques de 26 parcelas
con 20 plantas por parcela En cada blogue, se asignaron aeatoriamente 26 variedades
diferentes de colza a las 26 parcelas. En la figural se representan, de forma conjunta, los
60 valores del caracter “Hoja: longitud” de cada una de las 26 variedades. (Si hay diferencias
grandes entre bloques, puede elaborarse un diagrama de cgas mejorado en € que se
representan las diferencias con respecto a promedio de la parcela). La cga muestra €
intervalo que comprende la mayoria (habitualmente e 75%) de las observaciones
individuales. Los valores mediano y medio se representan, respectivamente, mediante una
linea horizontal que atraviesa la cagja y un simbolo. En los extremos de la cgja se dibujan
lineas verticales que indican € intervalo de observaciones posibles no comprendidas en la
caja, pero dentro de una distancia razonabl e (habitualmente 1,5 veces la alturade la cgja). Por
ultimo, las observaciones més extremas se muestran individualmente. En lafigural seve que
una observacion de la variedad 13 es claramente mucho mayor que € resto de las
observaciones de esa variedad. También se ve gue las hojas de la variedad 16 son de gran
longitud y que hay unas 4 observaciones relativamente algjadas de lamedia. También pueden
observarse en lafiguralavariabilidad y la simetria de la distribucién. En efecto, puede verse
que la variabilidad de la variedad 15 es relativamente grande y que la distribucion de esta
variedad presenta una ligera desviacién, ya que la media y la mediana estan relativamente
aeadas.
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400

350
300
250 T

i1

150

—— [F+—— MmO
I - SN

100 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
NuUmero devariedad

Figural. Diagramade cgjas de lalongitud de las hojas de 26 variedades de colza

2.2.6 Cuando se encuentran observaciones discrepantes, es importante tratar de averiguar
a qué se deben las desviaciones. En algunos casos, quiza sea posible regresar a terreno y
comprobar si la planta o la parcela ha sido dafiada por factores externos (por eemplo,
congos) 0 s se ha producido un error de medicion. En e segundo caso, € error se puede
corregir. En otros casos, puede ser necesario consultar las notas previas (u otras mediciones
de la misma planta o parcela) para averiguar e motivo de la discrepancia. Por o generdl,
anicamente deben eliminarse observaciones cuando haya motivos solidos.

2.3 Suposiciones subyacentes del andlisis estadistico v su validacion

Si los datos van a someterse a un andlisis estadistico, deben cumplirse, a menos
aproximadamente, las suposiciones subyacentes de la teoria en la que se basan los métodos
estadisticos. Esta seccion describe las suposiciones en las que se basan los métodos de
analisis estadistico mas comunmente utilizados en el examen DHE. La seccion siguiente trata
sobre la validacién de las suposiciones que deben cumplirse para redizar € andisis
estadistico: describe e modo en que pueden evaluarse.

Los métodos aqui descritos para la validacion de las suposiciones subyacentes de los
métodos estadisticos se refieren alos andlisis de un solo experimento (bloques aleatorizados).
No obstante, para € andlisis de datos de varios experimentos realizados en varios afios se
aplican los mismos principios, pero en lugar de analizarse las medias de parcelas, los andlisis
se realizan con las medias anuales de las variedades, y |0s bloques equivalen entonces a afios.
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2.3.1 Suposiciones subyacentes del andlisis estadistico basado en e andlisis de la
varianza

2.3.1.1 Introduccion

2.3.1.1.1 En primer lugar, es fundamental que €l ensayo en cultivo o experimento haya sido
disefiado adecuadamente e incluya la a eatorizacion. Las suposiciones mas importantes de los
meétodos de andlisis de la varianza son:

* Observaciones independientes

* homogeneidad de las varianzas

» aditividad de los efectos de blogue y de variedad para un disefio en bloques
aleatorizados

» distribucién normal de las observaciones (valores residual es)

2.3.1.1.2 Cabe también mencionar que no deberia haber errores en los datos; no obstante, no
es necesario establecerlo como suposicion, en primer lugar, porque ya se aborda en la seccion
anterior sobre la validacion de datos y, en segundo lugar, porque si hay errores (por 10 menos
Si son graves) quedaran invalidadas las suposiciones anteriores, ya que las observaciones no
tendran unadistribucién normal y sus varianzas seran diferentes (no seran homogéneas).

2.3.1.1.3 Laimportancia de las suposiciones mencionadas aqui es méxima cuando para €
contraste de hipétesis se utilizan métodos estadisticos basados en € método de minimos
cuadrados. Cuando estos métodos estadisticos se utilizan Unicamente para estimar 1os efectos
(valores medios), las suposiciones son menos importantes y la suposicion de distribucion
normal de |as observaciones no es necesaria

2.3.1.2 Observaciones independientes

Esta suposiciéon es muy importante. Significa que ningun registro puede depender
de otros registros del mismo andisis (la dependencia entre observaciones puede estar
incorporada en e modelo, pero no esta incorporada en los méodos COYD y COY U, ni delos
demés métodos incluidos en e documento TGP/8). La dependencia puede deberse, por
gemplo, a la competencia entre parcelas adyacentes, a la falta de aeatorizacién o a una
aleatorizacion incorrecta. Se proporciona informacion adicional sobre laindependenciade las
observaciones en la seccion 1.5.3.3.7, “Elementos del ensayo en la aplicacion de andlisis
estadisticos’, delapartel.

2.3.1.3 Homogeneidad de las varianzas

La expresion “homogeneidad de las varianzas’ significa que la varianza de todas
las observaciones deberia tener idéntica, exceptuando las diferencias debidas a la variacion
aleatoria. Tipicamente, hay dos tipos de desviaciones con respecto a la suposicion de
homogeneidad de las varianzas:

i) La varianza depende de la media; por g emplo, la desviacion estdndar es
mayor cuanto mayor sea € valor de la media. En este caso, se puede con
frecuencia redlizar una transformacion de los datos ta que en la escaa
transformada sus varianzas pueden ser aproximadamente homogéneas. Algunas
transformaciones tipicas de los caracteres son: la transformacion logaritmica (en la
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que e desvio estdndar es aproximadamente proporcional a la media), la
transformacién de la raiz cuadrada (en la que la varianza es aproximadamente
proporciona a la media, por gemplo, los recuentos), y la transformacion angular
(en la que la varianza es baja en ambos extremos de la escala y mayor en la parte
media, tipica para porcentajes).

i) La varianza depende, por ggemplo, de la variedad, €l afio o €l blogue. S la
dependencia de la varianza de tales variables es tal que no tiene relacion con €
valor medio, no es posible lograr la homogeneidad de las varianzas mediante
transformacién. En tales casos puede ser necesario usar métodos estadisticos més
complejos compatibles con la existencia de varianzas desiguales, o bien excluir €
grupo de observaciones con varianzas anormales (Sl son pocas las observaciones
cuyas varianzas son anormales). Para ilustrar la gravedad de la heterogeneidad de
las varianzas, imaginese un ensayo con 10 variedades, en € que las variedades A,
B, C, D, E, F, Gy H tengan todas varianzas de 5, mientras que las variedades | y J
tengan una varianza de 10. En e cuadro 2 se muestra la probabilidad real de
detectar diferencias entre estas variedades cuando sus medias son en realidad
iguales. En € cuadro 2, las comparaciones entre variedades se basan en la varianza
combinada, como se hace normalmente en € andlisis de las varianzas (ANOVA)
tradicional. Si se comparan con un nivel de significacion del 1%, la probabilidad
de que dos variedades con una varianza de 10 sean significativamente diferentes
una de otra es casi 5 veces mayor (4,6%) de lo que deberia ser. Por otro lado, la
probabilidad de detectar diferencias significativas entre dos variedades con una
varianza de 5 disminuye hasta 0,5%, cuando deberia ser del 1%. Es decir, se hace
demasiado dificil detectar diferencias entre dos variedades con varianzas pequefias
y demasiado féacil detectarlas entre variedades con varianzas grandes.

Cuadro 2. Probabilidad real de detectar una diferencia significativa entre dos variedades idénticas cuando se da
por ciertala suposicion de homogeneidad de las varianzas pero no se cumple (las variedades A alaH tienen una
varianzade 5 y las variedades | y Jtienen una varianza de 10.)

Comparaciones, |Nivel de significacion de la
nombres de | pruebaformal

variedades 1% 5%
AyB 0,5% 3,2%
Ael 2,1% 8,0%

lyJ 4,6% 12,9%
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2.3.1.4 Observaciones con distribucion normal

La distribucion de los valores residuales debe ser aproximadamente normal. El valor
residual es la parte de una observacion no explicada tras gjustar 10s datos a un modelo; es
decir, es la diferencia entre la observacion y la prediccion del modelo. En una distribucion

normal ideal los datos se distribuyen
de forma simétrica arededor de la
media y adoptan la forma de
campana caracteristica (véase la
figura2). S la distribucion de los
valores residuales no es
aproximadamente normal, e nivel
de significacion rea puede ser
distinto del nominal. La desviacion
del nivel de significacion puede ser
en uno u otro sentido dependiendo
del tipo de desviacion de la
distribucion rea de los vaores
residuales con respecto a la
distribucién normal. No obstante, €l
incumplimiento de la suposicion de
normalidad no suele ser tan grave
como los incumplimientos de las
dos suposiciones anteriores.

T
AN

1 |

Figura2. Histograma de datos con distribucion normal en el que
se muestrala curvaideal de unadistribucion normal

2.3.1.5 Aditividad de los efectos de bloque y de variedad

2.3.1.5.1 Se supone que los efectos de los bloques y las variedades son aditivos porgue €
error es la suma de la variacion aleatoria y la interaccion entre blogques y variedades. Esto
significa que el efecto de una variedad determinada es e mismo en todos los blogues. La
aditividad de los efectos se ilustra en € cuadro 3, en e que se muestran los promedios por
parcelas de datos artificiales (de longitud de hoja en mm) para dos experimentos pequefios
con tres blogues y cuatro variedades. En & experimento |, los efectos de los bloques y las
variedades son aditivos porque las diferencias entres dos variedades cualesquiera son las
mismas en todos los bloques: por ggemplo, las diferencias entre la variedad A y la B son de
4 mm en los tres blogques. En e experimento |1, los efectos no son aditivos: por ggemplo, las
diferencias entrelavariedad A y laB son 2, 2 y 8 mm en los tres blogues.
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Cuadro 3. Valores medios artificiales por parcelas de longitud de hoja en mm de dos experimentos que muestran
efectos de blogques y variedades aditivos (izquierda) y efectos de bloques y variedades no aditivos (derecha)

Experimento | Experimento 11
Variedad Blogue Variedad Bloque

1 2 3 1 2 3
A 240 242 239 A 240 242 239
B 244 246 243 B 242 244 247
C 245 247 244 C 246 244 243
D 241 243 240 D 241 242 241

Experimento | Experimento |1

2350 230

235% ‘ ‘ 2335

NUmero de bloque Numero de bloque
Variedad  soex e g sws | oo ) Variedad o< p g ews | eoo

Figura3. Vaores medios artificiales por parcelas de dos experimentos que muestran efectos de bloques y
variedades aditivos (izquierda) y efectos de blogues y variedades no aditivos (derecha), con los mismos datos
que en €l cuadro 3.

2.3.1.5.2 En la figura3 se muestra una representacion grafica de los mismos datos. se
representan los valores medios frente a los nimeros de blogue y se unen mediante lineas
rectas las observaciones correspondientes a las mismas variedades. También se podian haber
representado los valores medios frente a los nombres de las variedades y haber unido las
observaciones de los mismos blogues (y esta opcion puede ser preferible, sobre todo si se
deben mostrar muchas variedades en lamisma figura). La suposicién de aditividad se cumple
s las lineas de las variedades son paraelas (obviando la variacion aleatoria). Como solo hay
un dato para cada variedad y bloque, no es posible distinguir los efectos de la interaccion de
los debidos a la variacion aeatoria. De modo que, en la préactica, la situacion no es tan
sencillay clara como aqui se muestra, porgue los efectos pueden quedar enmascarados por la
variacion aleatoria.

2.3.2 V alidaci6n de | as suposiciones subyacentes del andlisis estadistico

2.3.2.1 Introduccion

23.2.1.1 La finadidad principa de la validacion es comprobar que se cumplen las
suposiciones subyacentes del andlisis estadistico. No obstante, sirve también como
comprobacién secundaria de que |os datos no contienen errores.

2.3.2.1.2 Paravalidar las suposiciones se utilizan diferentes métodos, entre |os que cabe citar
los siguientes:

* repasar |os datos para comprobar |as suposiciones
» eaborar graficos o figuras para comprobar |as suposiciones
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» redlizar pruebas estadisticas formales para los diferentes tipos de suposiciones.
Pueden encontrarse en la literatura especializada varios métodos para contrastar la
existencia de valores atipicos, la homogeneidad de las varianzas, la aditividad y la
normalidad. Estos métodos no se mencionan aqui, en parte porgue muchos de ellos
dependen de suposiciones que no afectan gravemente a la validez de los métodos
COYD y COYU y en parte porque & poder estadistico de tales métodos depende en
gran medida del tamarfio de muestra (esto significa que es posible que no se detecten
incumplimientos graves de las suposiciones en conjuntos pequefios de datos,
mientras que incumplimientos pequefios y poco importantes pueden ser
estadisticamente significativos en conjuntos grandes de datos).

2.3.2.2 Repasar losdatos

En la practica, este método sblo es aplicable cuando Unicamente hay que examinar
unas pocas observaciones. Para conjuntos grandes de datos, este método es demasiado
laborioso, estedioso y €l riesgo de pasar por ato datos sospechosos aumenta conforme avanza
el repaso. Ademas, mediante este método es muy dificil juzgar la distribucion de los datos y
el grado de homogeneidad de |as varianzas.

2.3.2.3 Elaborar gréficos

2.3.2.3.1 Pueden elaborarse diferentes tipos de graficos Utiles para los diferentes aspectos
gue deben validarse. Muchos de estos gréficos consisten en diferentes tipos de
representaciones graficas de los valores residuales (las diferencias entre los valores
observados y los valores predichos por € modelo estadistico).

2.3.2.3.2 La representacion grafica de los valores residuales frente a los valores predichos
puede utilizarse para juzgar |a dependencia de la varianza con respecto alamedia. Si no hay
dependencia, las observaciones deberian estar aproximadamente ubicadas (sin desviacion
sistematica) en una banda horizontal simétrica alrededor del cero (figura4). En casos en los
gue aumenta la varianza respecto de la media, las observaciones adoptaran una forma
parecida alade un embudo con € vértice apuntando hacialaizquierda. Las observaciones de
datos atipicos, que pueden ser errores, apareceran en forma de observaciones que se escapan
claramente de la banda horizontal formada por la mayoria de las demas observaciones. En el
giemplo mostrado en la figura 4, no parece haber observaciones atipicas (Ia observacion de la
esquina inferior izquierda, cuyo valor residual es alrededor de -40 mm puede, a primera vista,
parecerlo, pero hay varias observaciones con valores positivos del mismo orden). Es
importante sefialar a este respecto que un valor atipico no es necesariamente un error y que un
error no se mostrara necesariamente como valor atipico.
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Figura4. Representacion grafica de los valores residuales frente a los val ores predichos por parcela de longitud
de hoja en 26 variedades de colza en 3 blogues

2.3.2.3.3 Los valores residuales pueden también utilizarse para dibujar un histograma,
como €l delafigura2, mediante e que puede evaluarse la suposicién sobre la distribucién.

2.3.2.34 Puede representarse la amplitud (valor méximo menos valor minimo) o la
desviacion estandar de los datos de cada parcela frente a otras variables como los valores
medios de las parcelas, € nimero de variedad o € nimero de parcela. Estos gréficos
(figura5) pueden ser Utiles para detectar variedades con una variacion extremadamente
grande (todas las parcelas de la variedad muestran valores grandes) o parcelas en las que la
variacion es extremadamente grande (quiza ocasionada por una sola planta). Se ve
claramente que la amplitud de una de las parcelas de la variedad 13 es mucho mayor que lade
las otras dos parcelas. Ademas, la amplitud de una de las parcelas de la variedad 3 parece ser
relativamente grande.
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Figura5. Diferencias entre los valores minimo y maximo de 20 longitudes de hoja de variedades de colza
cultivadas en 3 parcelas frente a nimero de variedad

2.3.2.3.5 Un gréafico de los promedios por parcelas (o promedios gjustados por variedades)
frente al nUmero de parcela puede utilizarse para averiguar si €l valor del carécter depende de
la ubicacion de la planta en €l terreno (figura6). Para ello, desde luego, es preciso que las
parcelas se numeren de formatal que los nUmeros indiquen la ubicacion relativa. El gemplo
de la figura 6 muestra claramente una tendencia de ligera disminucion de la longitud de hoja
al aumentar el nimero de parcela. No obstante, en este caso, la mayor parte de latendenciaa
lo largo de la superficie utilizada para €l ensayo se explicara por las diferencias entre bloques
(las parcelas 1 a 26 forman el blogue 1, las parcelas 27 a 52 el bloque 2 y las parcelas 53 a 78
el bloque 3).
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Figura 6. Promedios por parcelas de 20 longitudes de hoja frente a los nimeros de las parcelas

2.3.2.3.6 Los promedios de las parcelas también pueden usarse para generar un grafico en
el que puede comprobarse visualmente la aditividad de los efectos de bloque y variedad
(véase lafigura 3).

2.3.2.3.7 Representacion gréfica de la curva normal de errores (figura7). Este tipo de
gréfica se utiliza para evaluar en qué medida la distribucién de la variable se gusta a una
distribucion normal. La variable seleccionada se representa en un diagrama de dispersion
frente a los “vaores esperados de la distribucién normal”. La curva normal de errores se
construye de la siguiente forma. En primer lugar, se ordenan los valores residuaes
(desviaciones con respecto a las predicciones). A partir de estos vaores ordenados, €
programa calcula los valores esperados de la distribucion normal, [lamados en lo sucesivo
valores de z, que se representan en e ge de abscisas (ge X) del gréfico. Si ladistribucién de
los valores residuales observados (representados en € ege de ordenadas, ge Y) es normal,
todos los valores deberian formar unalinearecta. Si la distribucién de los valores residuaes
no es normal, se desviaran de dicha linea. En este grafico también pueden ponerse de
manifiesto los valores atipicos. Si los datos estan, en general, desgjustados y parecen
presentar un tendencia clara (por ggemplo la forma de una S) alrededor de la linea, puede ser
necesario realizar alguin tipo de transformacion de lavariable.
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Figura7. Curva normal de errores de los valores residuales de la longitud de hoja de 26 variedades de
colza en 3 bloques
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3. ELECCION DE METODOS ESTADISTICOS PARA EXAMINAR LA
DISTINCION
3.1 I ntroduccion

3.1.1 Esta seccion expone agunas consideraciones generales acerca de la eleccion de
métodos estadisticos adecuados para la evaluacion de la distincion. Contiene una descripcion
de los factores que influyen en la eleccion del método y, como la prueba estadistica utilizada
por cada método es una parte fundamental del mismo, incluye una descripcion breve de
pruebas estadisticas, de factores que influyen en su seleccion y algunas observaciones sobre
su utilidad en situaciones particul ares.

3.1.2 Los métodos estadisticos suelen utilizarse para evaluar la distincién de caracteres
cuantitativos medidos de variedades aldgamas cuando los datos del ensayo en cultivo de una
variedad estan sujetos a variacion. Debido a esta variacion, se necesitan criterios de
distincion basados en métodos estadisticos para distinguir las diferencias varietales genuinas
de la variacion por azar, y tomar asi decisiones sobre si |a variedad candidata es distinta con
un determinado nivel de confianza en que la decision es la correcta.

3.1.3 Lavariacion puede producirse, por gemplo, de planta a planta, de parcela aparcelay de
ano a ano. Para poder garantizar que las diferencias observadas entre variedades son
suficientemente uniformes puede bastar un Unico ciclo de cultivo o puede necesitarse més de
un ciclo de cultivo, dependiendo de los niveles o las magnitudes de |a variacion debida a estas
fuentes diferentes que se observan en una especie. La seccidon 1.2 de la partel de este
documento informa sobre |os ciclos de cultivo.

3.2 M étodos estadisticos aplicables a dos 0 mas ciclos de cultivo independientes

3.2.1 Introduccion

3211 Se han desarrollado varios métodos estadisticos diferentes para evaluar la
distincion cuando hay a menos dos ciclos de cultivo independientes. La eleccion de qué
método usar depende en parte de la especie y en parte de si se cumplen |os requisitos relativos
al ensayo y a los datos de los diferentes métodos estadisticos. Cuando esos requisitos no se
cumplen, como cuando sblo existe una sola variedad 0 un niUmero muy pequefio de variedades
conocidas de un taxén, de modo que no es posible realizar un ensayo grande, pueden aplicarse
otros métodos adecuados.

3212 Los métodos estadisticos adecuados para evauar la distincion cuando hay a
menos dos ciclos de cultivo independientes tienen en comun |0s principios siguientes:

— Se utilizan pruebas estadisticas de las diferencias entre las medias de las variedades
para determinar si las diferencias entre variedades en la expresion de sus caracteres
son significativas.

— Las diferencias deben mantenerse de unos ciclos de cultivo a otros. Este requisito
puede ser parte de la prueba estadistica, como en e méodo COYD, o no serlo, como
en el método 2x1% y en & método de comparacion.
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En aras de la concision, se utilizara a continuacién la palabra “afio”, aunque serd, para los
fines que nos ocupan, equivalente ala expresion “ciclo de cultivo independiente”.

3.2.1.3

a)

b)

3214

Son g/ empl os de métodos estadisticos adecuados |os siguientes:

Los métodos COYD y COYD de largo plazo de evaluacion de la distincion, que han
sido desarrollados por la UPOV para andizar datos de dos 0 més afios de ensayos en
cultivo con a menos un nimero minimo de variedades o bien datos de ensayos
suficientes de afios anteriores. Se determina s las diferencias son suficientemente
uniformes aplicando una prueba estadistica de dos colas basada en la diferencia
minima significativa (DMS) para determinar s las diferencias entre las medias
interanuales de las variedades son significativas. Los métodos COYD y COYD de
largo plazo y los requisitos para su uso se describen detalladamente en la seccion 3
delaparte |l del documento TGP/8.

El método 2x1% para evaluar la distincion, que también ha sido desarrollado por la
UPQV para analizar datos de dos o mas afios de ensayos en cultivo. La diferencias
se evallan en cada afio mediante una prueba estadistica de dos colas basada en la
DMS para comparar las medias intranuales de las variedades. Para determinar s las
diferencias entre dos variedades son suficientemente uniformes, se establece el
requisito de que sean significativamente diferentes en lamisma direccion a nivel del
1% en ambos anos, o, s 10s ensayos se realizan en tres anos, en al menos dos de los
tres afios. El método 2x1% y su comparacion con € método COYD se describe
detalladamente en la seccion 4 de la parte |1 del documento TGP/8.

El sistema de comparacion para evaluar la distincion fue desarrollado para analizar
datos de més de un ciclo de cultivo. Los ensayos son realizados por €l obtentor en €l
primer ciclo de cultivo y examinados por la autoridad examinadora en € segundo
ciclo de cultivo (véase la seccion 2 “Ejemplos de preparativos para €l examen DHE”
del documento TGP/6 “Preparativos para el examen DHE”). Para evaluar s las
diferencias son suficientemente coherentes, se aplica una prueba estadistica (por
giemplo, la prueba de la diferencia minima significativa, la prueba de rango multiple,
lapruebaji cuadrado o la prueba exacta de Fisher) que determinasi las diferencias en
el segundo ciclo de cultivo son significativas y concuerdan con la “direccion de las
diferencias’ declarada por |os obtentores en € primer ciclo de cultivo. La eleccion
de la prueba estadistica depende del tipo de expresion del caracter en cuestion. En la
Seccion 7, Parte 11, del documento TGP/8 se ofrece més informacion sobre € sistema
de comparacion.

Cabe sefialar que, en €l contexto de la coherencia 'y la armonizacion, los métodos

estadisticos pueden dar resultados diferentes.
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3.4 Requisitos paralos métodos estadisticos de evaluacion dela distincion

QN QL/PQ

Tipo de expresion

mediciones y
recuentos de
proporcion/de
intervalo

no (ordinal, observacion visual)

VG VG

método de observacion método de observacion

al menos 2
afios/ciclos

COYD Método
estadistico
no proporcionado
en TGP/8

>10 grados
de libertad en
2 ciclos de
cultivo

no

Comparacion de
“n” nimero
de notas (categorias

10 grados de
libertad en >2
ciclos de cultivo

A 4

Prueba exacta
Método de o COYD de de Fisher o Prueb_a
. 0 2x1% . de Ji
comparacion largo plazo prueba de Ji
2x1% cuadrado
0 2x1% cuadrado

Podria haber otros métodos estadisticos adecuados para la evaluacion de la distincion que no
se han incluido en el diagrama.

[Sigue laparte 1]
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PARTE IlI: TECNICASUTILIZADASEN EL EXAMEN DHE

1. LA METODOLOGIA GAIA

El méodo GAIA ha sido desarrollado para optimizar |os ensayos, evitando €l cultivo de
algunas de las variedades de la coleccion de variedades. Se basa en € cédlculo de una
distancia fenotipica entre cada par de variedades, siendo esta distancia la suma de las
distancias de cada carécter individua observado. El fundamento del método radica en la
posibilidad que se da a experto en el cultivo de expresar su confianza en las diferencias
observadas, asignando pesos alas diferencias para cada caracter observado.

La metodologia GAIA se utiliza principalmente tras un primer ciclo de cultivo para
detectar las variedades de la coleccion de variedades que pueden excluirse del ciclo o ciclos
de cultivo posteriores porque poseen “distincion calificada” (véase la seccion 1.3.2.1 de la
parte Il del documento TGP/8/1) con respecto a todas las variedades candidatas. El método
GAIA puede también determinar qué variedades son similares, en las cuales el examinador
DHE debera centrar su atencion en el ciclo de cultivo posterior.

1.1 Algunasrazones para sumar v ponderar las difer encias observadas

1.1.1 Al evaluar la distincion, un examinador DHE primero observa una variedad, caracter
por carécter. En e caso de las variedades similares, el examinador DHE considera también
todas las diferencias observadas en su conjunto. El programa GAIA ayuda al examinador
DHE aevaluar las diferencias carécter por caracter y paratodos |os caracteres juntos.

1.1.2 Un examinador DHE puede comprobar, tras el primer ciclo de cultivo, que dos
variedades son tan distintas que no es necesario repetir la comparacion. Estas dos variedades,
con “distincion calificada” (véase la seccidon 1.3.2.1 de la parte |l del documento TGP/8/1)
son claramente distintas.

1.1.3 Puede darse €l caso de que un examinador DHE considere que dos variedades que han
recibido notas diferentes son similares. La diferencia puede deberse a hecho de que las
variedades no se cultivaron muy cercanas entre si (es decir, sus condiciones ambientales de
cultivo fueron diferentes), o ala variabilidad achacable a observador en la evaluacion de las
notas, entre otros motivos.

1.1.4 Diferentes caracteres presentan diferentes susceptibilidades a las condiciones
ambientales y ala precision con que se las observa (observacién visual o medicion). Paralos
caracteres susceptibles a las condiciones ambientales y cuya evaluacion no es muy precisa, €l
examinador exigira que haya una diferencia grande entre las variedades A y B para tener la
certeza de que la diferencia observada indica distincion.

1.1.5 Para los caracteres que son independientes de las condiciones ambientales y cuya
evaluacion es precisa, € examinador podra confiar en una diferencia menor entre las
variedades A y B.

1.1.6 En d méodo GAIA, e examinador asigna los pesos pertinentes a las diferencias
observadas para cada caracter observado. El programa informético calcula la suma de los
pesos e indica a examinador de los cultivos qué pares de variedades poseen “distincion
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calificada’ y cudes no. El examinador puede entonces decidir qué variedades de la coleccion

de variedades pueden excluirse del ciclo o ciclos de cultivo posteriores por ser ya claramente
distintas de todas |as variedades candidatas.

1.2 Célculo deladistancia fenotipica GAIA

1.2.1 El método GAIA se basa en €l célculo de una distancia fenotipica entre dos variedades,
gue es la distancia total entre un par de variedades obtenida sumando |os pesos de todos los
caracteres. Asi, ladistanciafenotipica GAIA es:

dist(i, j)= D, W(,])

k=1,ncar

donde:
dist(i, j) esladistanciacalculadaentrelavariedad i y lavariedad |.

kese k=™ cardcter de los ncar caracteres seleccionados parael céculo.

Wi(i,j) es el peso del caréacter k, que es funcion de la diferencia observada entre la
variedad i y lavariedad | para ese carécter k.

W, (i, §) = f (Vo, -vo,|)

donde VO,; es € vaor observado del carécter k en lavariedad i.

122 Se proporcionainformaci én detallada sobre la metodologia GAIA en la seccion 1.3.

1.3 I nformacion detallada sobrela metodologia GAIA

1.3.1 Ponderacién de los caracteres

1311 En la ponderacion es importante tener en cuenta la correlacion entre los
caracteres. Si dos caracteres estén vinculados (por gemplo, altura de la planta, incluida la
panicula; aturadelaplanta, excluidala panicul@), es aconsejable utilizar sdlo uno de ellos en
la metodologia GAIA afin de evitar una ponderacion doble.

1312 El peso se define como la contribucion de un caracter determinado a la distancia
total entre un par de variedades. El sistema de ponderacion debe calibrarse para cada especie
para determinar € peso que puede asignarse a cada diferenciay evauar lafiabilidad de cada
caracter en un entrono dado y para la variabilidad genética en cuestion. Por €ello, la funcion
del experto en los cultivos es fundamental.

1313 El peso depende de la magnitud de la diferencia y del carécter individual. El
experto en e cultivo define los pesos basandose en su conocimiento del cultivo y en un
proceso de aprendizaje de “prueba y comprobacion” (véase e diagrama3 a final de este
anexo). El experto puede asignar peso cero a diferencias pequefias, de modo que, incluso si
dos variedades presentan valores observados diferentes en muchos caracteres, la distancia
general puede ser cero. Para una diferencia dada, se atribuye el mismo peso a cuaquier par
de variedades para un caréacter dado.
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1314 El sistema de ponderacion debe ser sencillo y coherente. Por gemplo, para
asignar pesos para un caracter el experto en cultivos puede usar Unicamente nimeros enteros,
esdecir, 0, 1, 2, 3, etcétera.

En tal caso,

- se asigna un peso 0 a diferencias observadas que € experto considera que, para ese
caracter, pueden estar ocasionadas por efectos del entorno o por falta de precision de la
medicion;

- un peso de 1 es e minimo valor no nulo que puede contribuir aladistancia;

- un peso de 3 se considera unas 3 veces mayor en términos de confianza o distancia que
un peso de 1.

1.3.1.5 El umbra de distincion calificada se definira como un valor para el que la sumade
las diferencias con un peso no nulo es suficientemente grande para garantizar una distincion
claray confiable.

1316 ElI diagrama3 es un flujograma que describe como puede utilizarse un
procedimiento iterativo de “prueba y comprobacion” para obtener, paso a paso, un conjunto
satisfactorio de pesos para un cultivo dado.

1.3.1.7 El siguiente g emplo sencillo muestra el calculo de la distancia entre dos variedades
de Zea mays:

Ejemplo: tomando € caracter “forma de la espiga’, con observaciones puntuadas en
una escalade 1 a3, los expertos en e cultivo han atribuido pesos a las diferencias que
consideran significativas:

Forma de la espiga:

1= conica

2 = conico-cilindrica

3 =cilindrica

Comparacién de las diferencias entre notas con |os pesos asignados

Diferencia Peso
entre notas

cénica (1) vs. conica (1) 0 0

conica (1) vs. conico-cilindrica (2) 1 2

conica (1) vs. cilindrica (3) 2 6

conico-cilindrica (2) vs. conico-cilindrica (2) 0 0

conico-cilindrica (2) vs. cilindrica (3) 1 2

cilindrica (3) vs. cilindrica (3) 0 0

Cuando €l experto en el cultivo compara unavariedad ‘i’ con espiga conica (nota 1) con
unavariedad ‘)’ con espiga cilindrica (nota 3), le atribuye un peso de 6, etc. Los pesos
se resumen en la siguiente matriz de ponderacion:
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Matriz de ponderacion
Variedad ‘i’
i 11213
g 1102|686
B
E 2 0| 2
3 0

Cuando € experto en e cultivo compara una variedad i con espiga cénica (nota 1)
con unavariedad j con espiga cilindrica (nota 3), le atribuye un peso de 6.

1.3.2 Ejemplos de utilizacion

1.3.21 Determinacion dela“ distincién calificada”

1.3.2.1.1 El umbral de distancia fenotipica utilizado para eliminar variedades del ensayo en
cultivo se llama “distincion calificada’” y lo establece el experto en e cultivo en un nivel
mayor que la diferencia necesaria para determinar la distincion. Se garantiza asi que todos los
pares de variedades cuya distancia sea igual 0 mayor que € umbral (distincion calificada) se
considerarian distintos si se cultivaran en otro ensayo.

1.3.2.1.2 El umbral de distincion calificada debe basarse en la experiencia adquirida con las
variedades de la coleccion de variedades y debe reducir al minimo e riesgo de excluir de un
ensayo en cultivo futuro un par de variedades que deberian someterse a una comparacion
adicional en €l terreno.

1.3.2.2 Otros gemplos de utilizacion
Utilizacion de la distancia fenotipica en € primer ciclo de cultivo

1.3.2.2.1 Un cultivo que cuenta con una coleccion de variedades extensa y utiliza solo
caracteres en una escalade 1a9; la metodologia GAIA permite seleccionar las variedades
gue han de incluirse en el ensayo en cultivo. Este método puede usarse para planificar los
ensayos del primer ciclo de cultivo ademés de los de ciclos de cultivo posteriores.

1.3.2.2.2 En cultivos con relativamente pocas variedades candidatas y una coleccion de
variedades pequefia (por giemplo, un cultivo agricola), el experto en €l cultivo puede sembrar
todas las variedades candidatas, y las variedades pertinentes de la coleccidn de variedades, en
dos o tres ciclos de cultivo sucesivos. Las mismas variedades se siembran en los ciclos de
cultivo 1, 2y 3, en una disposicién aeatorizada. El programa informético ayudard a detectar
los pares con distancia pequefia, para permitir que el experto centre su atencién en estos casos
particulares cuando visite € terreno.
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Utilizacion de la distancia fenotipica después del primer ciclo de cultivo

1.3.2.2.3 Después de un ciclo de cultivo (por gemplo, en € examen de un cultivo
ornamental), los datos absolutos y los calculos de la distancia permiten garantizar que la
decision del experto es objetiva, porque la calidad de la observacion y la fiabilidad de las
diferencias observadas se han tenido en cuenta en €l sistema de ponderacion. Si se necesitan
mas ciclos de cultivo antes de tomar una decision, el programa ayuda a determinar 10s casos
en los que e experto debera centrar su atencion.

1.3.2.2.4 En casos en los que hay muchas variedades candidatas y muchas variedades de la
coleccion de variedades y la especie presenta una gran variabilidad (por g emplo, un cultivo
horticola como Capsicum); por un lado, hay ya diferencias evidentes tras sdlo un ciclo, pero,
por otro lado, algunas variedades son muy similares. Para que sus comprobaciones sean mas
eficientes, los expertos prefiere cultivar variedades “similares’ cercanas entre si. Los
resultados y distancias brutos ayudaran a seleccionar las variedades “similares’ y a decidir la
disposicion del ensayo para e ciclo de cultivo siguiente.

1.3.2.2.5 En cultivos que cuentan con muchas variedades similares, para los que suelen
realizarse comparaciones por pares, € programa GAIA puede utilizarse para detectar las
variedades similares tras el primer ciclo, en particular, cuando € nimero de variedades en un
ensayo aumenta, dificultando la deteccién de todas las situaciones probleméticas. El
programa puede ayudar a“no pasar por ato” |os casos menos evidentes.

1.3.2.2.6 En variedades ornamentales de multiplicacién vegetativa, el examen dura uno o dos
ciclos de cultivo; tras €l primer ciclo de cultivo, agunas variedades de la coleccion de
variedades del ensayo son claramente diferentes de todas las variedades candidatas, y no es
necesario incluirlas en el segundo ciclo de cultivo. Cuando hay muchas variedades, |os datos
brutos y la(s) distancia(s) pueden ayudar al experto a detectar |las variedades de la coleccion
de variedades para las que no es necesario el segundo ciclo de cultivo.

1.3.3 Calculo de ladistanciafenotipica GAIA

El objetivo es calcular una distancia fenotipica entre dos variedades: la suma de los
pesos asignados por e experto en e cultivo alas diferencias que observo.

Ladistanciafenotipica GAIA es:

dist@i, j)= > W(, )

k=1,ncar
donde:
dist(i, j) esladistanciacalculadaentrelavariedad i y lavariedad |.
kese k=™ cardcter de los ncar caracteres seleccionados parael céculo.

Wi(i,j) es el peso del caréacter k, que es funcion de la diferencia observada entre la
variedad i y lavariedad | para ese carécter k.

W, (i, §) = f (Vo, -vo,|)

donde VO,; es € vaor observado del carécter k en lavariedad i.
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Este cdlculo de la distancia fenotipica permite:

- comparar dos variedades

- comparar una variedad dada con todas las deméas

- comparar todas | as variedades candidatas con todas |las variedades observadas
[candidatas y variedades de la coleccion de variedades incluidas en € ensayo
en cultivo]

- comparar todas las posibles combinaciones de pares de variedades.

1.34 Programa informético GAIA

1.3.4.1 El programa informético GAIA permite calcular la distancia fenotipica utilizando
los caracteres UPOV de las directrices de examen, que pueden usarse por si solos 0 en
combinacion. El usuario puede decidir €l tipo de datos que utilizara y como los utilizara.
Puede seleccionar todos | os caracteres disponibles, o diferentes subconjuntos de caracteres.

1.34.2 El uso principal del programa GAIA es definir un umbra de “distincion
calificada’ que corresponde aunadistincion fiabley clara

1.34.3 Recuérdese que todas las diferencias con peso cero no contribuyen en absoluto a
ladistancia. Dos variedades pueden tener notas diferentes en algunos caracteres observados y
que ladistancia entre ellas sea, en ultimo término, cero.

1344 En e computo de la distancia se suman |os pesos distintos de cero. Si ladistancia
entre variedades es menor que € umbra de distincion calificada, incluso s hay algunas
diferencias claras en notas 0 medidas, no se sugerira que son fiable y claramente distintas. Si
la distancia es mayor que € umbral de distincion calificada establecido por € experto en €
cultivo, no sera necesaria una comparacion por pares en un ensayo en cultivo adicional.

1345 Ademas de parala distincion calificada, € programa GAIA ofrece a experto en el
cultivo otros dos usos préacticos del valor del umbral:

- un umbra bagjo ayuda a encontrar los casos més dificiles (para detectar variedades
similares o variedades proximas) en los que el experto debera centrar su atencion en
el ciclo siguiente

- un umbra muy grande permite visualizar en pantalla y en listados impresos todos
los datos brutos disponibles y |os pesos asignados a cada caracter

1.34.6 En la practica, pueden utilizarse umbrales diferentes para necesidades diferentes.
Es fécil seleccionarlos antes de realizar una comparacion. Pueden calcularse diferentes
comparaciones, las cuales pueden guardarse o recuperarse de la base de datos con sus
correspondientes umbral, conjunto de caracteres, conjunto de variedades, etc.

1.34.7 El programa informatico proporciona un informe exhaustivo para cada
comparacion entre pares de variedades y una clasificacion de todas las comparaciones entre
pares, de las més distintas a las mas similares. El programa calcula una distancia total, pero
proporciona también todos los valores absolutos individuales y la contribucion a la distancia
de cada caracter.



TGP/8/1: Partell: 1: LA METODOLOGIA GAIA
pagina 48

1.3.4.8 Parareducir a minimo & tiempo de caculo, en cuanto se alcanza el umbra para
una comparacion entre dos variedades dadas, € programa pasa a par de variedades siguiente.
El resto de los caracteres y sus valores brutos no se mostraran en e resumen de resultados, y
no contribuiran aladistancia.

1.3.4.9 Enlaseccion 1.3.6 se muestra una copia de la pantalla de un arbol de informacion
desplegable (Display tree) que permite al experto seleccionar y visualizar los resultados de
diferentes calculos.

1.3.4.10 El programainformatico GAIA hasido elaborado mediante el entorno de desarrollo
WINDEV. Lainformacion general (especie, caracter, peso, etc.), los datos recopilados sobre
las variedades y los resultados de los calculos se almacenan en una base de datos integrada.
El programa cuenta con funciones de importacion y exportacion de datos que permiten usar
otros sistemas informaticos en conexion con e programa GAIA. El estdndar ODBC permite
acceder simultaneamente ala base de datos GAIA y aotras bases de datos.

1.3.4.11 Puede haber una o dos notas por variedad: habra una nota cuando se dispone de
datos de un ciclo y habra dos notas, por g emplo, cuando se realizan dos ensayos en lugares
diferentes en un afo determinado, 0 si se obtienen 2 ciclos en € mismo lugar. Paralos datos
de electroforesis, solo se puede introducir una descripcion por variedad. Para mediciones, se
necesitan al menos dos valores (ensayos diferentes, repeticiones, etc.) y e usuario puede
seleccionar cud se utilizarden € célculo.

1.3.4.12 La mayor utilidad del programa GAIA es para variedades autdgamas y de
multiplicacion vegetativa, pero puede usarse también para otros tipos de variedades.

1.35 Ejemplo basado en los datos de Zea mays

1.351 Introduccion

El programa puede usar notas, mediciones o resultados de electroforesis. Estos
tipos de datos pueden usarse de forma aislada o en combinacién, segin se muestra en €
diagramal.
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Diagrama 1: Sistemade analisisde datos

Analisis de notas
|
v v
Variedades distintas Variedades no distintas
(segln Gaia) (segun Gaia)
v
Resultados de Andlisis de
electroforesis mediciones
Variedades distintas Variedades no distintas Variedades no distintas Variedades distintas
(segtin Gaia) (SEQuri Gaia) (segun Gaia) (segun Gaia)
Analisis de
mediciones
Variedades distintas Variedades no distintas
(segun Gaia) (seguin Gaia)
Comparacioén directa en campo por los expertos en el cultivo

En este gemplo, se supone que el experto en el cultivo ha decidido utilizar un umbral de
distincion calificada Syig de 10.

1.35.2 Andlisisdelasnotas

1.35.21 En € andisis cuditativo se usan notas (1 a 9). Las notas pueden proceder de
caracteres cudlitativos, cuantitativos y pseudocuantitativos.

1.3.5.2.2 Para cada caracter, los pesos se definen previamente, en una matriz de distancias,
en funcion de las diferencias entre los niveles de expresion.

1.35.2.3 “Formadelaespiga’: observado en unaescaade 1 a3; los expertos en € cultivo
han atribuido pesos mayores que cero alas diferencias que consideran significativas:

Variedad “i”
1= conica - 1213
2 = conico-cilindrica 2110 |2 |6
3= cilindrica .g 2| o |2
> |3 0

1.3.5.2.4 Cuando los expertos en e cultivo comparan una variedad “i” con espiga conica
(nota 1) con unavariedad “j” con espiga cilindrica (nota 3), le atribuyen un peso de 6.

1.3.5.2.5 “longitud de las espatas’: observada en una escala de 1a9; los expertos en €
cultivo han definido la siguiente matriz de ponderacion:
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Variedad “j”

1.3.5.2.6 El peso asignado a la diferencia entre una variedad “i” con espatas muy cortas
(notal) y una variedad “j” con espatas cortas (nota3) es 0. El experto considera que una
diferencia de 3 notas es la diferencia minima para reconocer una distancia no nula entre dos
variedades. Incluso s la diferencia de las notas es mayor que 3, €l experto mantiene el peso
de la distancia en 2, mientras que para caracteres muy fiables a una diferencia de 1 se le
asigna un peso de 6.

1.3.5.2.7 El motivo para usar un peso menor para algunos caracteres comparados con otros
puede ser que son menos “fiables” o “uniformes’ (por g emplo, mas expuestos al efecto del
ambiente) o a que se considera que indican una distancia menor entre variedades.

1.3.5.2.8 Matriz paraun andlisis cualitativo de 5 caracteres de las variedades A y B:

NUmero
Longitud | . de Diametro
Formade| ~ 0 | Tipode | v 17 G0
laespiga espata semilla de espiga
semillas
Notas paralavariedad A
(escalade 1l a9) 1 1 4 6 5
Notas paralavariedad B
(escalade1a9) 3 3 4 4 6
Diferencia observada 2 2 0 2 1
Pesos asignados por € experto en 6 0 0 2 0 D. =8
el cultivo oual ~

En este gemplo (con Sgi¢ =10): Deya = 8 < 10, luego las variedades A y B se declaran “NO
distintas segun GAIA” basdndose en estos 5 caracteres.

1.3.5.3 Andlisisderesultados de electroforesis

1.35.3.1 En algunas Directrices de Examen de la UPOV pueden usarse resultados de
electroforesis; por egemplo, en Zea mays. El programa no permite utilizar locus
heteroci géticos, solo locus homocigaéticos, de conformidad con las Directrices de Examen. Se
utilizan los resultados “0” (ausente) y “1” (presente), junto con la informacion del nimero de
cromosoma.
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Enzima
|DH

/ge@
Idh1 Idh2
(cromosoma 8) (cromosoma 6)

2 alelos 1 2 alelos

ldh1 4 Idh2 4
1dh1 6

Un carécter observado como
presencia o ausencia

Diagrama2: La enzima isocitrato deshidrogenasa (IDH) esta
codificada por dos genes (Idhl y Idh2) ubicados en dos
cromosomas diferentes. Cada uno tiene dos ae€os cuya
observacion se registracomo “1” (presencia) o “0” (ausencia).

1.3.5.3.2 Los resultados de la eectroforesis se registran como “0” o “1” (ausencia o
presencia). La regla aplicada para asignar un peso a la diferencia entre dos variedades es
sumar e numero ponderado de diferencias observadas y € numero ponderado de
cromosomas rel acionados con esas diferencias (véase €l g emplo siguiente):

Cromosoma 8 Cromosoma 6

Idhl 4 Idhl 6 ldh2 4 Idh2 6
Variedad A 0 1 1 0
Variedad B 0 1 0 1
Diferencia 0 0 1 1

1.3.5.3.3 En este gemplo, las variedades A y B se describen con respecto a 4 resultados de
electroforesis:

Idhl 4, 1dhl 6, Idh2 4 e Idh2 6. El programa analiza las diferencias y determina la distancia
fenotipica mediante el calculo siguiente:

S e
2 esel nimero 0,25 es el peso 1 es el nimero de 1 esel peso asignado
de diferencias atribuido por los Cromosomas en |os que ss por los expertos al
observadas expertos a nimero de observan diferencias cromosoma.
diferencias
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1.3.5.3.4 Estaformula, que puede ser dificil de entender, fue generada por e experto en €
cultivo en colaboracién con expertos en bioguimica. Combina el nimero de diferencias 'y €
numero de cromosomas en los que se observan diferencias, de modo que se otorga menos
importancia a las diferencias cuando se producen en e mismo cromosoma que cuando se
producen en cromosomas diferentes.

1.35.35 Tras € andisis cuditativo y €electroforético, la distancia fenotipica entre las
variedades A y B es:

D =Dcuyal + Daec=8+1.5=95

1.3.5.3.6 La distancia fenotipica es menor que Syis (Siig=10 en este gemplo), luego las
variedades Ay B se consideran “ NO distintas segin GAIA” .

1.35.3.7 El experto en e cultivo puede decidir no determinar la distincion basdndose
exclusivamente en e analisis electroforético. ES necesario que haya una distancia fenotipica
minima en € andlisis cualitativo para tener en cuenta los resultados de la electroforesis. El
experto en el cultivo debe también definir esta distancia fenotipica minima.

1.354 Andlisis de mediciones

13541 El andisis de mediciones calcula las diferencias basandose en mediciones
observadas o calculadas. Los recuentos se tratan como mediciones.

1.3.5.4.2 Para cada caracter medido, la comparaciéon de dos variedades se realiza buscando
diferencias sisteméticas en a menos dos unidades experimentales diferentes. El usuario
define las unidades experimentales en funcion de los datos existentes en la base de datos.
Puede, por g emplo, tratarse de los datos de dos ubicaciones geograficas del primer ciclo de
cultivo, o de 2 6 3 repeticiones del mismo ensayo en el caso de que haya una Unica ubicacion
geogréfica, o de datos de 2 ciclos en la misma ubicacion.

1.3.5.4.3 Para redizar una comparacion, las dos variedades deben estar presentes en las
mismas unidades experimentales. Las diferencias observadas deben ser mayores que uno de
los dos umbrales (o distancias minimas), fijados por € experto en € cultivo.
- Dmin-inf €€l valor menor a que se asigna un peso
- Dminsp € la mayor distancia minima.  Estos valores pueden elegirse
arbitrariamente o calcularse (15% y 20% del promedio del ensayo, 0 DMS con
niveles de significacion 1% y 5%, etc.)
Se asigna un peso a cada distancia minima:
- seasignaun peso Pmin ala Dmin-inf;
- seasignaun peso Pmax alaDmin-sup;

- s ladiferenciaobservada es menor que Dpmin-inf, Se l€ asigna un peso cero.

1.3.5.4.4 Se han medido los caracteres “anchura del limbo” y “longitud de la planta’ de las
variedades A y B en dos ensayos.
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Para cada ensayo, y cada caracter, € experto en @ cultivo ha decidido definir
Dmin-inf Y Dmin-sup €al culando, respectivamente, el 15% y 20% del promedio del ensayo:

Anchuradel limbo Longitud de la planta

Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 1 Ensayo 2

L= 0 i
Dminint = 15% del promedio del 1.2 cm 1.4cm 28 cm 24 cm
ensayo
Dimin-sup = 20% del promediodel |, ¢ 1,9cm 37cm 32cm
ensayo

El experto en el cultivo ha atribuido |os siguientes pesos a cada caracter:
Se atribuye un peso Pmin = 3 cuando la diferencia es mayor que Dmin-int-

Se atribuye un peso Pmax = 6 cuando la diferencia es mayor que Dmin-sup-

Anchuradel limbo Longitud de la planta

Ensayol |Ensayo2 |Ensayol |Ensayo 2

Variedad A 9,9cm 9,8cm 176 cm 190 cm
Variedad B 9,6 cm 8,7cm 140 cm 152 cm
Diferencia 0,3cm 1,1cm 36cm 38cm

Peso asignado por €

=7
experto en d cultivo 0 0 3 6 Deuan ="

1.3.5.4.5 En este gemplo, las diferencias observadas para € carécter “anchura del limbo”
son menores que Dmin-inf, de modo gque se asocia un peso nulo. Por otro lado, para €l caracter
“longitud de la planta’” una diferencia es mayor que € vaor Dpin.int Y 12 Otra es mayor que €
valor Dmin-sup, 1U€QO se asignan pesos diferentes a estas dos diferencias.

1.3.5.4.6 El usuario debe decidir qué peso se utilizaraparael andisis:

- seutilizad peso atribuido ala diferencia menor (opcion minimalista);
- seutilizad peso atribuido ala diferencia mayor (opcion maximalista);

- seutilizaun peso promedio de los anteriores (opcion intermedia).

1.3.5.4.7 En este gemplo, € experto ha decidido elegir el menor de los dos pesos, de modo
gue la distancia fenotipica basada en las mediciones es D¢yan = 3.

1.35.4.8 En resumen, a fina de todos los andlisis, la distancia fenotipica entre las
variedades A y B es:

D = Dcual + Daec + Deyan =8+ 1,5+ 3=12,5> Sy«
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1.3.5.4.9 Ladistancia fenotipica es mayor que e umbral de distincion Syig a que €l experto
en e cultivo ha asignado € valor 10, de manera que las variedades A y B se declaran
“distintas segun GAIA”.

1.3.5.4.10En este gemplo, & uso de datos de el ectroforesis “confirma’ una distancia entre las
dos variedades; pero e umbral se supera (8 + 3 = 11, mayor que 10) basdndose Unicamente en
los datos cualitativos y cuantitativos.

1.3.5.4.11Si se hubierafijado €l umbral en 6, la diferenciaen el caracter “forma de la espiga”
hubiera sido suficiente, yaque lavariedad A es conicay lavariedad B es cilindrica, lo cua ya
esunadiferenciaclara

Variedad i
1= cdnica 123
2 = conico-cilindrica 1(0]216
3 =cilindrica 2 0l2

3 0

1.355 Medicionesy escaladel 1 al 9 para el mismo caracter

1.3.5.5.1 Para agunos cultivos, es comun generar valores en una escalade 1 a9 a partir de
las mediciones. Algunas veces e proceso de transformacion es muy sencillo, y otras es
complgo.

1.3.5.5.2 El programa GAIA puede incluir ambos datos como dos caracteres separados. las
mediciones originales y los valores en laescalade 1 a9. Ambos figuran como asociados en
la descripcion de los caracteres. Conociendo esta asociacion, cuando estan presentes ambos,
sblo se mantiene uno de los dos, para evitar usar la informacion dos veces en la asignacion de
Pesos.
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1.3.6 Ejemplo de andlisis efectuado con GAIA

** Gaia - [Display compatisons (Tree view) *] =1=1x]
@ Fle  Datsbase  Reference  Compaicon  Window  Help =lal x|

| B—

-List of comparison

5 ualitative: st FRapeseed Threshald 12
i Qualit. + Elect. + Quantit [Waristy B4 Fiapeseed Threshold 12

DTS R o,

@ Comparison with 2 threshold of & - [(.- O
=4l Comparison Quait. + Electr
=] w‘ Distinct varieties [3]
Ll vaietp 54 [1]
| LB Ve 84 1] Chara Lang name zightinga] Mote Std/Cycle 13 Hote Ref/Cycle 1] Hote Std/Cycle 2] Note RefCycle 23«
il Varety 5 [1]
2 WON-distinct varieties [49] 3 Murnber of lobes 000
B4 Variety 107 [1)3] 11 Time of flawering 100
3 [Dist = 4] Varisty 132 [R] 13 Lerct of et 0
[Dist = 5] Variely 236 [R]
il st - 5] Varisy 6 1] 17 Height 00
£ @ Vet 12 (1751 8 intensity of yellow color 000
@ ist = 2] vaiiey 27 [2]
@ [Dist = 2] Variety 58 [1]
& J[Dist =3 p 26 [2]
@ [Dist = 5 variey 204 [A]
@ [Dist = 5] Variety 69 [1]
@ [Dist = 5] Vaiiey 30 [1]
@ [Dist = 5.5] Variety 138 [A]
@ [Dist = 5.5 Variety 143 [A]
@ [Dist = 7| Vaiiew 261 [F]
il Variety 113 [1]4]
w-ifll Variety 114 [1]3]
- il Variety 237 [1][3]
il Variety 53 [1]14]
@-ifll Variety 55 [1]10]
- il Variety 55 [1]26]
& ifll Variety 57 [1]25]
@ ifll Variety 58 [1]14]
B ifll Variety 53 [1]3]
B il Variety 80 [1]1]
@ ifll Variety 61 [1]15]
- il Variety 62 [1]27]
& ifll Variety 83 [1]22]
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B

© Electrapharetic results

- Results of qualitative comparison for the current twa warieties (€]

o | & |a|a|;
o ;| |e |,
EI=) PN P PN
oo |e | ;

i vaiety B4 [1[12]
@ Varety £5 [1125]
@ vaie 85 [1[14]
i vaiety 57 [1[11]
i Varey 88 [1]4]

@ vaiey 83 [135]
i vaiety 70 [1[23]
i Varery 71 [1]2)

@ vaiey 72 [1]9] &
i vaiety 73 [121]
i Varety 74 [1]5]

Hote Std/Cycls = Scors for the studied variety in cycls 1 or 2
i varety 75 [117] Naote : The characteristics with identical scares for both varieties
-l Variety 75 [1]36] < | | Mote Ref/Cycle = Score for the reference variety in cycle 1 or 2 inthe 2 cpcles are not displayed

[Current database = C\ORATMP\ERglish)

1.3.6.1 El cuadro de la parte superior de la pantala, “List of comparisons’ (Lista de
comparaciones) muestra 3 calculos diferentes que se han guardado en la base de datos.
Aparece resaltada (seleccionada) la comparacion 1 y se muestra en € érbol de informacion
desplegable (Display tree).

1.3.6.2 El cuadro “Display tree” (arbol de informacion desplegable), a la izquierda,
muestra los resultados de un calculo basado en [datos cualitativos + electroforesis con un
umbral de 6].

1.3.6.3 “Digtinct varieties [3]” indica que 3 variedades se consideraron distintas de todas
las demas. El céalculo incluyé un total de 52 (49 + 3) variedades.

1.3.6.4 El abol de informacién desplegable se utiliza para navegar por todos los pares
posibles.

1.3.6.5 El usuario puede ampliar o reducir las ramificaciones del arbol en funcion de sus
necesidades.

1.3.6.6 “NON-distinct varieties [49]” indica que cuarenta y nueve variedades se
consideraron “no distintas de todas las demas’ con un umbra de 6.
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1.3.6.7 Laprimeravariedad, Variety 107, slo tiene 3 variedades cercanas, mientras que la
segunda, Variety 112, tiene 9 variedades cercanas, la tercera, Variety 113, tiene 4 variedades
cercanas, etc.

1.3.6.8 “Variety 112 [1][9]” indica que la variedad 112 esta en € primer afio de examen
([1]) y tiene 9 ([9]) variedades cercanas aplicando €l umbral de 6.

1.36.9 “[dist=3.5] Variety 26 [2]” indica que hay una distancia GAIA de 3,5 entre la
variedad 26 (comparacion resaltada; es decir, seleccionada) y la variedad 112, que esta en €
segundo afio de examen.

1.3.6.10 A laderechadel arbol de informacion desplegable se muestran los datos brutos de
las variedades 112 y 26 para los 6 caracteres cualitativos observados en ambas variedades
(dosciclos).

1.3.6.11 La tercera columna, “weighting”, indica e peso asignado segun las matrices
predefinidas. Se muestran las notas para ambas variedades correspondientes a los dos ciclos
disponibles (“Std” significa“en estudio” y serefiere alas variedades candidatas).

1.3.6.12 Segln se sefiala en rojo, si dos variedades tienen la misma descripcion para un
caracter dado, este caracter no se muestra.

1.3.6.13 En esta copia de la pantalla, se han numerado las variedades en aras de la
confidencialidad, pero el experto en cultivos puede asignar a las variedades los nombres
oportunos, segun sus necesidades (nimero de lote o de solicitud, nombre, etcétera).
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Diagrama 3. Procedimiento de “prueba y comprobacion” para definir y revisar los
pesos para un cultivo

Asigne pesos alas
diferencias para cada
caracter

\
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l
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compruebe s os resultados
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caracteres \

4
Defina o actualice los pesos
para algunos caracteres
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2.  FORMULA PARENTAL DE LASVARIEDADESHIBRIDAS

2.1 I ntroduccion

211 Al examinar la distincion de variedades hibridas, 1as autoridades pueden considerar
la posibilidad de utilizar el método de la formula parental descrito en esta seccion. En los
casos en los que se considera que € uso de la formula parental puede ser adecuado, esta
posibilidad se menciona en las Directrices de Examen.

212 Para utilizar la formula parental es necesario que la diferencia entre las lineas
parental es sea suficiente para garantizar que €l hibrido obtenido de esos parentales es distinto.
El método se basa en |as etapas siguientes:

i) descripcion delas lineas parental es seguin | as Directrices de Examen,

ii)  comprobacion de la originalidad de esas lineas parentales por comparacion con la
coleccién de variedades, basandose en el cuadro de caracteres de las Directrices de Examen,
con €l fin de detectar lineas parentales similares;

iii)  comprobacion de la originalidad de la férmula del hibrido en comparacion con la
de los hibridos de la coleccion de variedades, teniendo en cuenta las lineas parentales méas
similares; y

iv)  examen deladistincion a nivel del hibrido de las variedades de formula similar.

2.2 Requisitos del método

Para aplicar el método se requiere:

i) una declaracion de la formula y e envio de material vegetal de las lineas
parentales de las variedades hibridas;

i) lainclusion en la coleccion de variedades de las lineas parental es utilizadas como
parentales en las variedades hibridas de la coleccion de variedades (para orientacion sobre la
constitucion de una coleccion de variedades, véase la seccion 1 del documento TGP/4) y una
listade las formulas de |as variedades hibridas;

iii)  aplicacion del método a todas las variedades de la coleccion de variedades. Esta
condicion es importante para obtener latotalidad de las ventgjas; y

iv) un enfoque riguroso en el examen de la originalidad de cualquier linea parental
nueva, para tener certeza sobre la distincion de la variedad hibrida basada en esa linea
parental .
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2.3 Examen delaoriginalidad de una nueva linea par ental

231 La originalidad de una linea parental se examina basdndose en los caracteres
incluidos en las Directrices de Examen pertinentes.

2.3.2 Ladiferencia entre lineas parentales debe ser suficiente para tener la certeza de que

los hibridos producidos usando lineas parental es diferentes seran distintos. Por gjemplo:
Carécter 1. un caracter que tiene dos estados de expresion (ausente/presente), que estan
determinados por dos alelos de un unico gen, uno dominante (alelo +) parala expresion
“presente”’ y uno recesivo (alelo -) paralaexpresion “ausente”.

Tres lineas parentales:
A: cond alelorecesivo (-), con expresion “ausente’
B: con el aelo dominante (+), con expresion “ presente”
C: con € adeo dominante (+), con expresion “ presente”

Se cruzan las lineas parental es anteriores y se obtienen los siguientes hibridos F1:

(A x C): con expresion “presente” parael caracter 1
(B x C): con expresion “presente” parael carécter 1

El diagrama siguiente muestra las formas en gue los dos cruzamientos diferentes dan
lugar a la misma expresion del caracter 1 (es decir, “presente’” en ambos hibridos),
aunque las lineas parentales A(-) y B(+) tienen expresiones diferentes.

A C B
Carécter 1 ausente(-) /presente(+)\ presente(+)
Carécter 1 AxC(+) BxC(+)

2.3.3 Aungue las lineas parentales A y B son claramente diferentes con respecto al
carécter 1, las dos variedades hibridas A x C y B x C tienen la misma expresion. Por
consiguiente, no es suficiente que A y B sean diferentes con respecto a caracter 1.

234 Con un control genético méas complejo en € que intervienen varios genes, no
descrito de forma precisa, la interaccién entre los diferentes alelos de cada gen y entre genes
puede también producir una expresion similar en € nivel de las variedades hibridas. En tales
casos, se debera establecer una diferencia mayor para determinar la distincion entre dos lineas
parentales.

2.35 La determinacion de la diferencia requerida se basa principalmente en un buen
conocimiento de la especie, de sus caracteresy, si se conoce, de su control genético.
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2.4 Comprobacion dela formula

24.1 La finalidad de la verificacion de la formula es comprobar si la variedad hibrida
candidata se ha producido mediante cruzamiento de las lineas parentales declaradas y
presentadas por el solicitante.

24.2 Para realizar esta comprobacion pueden utilizarse diferentes caracteres cuando
puede determinarse en € hibrido € patron genético de cada parental. Por |o general, pueden
utilizarse caracteres basados en e polimorfismo de enzimas o de algunas proteinas de
almacenamiento.

24.3 Si no hay caracteres adecuados, |a Unica posibilidad es cruzar las lineas parentales
utilizando el material vegeta presentado por e solicitante y comparar los lotes de semillas de
la variedad hibrida (la muestra enviada por € solicitante y la muestra recolectada tras €
cruce).

2.5 Homogeneidad v estabilidad delas lineas par entales

251 La homogeneidad y la estabilidad de las lineas parentales deben determinarse
siguiendo las recomendaciones pertinentes parala variedad de que se trate. Lahomogeneidad
y la estabilidad de las lineas parentales son importantes para la estabilidad del hibrido. Otro
requisito para la estabilidad del hibrido es € uso de la misma férmula en cada ciclo de
produccion de semilladel hibrido.

252 También debe comprobarse la homogeneidad del hibrido, incluso s se ha
comprobado la distincion del hibrido basandose en las lineas parental es.

2.6 Descripcion del hibrido

Debe realizarse una descripcion de la variedad hibrida, incluso si se ha comprobado
ladistincion del hibrido basandose en laformula parental .
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3. CRITERIO COMBINADO INTERANUAL DE DISTINCION (COYD)

3.1 Resumen derequisitos parala aplicacion de método

El COYD es un método adecuado para examinar la distincion de variedades cuando:
— ¢ carécter es cuantitativo;
—  hay dgunas diferencias entre plantas (o parcelas) de una variedad;

—  seredizan observaciones por plantas (o por parcelas) durante al menos dos anos o
ciclos de cultivo, y éstas deben realizarse en un Unico lugar;

- e cuadrado medio de la interaccion variedades x afios en € andlisis de la varianza

del COYD debe tener a menos 20 grados de libertad, o bien, si no los tiene, puede
utilizarse el COYD de largo plazo (véase la seccion 3.6.2, a continuacion).

3.2 Resumen

3.21 En la seccion5.2.4.5.1.1 del documento TGP/9/1 se explica que “Para evaluar la
distincion de las variedades sobre |la base de los caracteres cuantitativos se puede calcular la
distancia minima entre variedades de forma que cuando la distancia calculada entre un par de
variedades sea mayor que esta distancia minima, se consideraran ‘distintas’ en relacion con ese
caracter. Entre los modos posibles de establecer la distancia minima se encuentra e método
conocido como analisis combinado interanual de distincion (COYD)”. El andlisis COYD tiene
en cuenta la variacion entre afios. Se utiliza principalmente para las variedades al6gamas,
incluidas las sintéticas, pero, en determinadas circunstancias, puede utilizarse también paralas
variedades autdgamas y variedades de multiplicacion vegetativa. Este método exige que la
magnitud de | as diferencias sea suficientemente uniforme durante varios afios y tiene en cuenta
lavariacion entre los anos.

322 El método COYD consiste en:
—  calcular, respecto de cada caracter, las medias en los ensayos de dos o tres afios de
duracion para las variedades candidatas y las establecidas, y calcular las medias

interanuales de | as variedades;

—  cacular una diferencia minima significativa (DMS), basandose en la variacion de la
interaccion variedad x afios, con la cual comparar las medias de |as variedades;

— s ladiferencia de medias interanuales entre dos variedades es mayor o igual que la
DMS, se dice que las variedades son distintas respecto de ese caracter.

323 Las principales ventgjas del COYD son:

— combina informacién de varios afios en un criterio unico (el criterio COYD) y de
formasimpley directa;
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—  garantiza que las decisiones sobre la distincién podran repetirse en otros afos, es
decir, que € mismo material genético dé resultados similares, dentro de limites
razonables, de afio en afo;

— d riesgo de emitir un juicio erréneo sobre la distincion es constante para todos los
caracteres.

3.3 I ntroduccion

En las secciones siguientes se describen:
— losprincipios en que se basa el método COYD;

— las recomendaciones de la UPOV sobre la aplicacion del COYD a especies
individuales;

—  descripciones de formas en e procedimiento puede adaptarse para usarlo en
circunstancias especiaes (incluido € caso en que € numero de variedades del ensayo
sea pequenio);

— @ programainformaético disponible para aplicar este método.

3.4 El método COYD

34.1 El méodo COYD tiene por objetivo establecer una diferencia o distancia minima
para cada caracter, que, si se alcanza para dos variedades en ensayos realizados en un periodo
de dos o tres afios, indique, con un grado de seguridad especificado, que esas variedades son
distintas.

3.4.2 El método se basa en la variacién de la expresion de un caracter en la variedad de
ano a ano para establecer la distanciaminima. Asi, los caracteres que demuestren uniformidad
en lavaloracion de las variedades a través de |os afios tendran distancias minimas menores que
las que poseen cambios marcados en lavaloracion.

34.3 El calculo del criterio COYD supone andizar €l cuadro de las medias de la
interaccion variedades x afios para cada carécter para obtener una estimacién de la variacion de
la interaccion variedades x afios, que se utiliza en €l paso siguiente: €l clculo de una DMS.
Habitualmente, se incluyen en & cuadro los datos obtenidos de todas |as variedades candidatas
y establecidas en los ensayos de dos o tres afios de duracion, € andlisis se realiza mediante
andlisis de la varianza, se utiliza e cuadrado medio de la interaccion variedades x afios como
estimador de la variacion de la interaccion variedades x afios, y la DMS resultante se conoce
como DMS del COYD. No obstante, cuando € nimero de variedades incluidas en € ensayo
€es peguerio, se aplica un metodo diferente.

344 Cuando e numero de variedades incluidas en € ensayo es pequefio, € cuadro
utilizado para calcular €l criterio COYD se amplia con las medias de otras variedades y de
anos anteriores, se utilizaun método diferente de analisis para obtener un cuadrado medio dela
interaccion variedades x afios como estimacion de la variacion de la interaccion
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variedades x anos, y la DMS resultante se conoce como DMS de largo plazo. Este asunto se
trata méas adelante.

345 Ecuacion [1]
DMS, = t, x V2 x EE(X)

donde  EE(x)esel error estdndar de la mediainteranual de una variedad, calculada como:

Jcuadrado medio de variedades x afios
numero de afios del ensayo

EE(X)

y t, es e valor del cuadro t de Student para una prueba de dos colas con nivel de
probabilidad p y con los grados de libertad del cuadrado medio de la interaccién
variedades x afios. En la seccion RECOMENDACIONES DE LA UPOV
SOBRE EL COYD se describe e nivel de probabilidad p que es apropiado para
especiesindividuales.

3.4.6 Lafigura 1l contiene un gjemplo de aplicacion del COY D en un conjunto pequefio de

datos. La seccién 3.9 de la parte |l describe los pormenores estadisticos del método. Puede
obtenerse informacion adicional sobre el criterio COY D en Patterson y Weatherup (1984).

3.5 Utilizacion del método COYD

351 El COYD es un método adecuado para examinar la distincion de variedades cuando:
— ¢ caracter es cuantitativo;
- hay agunas diferencias entre plantas (o parcelas) de una variedad;
—  seredlizan observaciones por plantas (0 por parcelas) durante dos o més afos;
— @ cuadrado medio de lainteraccion variedades x afios debe tener al menos 20 grados
de libertad en € andisis de la varianza del COYD, o bien, s no los tiene, puede

utilizarse el COYD de largo plazo (véase la seccion 3.6.2, a continuacion).

35.2 Un par de variedades se considera distinto si la diferencia entres sus medias
interanuales esigual o superior alaDMS del COY D para uno o més caracteres.

35.3 El nivel de probabilidad, p, recomendado por la UPOV para € valor de t, utilizado
para calcular la DMS del COYD varia en funcion del cultivo y, para algunos cultivos, en
funcidn de s e ensayo se realiza durante dos o tres afios. Los sistemas de andlisis utilizados
habitualmente en el examen de la distincién se describen en la seccién 3.11 de la parte |1 del
documento TGP/8/1.

3.6 Adaptacion del COYD en circunstancias especiales

3.6.1 Diferencias interanua es en la gama de expresidn de un carécter
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Ocasionamente, puede haber diferencias notables en € nivel de expresion de un caracter de
unos afios a otros. Por giemplo, en una primavera tardia, las fechas de espigado de |as especies
pratenses pueden converger. Para tener en cuenta este efecto es posible incluir términos
adicionales, uno por afo, en € andlisis de la varianza. Cada término representa la regresion
lineal de las observaciones del afio respecto de las medias interanuales de las variedades. Este
método se conoce como andlisis de regresion conjunta modificado (0 MJRA, por sus siglas en
inglés) y se recomienda en situaciones donde haya una contribucién estadisticamente
significativa (p < 1%) de los términos de la regresion del andlisis de la varianza. En las
secciones 3.9 y 3.10 de la partell figuran los pormenores estadisticos y un programa de
ordenador para gjecutar €l procedimiento.

3.6.2 Ensayos con un nimero reducido de variedades: e COY D de largo plazo

3.6.21 Se recomienda que e cuadrado medio de la interaccion variedades x afios en €
andisis de la varianza del COYD tenga a menos 20 grados de libertad. La finalidad es
garantizar que e cuadrado medio de lainteraccion variedades x afios se sustenta en un niUmero
suficiente de datos para ser un estimador fiable de la variacion de la interaccion
variedades x afnos a efectos de compararlo con laDMS. Para contar con 20 grados de libertad
deberan observarse 11 variedades comunes en ensayos durante tres afos, o 21 variedades
comunes en dos afos. Se considera que si tiene menos variedades en coman alo largo de los
anos el nimero de variedades de un ensayo es pequefio.

3.6.2.2 En estos ensayos, los cuadros de las medias de variedades y afios pueden ampliarse
para incluir las medias de afos anteriores y, en caso necesario, las de otras variedades
establecidas. Dado que no todas las variedades estdn presentes en todos los afos, los
correspondientes cuadros de las medias de variedades y afios no estan equilibrados. Por
consiguiente, cada cuadro se analiza mediante e método de minimos cuadrados de constantes
gjustadas (FITCON) o mediante e método de estimacién de maxima verosimilitud restringida
(REML), generandose un nuevo valor del cuadrado medio de la interaccion variedades x afos
como estimador a largo plazo de la variacion de dicha interaccién. Este estimador tiene més
grados de libertad, ya que se basa en un nimero mayor de afios y variedades.

N.° de vaores ddl cuadro de

gradosdelibertad =| N . |—(N.°variedades) - (N. afios) +1
variedades y afios ampliado

3.6.2.3 El nuevo vaor del cuadrado medio de la interaccion variedades x afios se usa para
calcular una DMS mediante la ecuacion [1] anterior. Esta DMS se conoce como “DMS de
largo plazo” para distinguirla de la DMS del COYD basada Unicamente en los afios y
variedades del ensayo. La DMS de largo plazo se utiliza del mismo modo que la DMS del
COYD en e examen de la distincion de variedades mediante comparacion de sus medias
interanuales (para los afos del ensayo). La comparacion de las medias de las variedades
utilizando la“DMS de largo plazo” se conoce como “COY D de largo plazo”.

3.6.24 El COYD de largo plazo solo debe aplicarse a los caracteres que no tengan €
numero minimo recomendado de grados de libertad. No obstante, cuando hay evidencia de
gue laDMS de un carécter varia acusadamente de unos afios a otros, puede ser necesario basar
la DMS para ese caracter en los dos o tres afos de datos actuales, aungue tenga pocos grados
de libertad.
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3.6.25 Lafigura2 muestraun gemplo delaaplicacion del COYD delargo plazo a caréacter
“porte en primavera’ del ballico/raygras italiano. En la figuraB2 de la seccion 3.10 de la
parte Il se muestra un flujograma de las etapas y médulos del programa DUST utilizados para
calcular lasDMS delargo plazo y aplicar el COY D de largo plazo.

3.6.3 Cambios destacados de un afio a otro en € caracter de una variedad

Es posible, ocasionalmente, declarar distinto un par de variedades sobre |la base de
una prueba de lat que resulta estadisticamente significativa unicamente debido a que hay una
diferencia muy grande entre las variedades en un solo afio. A fin de supervisar tales
situaciones, se calcula un estadistico de comprobacion, llamado F;, que es la razon entre €
cuadrado medio de la interaccién variedades x afios de dicho par de variedades y e cuadrado
medio total de la interaccion variedades x afos.  Este estadistico debera compararse con los
valores de cuadros de la distribucion F paraly g, 0 2y g, grados de libertad, en ensayos con
datos de dos o tres afnos, respectivamente, donde g representa los grados de libertad del
cuadrado medio de la interaccion variedades x afios. Si e valor F; calculado excede €l valor
tabulado de F con un nivel de significacion del 1%, debera averiguarse a qué se debe este
resultado anormal, antes de tomar una decisién sobre la distincion.

3.7 Aplicacion de COYD

El COY D es un método adecuado para examinar la distincion de variedades cuando:

— ¢ caréacter es cuantitativo;

—  hay dgunas diferencias entre plantas (o parcelas) de una variedad;

—  seredlizan observaciones por plantas (0 por parcelas) durante dos o més afos;

— e cuadrado medio de la interaccion variedades x afios en e andlisis de la varianza
del COYD debe tener a menos 20 grados de libertad, o bien, s no los tiene, puede
utilizarse el COYD de largo plazo (véase la seccion 3.6.2 anterior).

El méodo COYD puede aplicarse utilizando € moédulo TVRP del programa DUST para €
andlisis estadistico de datos de DHE, que puede solicitarse a la Dra. Saly Watson (Correo-€:

info@afbini.gov.uk), o por medio de http://www.afbini.gov.uk/dustnt.htm.  Se muestran
gjemplos de resultados en la seccién 3.10 de la parte | 1.
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Figural: llustracion del cdlculo del criterio COYD

Caracter: diashasta el espigado en variedades de raygrasinglés

. Diferencia
Medias

Afios inter (ConarCZ) °
Variedades 1 2 3 anuales
dereferencia Medias
R1 38 41 35 38 35 D
R2 63 68 61 64 9 D
R3 69 71 64 68 5 D
R4 71 75 67 71 2
R5 69 78 69 72 1
R6 74 77 71 74 -1
R7 76 79 70 75 -2
R8 75 80 73 76 -3
R9 78 81 75 78 -5 D
R10 79 80 75 78 -5 D
R11 76 85 79 80 -7 D
candidatas
C1 52 56 48 52 21 D
Cc2 72 79 68 73 0 -
C3 85 88 85 86 -13 D

ANALISISDE LA VARIANZA

Fuentes a Cuadrado medio
Afos 2 174,93
Variedades 13 452,59
Variedades x afios 26 2,54

DMS,=t,x /2 x EE(X)
DMSoo =2,779x 1,414 x [ (2,54/3) =36

Donde t, se tomadel cuadro de t de Student (dos colas) con p = 0,01 y 26 grados de libertad.

Para evaluar la distincion de una variedad candidata, se calcula la diferencia entre |la media de esa
variedad y las de todas las demés variedades. En la préctica, se calcula una columna con las
diferencias de cada variedad candidata. En este caso, |as variedades con diferencias en sus medias
mayores o iguales a 3,6 se consideran distintas (marcadas con laletra D).
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Figura2: llustracion delaaplicacion del COYD delargo plazo

Caracter:porte en primavera de variedades de ballico/raygrasitaliano

Diferencia
Afos Media durante (con respectoa C2)
Variedades 1 2 3* 4* 5* los afios dd
ensayo
dereferencia Medias
R1 43 42 41 44
R2 39 45
R3 43 38 41 45 40 42 6 D
R4 44 40 42 48 44 447 3,3 D
R5 46 43 48 49 45 47,3 0,7
R6 51 48 52 53 51 52 -4 D
candidatas
C1 43 45 44 44 4 D
Cc2 49 50 45 48 0
C3 48 53 47 49,3 -1,3

* indica que se trata de un afio del ensayo

El objetivo es examinar la distincién de las variedades candidatas C1, C2 y C3 cultivadas en los
anos del ensayo 3,4y 5.

En el ensayo hay un nimero pequefio de variedades porgque solo hay siete variedades en comun
durante los afos del ensayo 3, 4y 5 (datos sefialados con un recuadro negro).

El andlisis FITCON del cuadro de medias de variedades y afios ampliado a hueve variedades en
cinco afos da el resultado siguiente: cuadrado medio de la interaccion variedades x afios =
1,924, con 22 grados de libertad

DMS, delargo plazo =t , x +/2 x EE(X)
DM S, delargo plazo = 2,819 x 1,414 x \/— (1,924/3) = 3,19

Donde t, se tomadel cuadro de t de Student (dos colas) con p = 0,01 y 22 grados de libertad.

Para evaluar la distincién de una variedad candidata, se calculala diferencia entre lamedia de esa
variedad y las de todas las demas variedades. En la préctica, se calcula una columna con las
diferencias de cada variedad candidata. En € caso de la variedad C2, las variedades con
diferencias en sus medias mayores o iguales a 3,19 se consideran distintas (marcadas con la letra
D).




TGP/8/1: Partell: 3: CRITERIO COMBINADO INTERANUAL
DE DISTINCION (COYD)
pagina 68

3.9 M éodos estadisticosdel COYD

3.9.1 Anédlisisde lavarianza

Los errores estandar empleados en € criterio COYD se basan en un andisis de la
varianza del cuadro de las medias de variedades y afios de un caracter. Para m afios y n
variedades, € andlisis de la varianza desglosa los grados de libertad disponibles de la forma
siguiente:

Fuente GL

Afos m-1
Variedades n-1
Variedades x afos (m-1)(n-1)

3.9.2 Andlisis de regresién conjunta modificado (MJRA)

39.21 Como se ha indicado anteriormente, €l criterio COYD basa €l error estandar de la
media de una variedad en la variacion de la interaccion variedades x afios, estimada mediante
el cuadrado medio de la interaccion variedades x afios. En ocasiones, se puede determinar la
variacion sistematica ademas de la variacion no sistematica. Este efecto sistemético hace que
las lineas de regresién que relacionan las medias de variedades en afios determinados con las
medias de las variedades promediadas de todos los afos tengan pendientes diferentes. Este
efecto se puede observar en € caracter de fecha del espigado en un afio con primavera tardia:
el intervalo de fechas de espigado se puede comprimir con respecto a amplitud normal, 1o que
ocasiona una reduccion de la pendiente de la linea de regresién de las medias de variedad para
ese afo con respecto a las medias de variedades promediadas. La variacion no sistemética se
manifiesta como variacion en torno a estas lineas de regresion. Cuando solo hay variacién no
sistematica de la interaccion variedades x anos, las pendientes de las lineas de regresion tienen
un valor constante de 1,0 en todos los afios, pero cuando hay variacion sistemética, las
pendientes son distintas de 1,0 pero su promedio es 1,0. Cuando se aplica el MJRA, € error
estandar de la media de una variedad se basa en la parte no sistemética de la variacion de la
interaccion variedades x afio.

3.9.2.2 En la figuraBl se ilustra la diferencia entre la variacion total de la interaccién
variedades x afios y la variacion de lainteraccion variedades x afios g ustada mediante MJRA.
En la figura se representan las medias de las variedades en cada uno de los tres afios frente a
las medias de las variedades promediadas en todos los afios. Lavariacion en torno atres lineas
paraelas gjustadas a los datos, una para cada afio, constituye la variacion total de lainteraccion
de variedades x afios utilizada en e criterio COYD descrito anteriormente. Esas lineas de
regresion tienen la misma pendiente 1,0. Esta variacion se puede reducir gjustando a los datos
lineas de regresion individuales, una para cada afio. La variacion residua resultante en torno a
las lineas de regresion individuales proporciona € cuadrado medio de la interaccion
variedades x afios gjustado mediante MJRA, en d que puede basarse € error estandar de la
media de una variedad. Se puede observar que €l gjuste mediante MJRA solamente es eficaz
cuando las pendientes de |as lineas de regresion de las variedades son diferentes para cada afio,
como puede ocurrir en €l caso de las fechas del espigado.

3.9.23 El empleo de este método para examinar la distincion ha sido incluido como
opcion en @ programa de ordenador gque aplica el criterio COYD en e programa DUST. Se
recomienda su aplicacion Unicamente cuando las pendientes de las lineas de regresion de las
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variedades para afos distintos sean significativamente diferentes con un nivel de significacion
del 1%. Sepuedeindicar este nivel en el programa de ordenador.

3.9.24 Para calcular las medias gjustadas de las variedades y las pendientes de las lineas
de regresion, se supone vaido € modelo siguiente:

Yii =U+byvi+e
enel queyj esel vaor delavariedad i en €l afoj.
U eslamediade afioj (j =1, ..., m)
by eslapendiente delalineade regresion del afio |
Vi esel efectodelavariedadi (i=1, ..., n)
€; esun término deerror.

3.9.25 A partir de las ecuaciones (6) y (7) de Digby (1979), invirtiendo los aflos y las
variedades, se obtienen las siguientes ecuaciones que definen las relaciones entre estos
términos en & caso en que los datos estdn completos:

gm%=ugﬁ

jzr:dbj yij :Vllzr:;b?

3.9.2.6 Estas ecuaciones se resuelven iterativamente. Como punto de partida para asignar
valores a los términos v;, se suponen que todos los valores de by son 1,0. A continuacion, se
calculalasumade cuadrados residual del MJRA de la siguiente forma:

$5{y,-u byl

j=1 i-1

3.9.27 Esta suma de cuadrados se utiliza para calcular € cuadrado medio de lainteraccién
variedades x afos gjustado mediante MJRA con (m - 1)(n - 1) - m+1 grados de libertad.

3.9.3 Comparacion del COY D con otros criterios

Se puede demostrar que, en un ensayo de tres anos, €l criterio COYD aplicado a nivel
de probabilidad del 1% tiene aproximadamente la misma exigencia que €l criterio del 2x1%
respecto de un carécter, en e que la raiz cuadrada de la razon entre el cuadrado medio de la
interaccion variedades x afios y € cuadrado medio de la interaccion variedades x repeticiones
en cadaensayo (A) tieneunvalor de1,7. Si A <1,7, € criterio COYD aplicado a nivel del 1%
es menos exigente que & del 2x1%, y mas exigentesi A > 1,7.



TGP/8/1: Partell: 3: CRITERIO COMBINADO INTERANUAL
DE DISTINCION (COYD)
pagina 70

3.10 Programa informético del COYD

3.10.1 En los cuadrosB 1 a 3 se ofrece un gemplo de un resultado de aplicacion del
programa de ordenador que aplica €l criterio COYD del programa DUST. Esta tomado de un
ensayo de raygrés inglés (diploide) con 40 variedades seleccionadas de la coleccion de
variedades (R1 a R40) y 9 variedades candidatas (C1 a C9) en 6 repeticiones de las cuales se
midieron 8 caracteres durante los afios 1988, 1989 y 1990.

3.10.2 Cada uno de los 8 caracteres se analiza mediante andlisis de lavarianza. Dado que
este andlisis se realiza sobre los datos de la interaccion variedades x afios x repeticiones, 10s
cuadrados medios son 6 (= nimero de repeticiones) veces los cuadrados medios del andisis de
la varianza de los datos de la interaccion variedades x afios a los que se hace referencia en la
parte principa de este documento. Los resultados figuran en el cuadro B 1. Ademés de las
medias interanual es de | as variedades, se presentan |os el ementos siguientes:

C.M. ANOS: cuadrado medio del término afios

C.M.VARIEDADES: cuadrado medio del término variedades

C.M.VAR.ANOS: cuadrado medio de lainteraccion variedades x afios

RAZON F1: razon entre C.M. VARIEDADES y C.M. VARANOS (una

medida del poder discriminatorio del caracter: los valores altos
indican un poder discriminatorio alto)

C.M. VAR.REP: promedio de los cuadrados medios de la interaccidn
variedades x repeticiones de cada afio

VALOR LAMBDA (A): raiz cuadrada de la razon entre C.M. VAR.ANOS y C.M.
VAR.REP

EE INTER: error estdndar de las medias de variedad entre ensayos por
parcelas, es decir, la raiz cuadrada de C.M. ANOS dividido por
18 (3 aflos x 6 repeticiones)

EE INTRA: error estdndar de las medias de variedad en un ensayo por
parcelas, es decir, la raiz cuadrada de C.M. VAR.REP. dividido
por 18

GL: grados de libertad del término variedades x afios

PENDIENTE MJRA: pendiente de la linea de regresion de las medias de variedades de
un solo afo respecto de las medias de los tres afios

VALOR F REGR: cociente entre e cuadrado medio del andlisis por regresion
multiple modificado (MJRA) y €l cuadrado medio residua de la
regresion

PROB REGR: significacion estadisticadel VALOR F REGR

PRUEBA: indicas se haaplicado el guste por MJRA (REG) o no (COY).

3.10.3 Cada variedad candidata se compara con todas las demas variedades candidatas y
con todas las demas variedades del ensayo seleccionadas de la coleccion de variedades. Se
comparan, para cada caracter, las diferencias entre las medias de pares de variedades con la
DMS. Los resultados para e par de variedades R1 y C1 figuran en € cuadroB 2. Se han
indicado los valores t intranuales individuales para ofrecer informacion de cada afio. Las
variedades R1 y C1 se consideran distintas ya que hay, para ad menos un caracter, una
diferencia de medias significativa a nivel del 1% segun € criterio COYD. Si lardacion F;
hubiera sido significativa a nivel del 1% en lugar de a 5%, se hubieran investigado los datos
del caracter 8, y dado que las diferencias en los tres afios no son todas en lamismadireccion, la
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significacion seguin € criterio COY D correspondiente al caracter 8 no hubiera contado para la
distincion.

3.10.4 En & cuadroB 3 se ofrece € resultado de las pruebas de distincion de cada

variedad candidata con respecto a todas las demas variedades, donde D significa “distinta” y
ND “no distinta’.
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CuadroB 1. Ejemplo de resultado del programa COYD que muestra las medias de las
variedadesy losresultados del andlisisdela varianza de los car acter es

RAYGRAS INGLES (DIPLOIDE) PRECOZ N.I. UPOV 1988-90

MEDIAS INTERANUALES DE LAS VARIEDADES

5 60 8 10 11 14 15 24

SPHT  NSPHT DEEE HEE  WEE LFL WFL LEAR

1R1 45,27 34,60 67,87 45,20 70,05 20,39 6,85 24,54
2R2 42,63 31,84 73,85 41,96 74,98 19,68 6,67 24,44
3R3 41,57 27,40 38,47 27,14 57,60 17,12 6,85 22,57
4R4A 33,35 21,80 77,78 30,77 78,04 18,25 6,40 21,09
5R5 37,81 25,86 50,14 27,24 62,64 16,41 6,41 16,97
6 R6 33,90 21,07 78,73 32,84 79,15 19,44 6,46 21,79
7R7 41,30 31,37 73,19 41,35 71,87 20,98 6,92 24,31
8R8 24,48 19,94 74,83 32,10 62,38 15,22 6,36 19,46
9R9 46,68 36,69 63,99 44,84 68,62 18,11 7,02 22,58
10R10 25,60 20,96 75,64 32,31 57,20 14,68 551 20,13
11R11 41,70 30,31 74,60 40,17 76,15 19,45 6,79 22,72
12 R12 28,95 21,56 66,12 27,96 59,56 14,83 5,53 20,55
13R13 40,67 29,47 70,63 36,81 74,12 19,97 7,04 24,05
14R14 26,68 20,53 75,84 34,14 63,29 15,21 6,37 20,37
15R15 26,78 20,18 75,54 30,39 66,41 16,34 6,01 20,94
16 R16 42,44 27,01 59,03 30,39 72,71 17,29 6,47 22,48
17R17 27,94 21,58 76,13 32,53 68,37 16,72 6,11 22,03
18 R18 41,34 30,85 69,80 37,28 69,52 20,68 7,09 25,40
19R19 33,54 23,43 73,65 30,35 75,54 18,97 6,37 22,43
20R20 44,14 34,48 68,74 42,60 64,17 18,63 6,56 22,02
21 R21 27,77 21,53 80,52 31,59 69,41 16,81 5,81 22,35
22 R22 38,90 27,83 75,68 43,25 75,08 19,63 7,46 23,99
23R23 42,43 31,80 72,40 42,07 74,77 20,99 6,78 23,57
24 R24 38,50 27,73 73,19 37,12 75,76 19,28 6,91 22,77
25R25 43,84 29,60 68,82 39,79 74,83 20,63 7,08 22,65
26 R26 49,48 36,53 63,45 42,01 70,46 22,14 7,84 2591
27 R27 25,61 19,25 78,78 29,81 56,81 15,81 5,07 18,94
28 R28 26,70 20,31 79,41 32,75 66,54 16,92 6,00 21,91
29R29 27,90 20,94 72,66 29,85 67,14 16,85 6,28 21,79
30R30 43,07 30,34 70,53 40,51 73,23 19,49 7,28 23,70
31R31 38,18 25,47 74,23 36,88 80,23 20,40 7,09 2521
32R32 35,15 27,56 71,49 37,26 63,10 18,18 6,80 23,13
33R33 42,71 31,09 67,58 39,14 70,36 19,85 7,12 23,35
34 R34 23,14 18,05 72,09 24,29 59,37 13,98 5,63 18,91
35R35 32,75 2541 77,22 38,90 67,07 17,16 6,42 21,49
36 R36 41,71 31,94 77,98 44,33 73,00 19,72 7,09 23,45
37R37 44,06 32,99 74,38 45,77 71,59 20,88 7,40 24,06
38 R38 42,65 32,97 74,76 44,42 74,13 20,29 7,38 24,32
39 R39 28,79 22,41 76,83 3591 64,52 16,85 6,34 22,24
40 R40 44,31 31,38 72,24 43,83 74,73 21,53 7,60 25,46
41C1 42,42 31,68 64,03 40,22 67,02 20,73 6,90 26,16
42C2 41,77 32,35 86,11 46,03 75,35 20,40 6,96 22,99
43C3 41,94 31,09 82,04 43,17 74,04 19,06 6,26 23,44
44CA 39,03 28,71 78,63 45,97 70,49 21,27 6,67 23,37
45C5 43,97 30,95 72,99 39,14 77,89 19,88 6,68 25,44
46 C6 37,56 27,14 83,29 39,16 81,18 19,47 6,97 25,25
47 C7 3841 28,58 83,90 42,53 76,44 19,28 6,00 23,47
48C8 40,08 27,25 83,50 43,33 80,16 22,77 7,92 26,81
49 C9 46,77 34,87 51,89 37,68 61,16 19,25 6,92 24,82

C.M. ANOS 1279,09 3398,82 3026,80 2278,15 8449,20 672,15 3,36 51,32
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C.M. VARIEDADES 909,21 476,72 1376,10 635,27 762,41 80,21 6,44 74,17
C.M.VAR.ANOS 23,16 18,86 14,12 23,16 46,58 4,76 0,28 2,73
RAZON F1 39,26 25,27 97,43 27,43 16,37 16,84 22,83 27,16
C.M. VAR.REP 8,83 8,19 4,59 11,95 23,23 152 0,15 1,70
VALOR LAMBDA 1,62 1,52 1,75 1,39 1,42 1,77 1,37 1,27
EE INTER 1,13 1,02 0,89 1,13 1,61 0,51 0,13 0,39
EE INTRA 0,70 0,67 0,50 0,81 1,14 0,29 0,09 0,31
GL 96 94 96 96 96 96 96 96
PENDIENTE MJRA 0,90 0,86 0,99 0,91 0,99 1,09 0,97 0,95
88

PENDIENTE MJRA 1,05 1,08 1,01 0,99 1,06 0,97 1,02 0,98
89

PENDIENTE MJRA 1,05 1,06 1,00 1,10 0,95 0,94 1,01 1,07
90

VALOR F REGR 4,66 6,17 0,06 4,48 0,76 1,62 0,29 1,91
PROB REGR 1,17 0,30 93,82 1,39 47,08 20,27 74,68 15,38
PRUEBA coy REG coy coy coy coy coy coy

CuadroB 2. Ejemplo de resultado del programa COYD en e que se comparan las
variedadesR1y C1

RAYGRAS INGLES (DIPLOIDE) PRECOZ N.I. UPOV 1988-90
41C1 CON 1 R1 *** USANDO REGR SI ES SIG ***

(VALORESDET+VESI41 C1 > 1 R1)

NIVELES DE COYD VALORESDE T
SIG
ANOS T PROB% SIG ANOS PUNT T F3
88 89 90 88 89 90
5 SPHGHT - -4 ND |-1,78 7,88 NS -1,05 134 -264 -2,64 0.23 NS
60 NATSPHT -1 - ND |-202 461 * -1,58 261 -1,17 -2,61 0.22 NS
8 DATEEE 1 -1+ D |-306 029 o 4,14 -6,33 0,80 -6,74 3.99 *
10 HGHT.EE 1 -1 5 D |-311 025 * -2,79 269 -2,06 -7,55 0.06 NS
11 WIDTHEE - - - ND |-1,33 1858 NS -1,47 -1,80 -0,21 0,00 0.32 NS
14 LGTHFL + o+ - ND | 047 6361 NS 0,17 183 -0,67 0,00 0.56 NS
15 WIDTHFL + -+ ND | 027 7883 NS 0,31 041 0,67 0,00 0.17 NS
24 EARLGTH 5 1 + ND | 293 042 * 2,10 333 1,01 543 0.84 NS
Notas

1. Lastres columnas COYD con encabezamientos T, PROB% y SIG indican los valores de
t del COYD, su nivel de probabilidad y el nivel de significacion. El valor det es el estadistico
del ensayo obtenido dividiendo la diferencia de las medias de dos variedades entre € error
estandar de esa diferencia. Se puede comprobar la significaciéon del valor de t comparandolo
con los valores pertinentes del cuadro de valores det de Student. Este cAlculo y comprobacion
de un vaor det equivale a calcular unaDMS y comprobar s |a diferencia media entre las dos
variedades es mayor que laDMS.

2. Las dos columnas de la derecha bajo € encabezamiento F3 dan € estadistico de la
varianza, razon Fs, y su nivel de significacion. El estadistico F3 se define en la seccion 3.6.2 de
lapartell.
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3. Las secciones sefidladas con recuadros hacen referencia a criterios de distincion
anteriores. Las tres columnas 88, 89 y 90 bgjo & encabezamiento general “VALORES DE T,
ARNOS’ son los valores intranuales individuales de la prueba de lat (prueba de lat de Student
de dos colas de las medias de las variedades, estimandose los errores estandar mediante el
cuadrado medio residual por parcela), y las tres columnas 88, 89 y 90 bgo € encabezamiento
general “NIVELES DE SIG, ANOS’ indican su direccion y niveles de significacion. La
columna con las indicaciones D y ND indica s las dos variedades son distintas (D) o no
distintas (ND) segun € criterio (método) del 2x1% descrito en la seccion 4 de lapartell. La
columna con e encabezamiento PUNT T da e estadistico obsoleto de la puntuacién de t
(t score) y no debe tenerse en cuenta.
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CuadroB 3: Ejemplo de resultado del programa COYD que muestra la distincion o no

distincion delas variedades candidatas

RAYGRAS INGLES (DIPLOIDE) PRECOZ N.I. UPOV 1988-90

*** USANDO REGR AJUST SI ES SIG ***

RESUMEN PARA COYD AL 1,0%

C6 c7 C8 C9

C3 C5

c2

C1

VAR CANDIDATAS

R1

ND

R2

R3

R4

R5

R6

R7

R8

R9

R10
R11
R1

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

ND

R13
R14
R15
R16
R17
R18
R19
R20
R21
R22
R23
R24
R25
R26
R27
R28
R29
R30
R31
R32
R33
R34
R35
R36
R37
R38
R39

R40

32

33
34

35

ND

36

37

38
39

40

C1

41

C2

ND

C3

C4

C5

C6

ND

(074

47

C8

C9

49

NUM. DE VARS ND

DISTINCION

ND

ND

C5

ND

ND
C3

(o74 Cc8 c9

C6

C2

C1

VAR CANDIDATAS
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FiguraBl. Promediosanualesde fechas de espigado de las variedades con
respecto a los promedios interanuales de las variedades

100 +
95 +
90 +
85 +
80 +
75 +
70 +
65 +

Promedios anuales

60 +
55 +

50 T T T T T T T
58 63 68 73 78 83 88 93
Promediosinteranuales

Lineas para€lasanuales — - — - Lineasanualesindividuales o 1984 x 1985 o 1986
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FiguraB2. Flujogramadelasetapasy modulos DUST utilizados para calcular lasDM S
delargo plazoy aplicar el COYD delargo plazo.

Afos anteriores Afios del ensayo
Arch. M Arch.M| ... | Archh M Arch. M Arch. M | [Arch. M
Afo 1 Aho 2 Afio n-1 Afion || Afon+l || Afio n+2

Combinar los datos de
todas las variedades (o0
las seleccionadas) de
anos diferentes (FIND)

Arch. TX

Arch. E

Se creaun archivo M con las medias
de las variedades comunes de los afios
del ensayo y con errores estandar y
DMS basados en un andlisis FITCON
de todas las variedades en todos los
anos (COMB)

Resumen de los resultados
de las comparaciones entre
variedades para todos los
caracteres (DUST)

Arch. M

Pruebas de
distinciéon
(TEST)

Arch. TT
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3.11 Sistemas utilizados para la aplicacion del COYD

3111 Los cuatro casos siguientes son los que, en general, representan las diferentes
situaciones que pueden darse a aplicar e COYD en & examen DHE:

Caso A: El ensayo se redliza en 2 ciclos de cultivo independientes y las decisiones se toman
después del segundo ciclo (un ciclo de cultivo puede ser un afio y se designa a continuacion
mediante € término “ciclo”).

Caso B: El ensayo se rediza en 3 ciclos de cultivo independientes y las decisiones se toman
después del tercer ciclo.

Caso C: El ensayo se redliza en 3 ciclos de cultivo independientes y las decisiones se toman
después del tercer ciclo, pero una variedad puede aceptarse tras el segundo ciclo.

Caso D: El ensayo se realiza en 3 ciclos de cultivo independientes y las decisiones se toman
después ddl tercer ciclo, pero una variedad puede aceptarse o rechazarse tras € segundo ciclo.

3112 En las figuras 1 a4 se ilustran, respectivamente, las etapas en las que se toman
decisiones en los casos A aD. Se muestra también en estas figuras los diversos niveles de
probabilidad estandar (Pa2, Pnd2, Pd3: Puzs Pruz Y Pus) hecesarios para calcular € criterio del
COYD en cadacaso. Se definen del modo siguiente:

Nivel de Utilizado para decidir si una variedad es:
probabilidad
Pd2 distinta, tras &l segundo ciclo
Prd2 no distinta, para un caracter, tras e segundo
ciclo
Pd3 distinta, tras €l tercer ciclo

3113 En las figuras 1 a4 € criterio de COYD calculado usando, por gemplo, € nivel
de probabilidad pq, se designa “DMSpy,”, etc. La abreviatura “dif.” se refiere a la diferencia
entre las medias de una variedad candidatay otra variedad, con respecto a un caracter.

3114 El cuadro 1 resume los diversos niveles de probabilidad estandar necesarios para
cacular los criterios COYD en cada uno de los casos A aD. Por giemplo, en € caso B solo se
necesita un nivel de probabilidad (pgs), mientras que en &l C se necesitan dos (Pgz, Pas)-

Cuadro 1 COYD
CASO Prz
A
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Figura 1. Decisiones de aplicacion del criterio COY D y niveles de probabilidad estandar (p;) en

el caso A

COYD

VARIEDAD
CANDIDATA

Decision tras el segundo ciclo

dif. > DM Spg,
(p. §. ps2 = 0,01)

dif. < DM Spg,
(p.€. p2=0,01)

Variedad
DISTINTA

NO
DISTINTA
parael
carécter

Figura 2. Decisiones de aplicacion del criterio COY D y niveles de probabilidad estandar (p;) en

el caso B

COYD

VARIEDAD
CANDIDATA

NOTA:

Decision tras € tercer ciclo

dif. > DM Spes

(p.§. paz = 0,02) /™|

Variedad
DISTINTA

dif. < DMSpas
(p.g. ps3=0,01) />

NO
DISTINTA
parael
carécter

“dif.” esladiferenciaentre las medias de lavariedad candidatay otra variedad, con respecto a caréacter.
DMSp esel criterio COYD calculado con €l nivel de probabilidad p.
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Figura 3. Decisiones de aplicacion del criterio COYD y niveles de probabilidad estandar (p;) en

el caso C

COYD

VARIEDAD
CANDIDATA

Decision tras el segundo ciclo

dif. > DM Spg,
(p.€. ps2 = 0,01)

dif. < DMSpg,
(p.g. ps2 = 0,01)

Decision tras € tercer ciclo

Variedad
DISTINTA

dif. > DM Spas
(p.g. pa3 = 0,01)

Ir al tercer
ciclo

dif. < DM Spas
(p.g. pa3 = 0,01)

Variedad
DISTINTA

NO
DISTINTA
para€
caracter

Figura 4. Decisiones de aplicacion del criterio COY D y niveles de probabilidad estandar (p;) en

el caso D

COYD

VARIEDAD
CANDIDATA

NOTA:
“dif.”

Decision tras el segundo ciclo

dif. > DM Spe
(P.§. pg2 = 0,01)

Variedad
DISTINTA

DM Spy; < dif. < DMSpy,
(P-§j. prz = 0.05; pez = 0,01)

Ir a tercer
ciclo

dif. < DM Spn
(P-§. Pra2= 0.05)

NO
DISTINTA
para€
caréacter

DMSp esel criterio COYD calculado con €l nivel de probabilidad p.

Decision tras € tercer ciclo

dif. > DMSpas
(p.g. pa3 = 0,01)

dif. < DMSpas
(p.g. pa3 =0,01)

esladiferencia entre las medias de la variedad candidata y otra variedad, con respecto al carécter.

Variedad
DISTINTA

NO
DISTINTA
para el
carécter
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4. EL METODO 2x1%

El criterio 2x1% es un méodo adecuado para examinar la distincién de variedades

se realizan observaciones por plantas (o por parcelas) durante dos o0 més afnos;

4.1 Requisitos para la aplicacion del método

4.1.1

cuando:
— @ caracter es cuantitativo;
—  hay agunas diferencias entre plantas (o parcelas) de una variedad;
—  Tener parcelasidénticas

4.2 El criterio (méodo) 2x1%

4.2.1

Para considerar que dos variedades son distintas aplicando el criterio 2x1%, las

variedades deben ser significativamente diferentes en la misma direccion a nivel del 1%, en
al menos dos de |os tres afios respecto de uno o mas caracteres medidos. Las pruebas en cada
ano se basan en la prueba de lat de Student de dos colas de |as diferencias entre las medias de
las variedades, usdndose como estimador de los errores estdndar €l cuadrado medio residual
del andlisis de las medias de lainteraccion de variedades x repeticiones de parcel as.

422

Con respecto a criterio 2x1%, a diferencia del criterio COYD, es importante

sefidar que:

Se pierde informacién porque e criterio se basa en las decisiones acumuladas
basadas en |os resultados de pruebas de lat efectuadas en cada uno de |os afios del
ensayo. Asi, una diferencia que no es significativaa 1% por un margen escaso no
contribuye a diferenciar un par de variedades méas que una diferencia cero o una
diferencia en € sentido opuesto. Por gjemplo, tres diferencias en e mismo sentido,
delas que unaes significativaal nivel del 1%y las otras a nivel del 5%, no harian
gue las variedades se consideraran distintas.

Las diferencias entre variedades en la expresion de algunos caracteres son mas
uniformes alo largo de los afios que las de otros caracteres. Sin embargo, aparte de
exigir que las diferencias sean en el mismo sentido para dictaminar la distincion, el
criterio 2x1% no toma en cuenta la uniformidad en la magnitud de las diferencias
de afio en afio.
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5. PRUEBA JI CUADRADO DE PEARSON APLICADA A CUADROS DE
CONTINGENCIA

5.1 Los cuadros de contingencia muestran las respuestas de individuos a una variable en
funcion de otra. En € examen DHE se utiliza generalmente en datos categéricos en que los
gemplares de una variedad pueden asignarse a niveles de expresion independientes
correspondientes a un caracter. Para andizar datos en cuadros de contingencia pueden
utilizarse diversas pruebas estadisticas en funcién de las circunstancias particulares. Por
giemplo, la prueba Ji cuadrado de Pearson, aplicada a cuadros de contingencia, es Util en los
siguientes casos:

- cuando las observaciones de un caracter se asignan a dos 0 més categorias (clases)
y se registran en un cuadro de contingencia;

- cuando existen algunas diferencias entre | as plantas (0 parcelas) de una variedad;

- cuando la variacion se deba Unicamente a la realizacion de muestreos aleatorios,
esto es, no debe producirse debido alas condiciones del suelo, etcétera;

- el valor minimo previsto en cada categoria debe ser de cinco.

52 En agunos casos, la distincion puede determinarse clasificando las variedades
individuales en grupos amplios y demostrando que las variedades presentan patrones de
clasificacion en grupos estadisticamente diferentes. Cabe citar como gemplo |os recuentos
basados en los grupos de color de las flores, como violeta azulado oscuro frente a color
distinto del violeta azulado oscuro, y las clases definidas en funcion de la susceptibilidad a
enfermedades o plagas 0 a la infeccion por nematodos. Los datos basados en recuentos de
giemplares de una muestra o poblacion que pertenezcan a diversas clases requieren un tipo
diferente de andlisis estadistico que pueda comprender datos categoricos.

5.3 Para utilizar € andlisis J cuadrado para fines de reconocimiento de derechos de
obtentor, deberia tenerse en cuenta e modo de alcanzar determinadas conclusiones sobre la
distincion formulando determinadas hipotesis a partir de los datos de clasificacion.

Laférmula estandar para €l estadistico de la prueba ji cuadrado utilizado en este andlisis

(Valor observado de una clase — Valor esperado de una clase)?

Valor esperado

5.4 Por consiguiente, la distribucion ji cuadrado es una distribucién continua basada en una
distribucion normal subyacente.

5.5 Antesde utilizar lapruebadeji cuadrado deben tomarse | as precauciones siguientes:

1) La seleccidon de la hipétesis que se va a contrastar debe basarse en hechos o
principios conocidos previamente.
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2) Dada la hipotesis, se deberia poder asignar valores esperados a cada clase
correctamente. La prueba ji cuadrado no debe usarse si €l valor esperado de la clase més
pequefia es menor que cinco. El valor esperado de la clase més pequefia puede
aumentarse aumentando el tamafio de muestra. O bien, si el tamafio de algunas clases es
inferior que cinco, caben dos opciones. agruparlas con las clases adyacentes para
aumentar el tamario de la clase agrupada hasta cinco o mas de cinco, o bien aplicar una
prueba exacta.

3) Los grados de libertad se definen como e numero de clases a las que puede
asignarse de forma independiente un valor arbitrario. Por gemplo, para dos clases
habrd 2-1 = 1 grado de libertad. Es decir, a usar este método para contrastar una
hipétesis, los grados de libertad de la prueba ji cuadrado seran igual al nimero de clases
Menaos uno.

4)  Deben evitarse las situaciones con dos clases que mas bien siguen la distribucion
binomial, con np 0 ng menor que 5. En este tipo de situaciones, deben calcularse los
valores esperados usando formulas basadas en la distribucién binomial. En una
situacion con dos clases, np es € tamaiio de una de las clases determinado por €
nimero de acontecimientos (n) multiplicado por la probabilidad de pertenecer a esa
clase (p). Deformasimilar, e tamafio de la otra clase (nq) se determina multiplicando n
por la probabilidad (q) de pertenecer a esa clase. De modo que en una situacion en la
gue exista la misma probabilidad de pertenecer a una u otra clase (p=g=0,5) y € tamario
de muestra sea 10 (n) e nuimero esperado de acontecimientos en cada clase serd 5.
Siempre debe usarse la correccion de Y ates para aplicar la prueba ji cuadrado con un
solo grado de libertad.

5.6 Examinemos los datos siguientes de puntuacion de la susceptibilidad a una enfermedad
de una variedad candidata de afalfa y cuatro variedades notoriamente conocidas. La
enfermedad analizada fue Colletotrichum trifolii (caracter 19 de la afdfa TG/6/5). La
puntuacion se basd en una escala de 5 clases, siendo laclase 1 (nota9) resistente y la clase 5
(nota 1) susceptible.

Recuentos de |os nimer os de plantas asignadas a diferentes clases en cada variedad
transcurridos de 7 a 10 dias tras la inoculaciéon

Nota (clase) Candidata Variedad1l | Variedad?2 | Variedad3 | Variedad 4
9 (1) 34 12 6 1 7
7(2) 4 7 6 5 10
5(3) 1 9 5 5 5
3(4) 1 7 9 8 7
1(5) 6 9 19 9 15
Total 46 44 45 28 44

5.7 Puede apreciarse en € cuadro que las dos generaciones de la variedad candidata tienen
mas plantas en la categoria resistente que las cuatro variedades notoriamente conocidas. No
obstante, para contrastar estadisticamente la significacion de estas diferencias, debemos
formular dos hipotesis:
1) S las cuatro variedades notoriamente conocidas difieren significativamente o no
de la primera generacion de la candidata en la distribucion de puntuaciones; es decir,
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contrastando la hipétesis nula. La hipdtesis nula, en este caso, es que todas las
variedades reaccionan de forma similar a la pudricion de corona ocasionada por

Colletotrichum.
distincion”.

Esta hiptesis puede contrastarse mediante la prueba “X? de

5.8 A fin de exigir e valor minimo previsto requerido para poder aplicar la prueba de Ji
cuadrado es necesario e agrupamiento de clases para formar una nueva clase agrupada

intermedia

Ahoralos datos observados se reducen a:

Clase/Puntuacion | Candidata Variedad 1 | Variedad 2 Variedad 3 Variedad 4
1 34 12 6 1 7
2 6 23 20 18 22
3 6 9 19 9 15
Total 46 44 45 28 44

59 Por cada comparacion de la variedad candidata con cada variedad notoriamente
conocida se forma un cuadro bidirecciona de valores observados. Los valores previstos se
calculan como e producto de los totales de las filas y |as columnas dividido por € total final,
y a continuacion se calcula @ Ji cuadrado. A continuacion figuran las distribuciones de los
valores previstos paralas distintas variedades:

Datos observados respecto de lavariedad 1

Clase/Puntuacion | Candidata | Variedad 1 | Total
1 34 12 46
2 6 23 29
3 6 9 15
Total 46 44 90
Datos previstos paralavariedad 1
Clase/Puntuacion Candidata variedad 1 | Total
1 23.5=46x46/90 | 22.5=46x44/90 | 46
2 14.8=29x46/90 | 14.2=29x44/90 | 29
3 7.7=15x46/90 | 7.3=15x44/90 15
Total 46 44 90
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De forma similar, utilizando e cuadro de datos observados que figura en 5.3.8, los valores
previstos paralas variedades 2,3 y 4 son:

Clase/Puntuacion | Candidata | variedad 2 | Total

1 20.2 19.8 40

2 13.1 129 26

3 12.6 12.4 25

Total 46 45 91
Clase/Puntuacion | Candidata | variedad 3 | Total

1 21.8 13.2 35

2 14.9 91 24

3 9.3 57 15

Total 46 28 74
Clase/Puntuacion | Candidata | variedad 4 | Total

1 21.0 20.0 41

2 14.3 13.7 28

3 10.7 10.3 21

Tota 46 44 90

510 Paracalcular las“X?dedistincion” paralavariedad 1

X? = (34-23.5)2/23.5 + (12-22.5)2/22.5 + (6-14.8)2/14.8 + (23-14.2)2/14.2 + (6-7.7)2/7.7 +
(9-7.3)2/7.3 =21.1

en (Numero de filas— 1)(NUmero de columnas— 1) = 2 gl

5.11 El ndmero de grados de libertad para consultar € cuadro de y? es el nimero de filas
menos uno multiplicado por & nimero de columnas menos uno; es decir:
B3-1)x((2-1) =2.

5.12 El valor del cuadro, con P=0,01, para 2 gl, es 9,21. La X? de distincién calculada es
mayor que e valor de y? del cuadro, luego se rechaza la hipétesis nula de que la variedad 1
produce una reaccion similar ala enfermedad que la variedad candidata.

5.13 De forma similar, las “X? de distincién” calculadas para las variedades 2, 3 y 4 son
33,9, 35,4 y 30,8, respectivamente, valores todos mayores que e valor de y? del cuadro: 9,21
con2dgl.

5.14 Por consiguiente, las cuatro variedades notoriamente conocidas son significativamente
diferentes que la variedad candidata en términos de su reaccion a la pudricion de corona
ocasionada por Colletotrichum.
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6. PRUEBA EXACTA DE FISHER

La prueba exacta de Fisher es una prueba estadistica utilizada en € andlisis de datos
categoricos (cuaitativos) cuando € nimero de muestras (es decir, € tamafio de muestra) es
pequefio. La prueba exacta de Fisher aplicada a cuadros de contingencia 2x2 es Util en los
siguientes casos:

- las observaciones de un caracter se asignan ados o mas categorias (clases);

- lavariacion se debera Unicamente a la realizacion de muestreos aeatorios, esto es,
no deberia producirse variacion debido alas condiciones del suelo, etcétera;

- los valores previstos en cada categoria son menores de diez.

6.1 Examen dela distincion

6.1.1 La prueba exacta de Fisher se utiliza para determinar s existen asociaciones no
aleatorias entre dos variables categéricas en un cuadro de contingencia de 2 x 2° y puede
utilizarse cuando € nimero de muestras correspondientes a una 0 mas categorias para cada
variedad es menor que 10 (véanse las celdas sefidladas con marco grueso en € cuadro 1) o
cuando e cuadro estd muy desequilibrado. Si €l niUmero de muestras es mayor (es decir, 10 0
mas), suele ser preferible aplicar una pruebaji cuadrado.

6.1.2 Esta prueba solo es para € andisis de datos en categorias. El método se ilustra
mediante |os g empl os hipotéticos siguientes:

Ejemplo 1

6.1.3 En € siguiente g emplo, la frecuencia de flores de color azul oscuro se utiliza como un
caracter relevante en €l ensayo DHE. En este ggemplo de ensayo DHE con dos variedades, las
plantas se clasifican en funcion de s tienen o no flores de color azul oscuro.

6.1.4 Supongamos que se han observado diferencias en la proporcion de flores de color azul
oscuro entre las dos variedades (variedad 1 y variedad 2). Los examinadores necesitan poder
determinar con confianza si estas diferencias pueden aceptarse como claramente distinguibles
entre las variedades y la prueba exacta de Fisher es un método aceptado para contrastar la
hipétesis de que las diferencias observadas son estadisticamente significativas. En e cuadro 1
se muestran datos hipotéticos de un total de 24 plantas.

Cuadro 1: Cuadro de contingencia de 2 x 2 del nimero de plantas con flores de color azul
oscuro v de color distinto del azul oscuro observadas en lasvariedades1y 2

+ Variedad 1 Variedad 2 Total
Color distinto del 4 9 13

azul oscuro

Color azul oscuro 8 3 11

Total 12 12 24

En un cuadro de contingenciade 2 x 2, e numero de grados de libertad siempre es 1.

5 Un cuadro de contingencia se utiliza para anotar y andlizar larelacién entre dos 0 més variables, casi siempre categoricas.
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6.1.5 ¢Cud es la probabilidad de que la variedad 1 sea distinta de la variedad 2, en lo que
respecta a este caracter, sabiendo que 11 de estas 24 flores son de color azul oscuro y, de
estas, 8 son de la variedad 1 y 3 de la variedad 2? O, en otras palabras, la diferencia
observada en € color de las flores esta asociada a las diferencias varietales, 0 es probable que
sea fruto del azar en e muestreo? El método de Fisher calcula la probabilidad exacta de una
asociacion no aeatoria, de un cuadro de contingencia 2 x 2, usando una distribucion
hipergeométrica.® En este caso, la probabilidad se calcula como la suma de las probabilidades
para los posibles casos de que sea tan larga 0 mas de lo observado. Asi, ademas del
observado, e nimero de flores azul oscuro que daria un resultado satisfactorio serade 9, 10 o
11 paralavariedad 1y de 2, 1 6 0 paralavariedad 2.

6.1.6 Representando |os valores de las celdas anteriores en notacion algebraica, se determina
laformula general para calcular la probabilidad de los nimeros observados (cuadro 2).

Cuadro 2: Notacion algebraica para la prueba exacta de Fisher

Variedad 1 Variedad 2 Total
Color digtinto del a b a+b
azul oscuro
Color azul oscuro ¢ d c+d
Total a+c b+d n

p= (a+b)! (c+d)! (a+c)! (b+d)!
nlalblcld!

6.1.7 donde p es la probabilidad exacta de Fisher de encontrar una asociacion no aeatoria
entre las variedades y |os caracteres. El simbolo “!” significa “factoria de”.

6.1.8 Sustituyendo las notaciones algebraicas del cuadro 2 por las cifras correspondientes a
los valores observados del cuadro 1:

p= (13)! (11)! (12)!(12)!
24141918131

Tras calcular los factoriales;
p =0,05

6.1.9 Lainterpretacion del valor de p calculado en la prueba exacta de Fisher es sencilla. En
el gemplo anterior, p = 0,05 significa que hay una probabilidad del 5% de que, con € tamarnio
de muestra y la distribucién del cuadro 1, las diferencias observadas sean Unicamente fruto
del azar en el muestreo. Dado € pequerio tamario de muestray la necesidad de establecer una
clara distinguibilidad entre las variedades, las autoridades examinadoras pueden elegir una
p=0,01 como umbra superior de nivel de significacion para aceptar la hipétesis nula
Siendo esto asi, una autoridad examinadora concluiria, en este gemplo, que la diferencia
observada en el caracter flores de color azul oscuro o de color distinto a azul oscuro no es
estadisticamente significativay las dos variedades (variedad 1 y variedad 2) no son distintas a
este respecto.

6 Una distribucién hipergeométrica es una distribucion de probabilidad discreta que describe e niimero de sucesos en una
secuencia de n extracciones de una poblacion finita sin reemplazamiento.
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Ejemplo 2

6.1.10 En e cuadro3 se muestran los valores correspondientes a las mismas
observaciones del mismo caracter en las variedades 3y 4:

Cuadro 3: Numero de plantas con flores de color azul oscuroy de color distinto del azul
oscuro observadas en las variedades 3y 4

Variedad 3 Variedad 4 Total
Color distinto del 1 9 10
azul oscuro
Color azul oscuro 11 3 14
Total 12 12 24

Sustituyendo los valores anteriores en laformula de la distribucién hipergeométrica de Fisher:

p= (10!) (14!)(12)!(12)!
241119111!3!

Tras calcular los factoriales, obtenemos el valor de probabilidad de Fisher:
p = 0,001

6.1.11 En este caso particular, la hipotesis nula (que las variedades son similares en lo
gue respecta a caracter flores de color azul oscuro o flores de color distinto a azul oscuro) se
rechaza porque la probabilidad de Fisher calculada es mucho menor que € nivel de
significacion aceptable (p=0,01). Por consiguiente, las dos variedades (variedad 3 y
variedad 4) deben declararse distintas.
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7. SISTEMA DE COMPARACION

7.1 Requisitos para la aplicacion del méodo

7.1.1 El método de comparacion es apropiado para evaluar la distincién de variedades
cuando:

- seandizan datos de mas de un afo;

- las observaciones efectuadas en una planta (o parcela) en e segundo afio de cultivo
se comparan con las efectuadas por €l obtentor en €l primer afo;

- Se han declarado diferencias entre las plantas (0 parcelas) de una variedad a partir
de informacion del ensayo del primer afio del ensayo;

- los requisitos del método dependen de la prueba estadistica que se utilice (por

gemplo, la prueba de la diferencia minima significativa, la prueba de rango
multiple, lapruebaji cuadrado o la prueba exacta de Fisher).

7.2 M étodo de comparacion

7.2.1 El méodo de comparacion para evaluar la distincion fue desarrollado para € caso en
gue los ensayos son realizados por e obtentor en €l primer afio y examinados por la autoridad
examinadora en € segundo afio (véase la seccién 2.1 del documento TGP/6). Para evaluar si
las diferencias son suficientemente uniformes, se aplica una prueba estadistica (por g emplo,
la prueba de la diferencia minima significativa, la prueba de rango multiple, la prueba ji
cuadrado o la prueba exacta de Fisher) que determina si las diferencias en €l segundo afio son
significativas y concuerdan con la “direccién de las diferencias’ declarada por |os obtentores
en e primer aio. La eleccion de la prueba estadistica depende del tipo de expresion del
caracter en cuestion. Para que dos variedades resulten distintas a aplicar  método de
comparacion, las variedades deben ser significativamente diferentes en la misma direccion
gue declarara el obtentor en el primer afio.

7.2.2 Losrequisitos del método dependen de la prueba estadistica que se utilice (por g emplo,
la prueba de la diferencia minima significativa, la prueba de rango mdltiple, la prueba ji
cuadrado o la prueba exacta de Fisher). En lo que respecta a los caracteres cuantitativos, la
prueba estadistica podria basarse, por gemplo, en una prueba unilateral basada en la
diferencia minima significativa, en caso de que haya una variedad candidata, 0 en una prueba
unilateral basada en la prueba de rango multiple, en caso de que haya méas de una variedad
candidata en e ensayo en cultivo. En los casos de caracteres pseudo-cudlitativos o
cualitativos, puede utilizarse la prueba ji cuadrado o la prueba exacta de Fisher, cuando se
cumplan los requisitos de ambos métodos. Si bien estas pruebas son mas Gtiles en ensayos de
variedades de polinizacion cruzada, pueden aplicarse iguamente en ensayos de variedades
autégamas y variedades de propagacion vegetativa, siempre que se cumplan los requisitos
pertinentes.

7.2.3 Normalmente el método de comparacion se aplica en ensayos de escala relativamente
pequeiia, en los que & nimero de variedades del ensayo se limita a las variedades candidatas
y alas variedades notoriamente conocidas mas similares.
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8. METODO DE EVALUACION DE LA HOMOGENEIDAD SOBRE LA BASE DE
LASPLANTASFUERA DE TIPO

8.1 Poblacién estandar fija

8.1.1 Introduccion

La seccion 4 del documento TGP/10 proporciona orientacion sobre cuando seria pertinente
utilizar el método de evaluacion de la homogeneidad sobre la base de las plantas fuera de tipo,
utilizando una poblacion estandar fija.  Proporciona también orientacion sobre la
determinacion de pardmetros dependientes de los cultivos como € tamafio de muestra y €l
numero aceptable de plantas fuera de tipo. Esta seccion describe e método basado en las
plantas fuera de tipo desde | as perspectivas siguientes:

— Uso del método basado en las plantas fuera de tipo para evaluar la homogeneidad de
un cultivo

— Cuestiones gque deben tenerse en cuenta al determinar los parametros dependientes de
los cultivos para evaluar la homogeneidad de un cultivo mediante el método basado en
las plantas fuera de tipo. Taes pardmetros incluyen el tamafio de muestra, € nimero
aceptable de plantas fuera de tipo, € nimero de afios del ensayo (uno 0 mas), y € uso
de ensayos secuenciales.

8.1.2 Uso del método para evaluar la homogeneidad de un cultivo

8.1.2.1 Para usar e método para evauar la homogeneidad en un cultivo, los siguientes
pardmetros dependientes de | os cultivos se obtienen de las Directrices de Examen de la UPOV
0 bien se determinan basandose en la experiencia, en particular con referencia a otras
Directrices de Examen de la UPOQV paratipos de variedades comparables:

— un tamafo de muestra; por g emplo, 100 plantas

— un numero maximo de plantas fuera de tipo permitidas en la muestra; por gemplo, 3
plantas

— unapoblacién estandar fija; por g emplo, 1%

— y unaprobabilidad de aceptacion; por g emplo, a menos & 95%

8.1.2.2 A continuacion, se toma una muestra del tamarfio correcto de plantas de la variedad
candidata y se cuenta el nUmero de plantas fueradetipo. Si este nimero es menor o igua que
el maximo permitido, la variedad se acepta como homogénea; en caso contrario, se rechaza'y
se considera no homogénea. Al tomar estas decisiones pueden cometerse dos tipos de errores
estadisticos. Los riesgos de cometer estos errores se controlan mediante la eleccion del
tamafio de muestray del nimero méximo permitido de plantas fuera de tipo.

8.1.2.3 La poblaciéon estandar fija, 0 “poblacion estandar”, es el porcentgje maximo de
plantas fuera de tipo que se permitiria si pudieran examinarse todos los gemplares de la
variedad. En e gemplo anterior es e 1%. Las variedades con menos plantas fuera de tipo
menor que la poblacion estandar son homogéneas, y aguellas con més que la poblacion
estandar son no homogéneas. No obstante, no es posible examinar todos |os gemplares de la
variedad, sino que se debe examinar una muestra.

8.1.2.4 Consideremos una variedad en la que, s se examinaran todos los gemplares, la
proporcién de plantas fuera de tipo no seria mayor que la poblacion estandar. Al tomar una
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muestra, pueden darse dos situaciones. la muestra no contiene un nimero mayor que €
maximo permitido de plantas fuera de tipo, en cuyo caso la variedad se acepta como
homogénea, o la muestra contiene un nimero mayor gque e maximo permitido de plantas
fuera de tipo, en cuyo caso se rechaza la homogeneidad de la variedad. En el segundo caso,
se hubiera producido un error estadistico conocido como “error detipo 1”. Laprobabilidad de
aceptar esta variedad y la probabilidad de cometer un error de tipo | guardan la relacion
siguiente:

“probabilidad de aceptar” + “probabilidad de cometer un error detipo I” = 100%

8.1.25 La probabilidad de aceptar o rechazar una variedad basdndose en una muestra es
funcion del tamario de muestra, del nimero maximo de plantas fuera de tipo permitidas y del
porcentaje de plantas fuera de tipo que se determinaria si se examinaran todos los g emplares
delavariedad. El tamafio de muestray e nimero maximo de plantas fuera de tipo permitidas
se eligen de modo que se satisfaga la “probabilidad de aceptacion”, que es la probabilidad
minima de aceptar una variedad con una proporcion de plantas fuera de tipo igual a la
poblacion estandar. Asi, para €l giemplo anterior, €l tamafio de muestray €l nimero maximo
de plantas fuera de tipo se han elegido para dar una probabilidad de a menos & 95% de
aceptar una variedad que tendria, si se examinaran todos los g emplares, un 1% de plantas
fuera de tipo.

8.1.2.6 Paracomprobar € tamafio de muestray € nimero maximo de plantas fuera de tipo
en e gemplo anterior, e lector deberd consultar €l cuadro A, que, para una poblacion
estandar del 1% y una probabilidad de aceptacion >95% remite al cuadro 5 y lafigura5. Si
consulta €l cuadro 5, €l lector vera que un tamafio de muestra de 100 (entre 83 y 137) y un
nimero maximo de plantas fuera de tipo de 3 dardn una probabilidad de aceptacion >95%
para una poblacion estandar de 1%. Lafigura5 proporcionainformacion més precisa: lalinea
situada mas debajo de las cuatro representadas da la probabilidad de error de tipo | para los
diferentes tamafios de muestra y nimeros maximos de plantas fuera de tipo indicados en €l
cuadro 5. Asi, para una poblacion estdndar de 1%, un tamafio de muestra de 100, y
permitiendo hasta 3 plantas fuera de tipo, la probabilidad de error de tipo | es del 2%, de
modo que la probabilidad de aceptar, basdndose en tal muestra, una variedad con la poblacion
estandar, es decir € 1%, de plantas fuera de tipo es. 100% - 2% = 98%, que es mayor que la
“probabilidad de aceptacion” (95%), segun lo requerido.

8.1.2.7 Enlafigura5 puede verse que conforme aumenta e tamario de muestra, aumentala
probabilidad de error de tipo | y disminuye la probabilidad de aceptar una variedad con la
poblacion estandar, es decir € 1%, de plantas fuera de tipo, hasta que esta probabilidad se
hace demasiado pequefia para que se cumpla € requisito relativo a la “probabilidad de
aceptacion”, y se hace necesario aumentar el nimero méaximo de plantas fuera de tipo, de
conformidad con el cuadro 5.

8.1.2.8 De mismo modo que una variedad con una proporcion de plantas fuera de tipo
igual 0 menor que la poblacion estéandar puede aceptarse o rechazarse (error de tipol),
basandose en una muestra, también una variedad con una proporcion de plantas fuera de tipo
mayor que la poblacion estdndar puede aceptarse o rechazarse. La aceptacion, basandose en
una muestra, de una variedad con una proporcion de plantas fuera de tipo mayor que la
poblacion estandar se conoce como “error de tipo I1”. La probabilidad de error de tipo 11 es
funcion de la heterogeneidad (o “no homogeneidad”) de la variedad. Las tres lineas situadas
mas arriba en la figura5 dan las probabilidades de errores de tipo Il para tres grados de
heterogeneidad en funcion de los diferentes tamafios de muestra y nimeros maximos de
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plantas fuera de tipo indicados en el cuadro 5. Los tres grados de heterogeneidad son 2, 5
y 10 veces mayores gque la poblacion estandar, representados, respectivamente, por las lineas
superior, media e inferior de las tres lineas antes mencionadas. Asi, para un tamafio de
muestra de 100, y permitiendo hasta 3 plantas fuera de tipo, la probabilidad de aceptar una
variedad con un 2% de plantas fuera de tipo es del 86%, la de aceptar una variedad con un 5%
de plantas fuera de tipo es del 26%, y la de aceptar una variedad con un 10% de plantas fuera
detipo esdel 1%. En generd:

— Cuanto mayor seala heterogeneidad, menor serala probabilidad de error detipo I1.

— Para un nimero méaximo de plantas fuera de tipo dado, conforme aumenta e tamafio
de muestra disminuye la probabilidad de error detipo Il.

— Laprobabilidad de error de tipo Il aumenta conforme aumenta e nimero maximo de
plantas fuera de tipo.

8.1.3 Cuestiones gue han de tenerse en cuenta si se decide utilizar este método

8.1.3.1 En laseccion anterior se ha explicado que la probabilidad de aceptar una variedad
con la poblacién estdndar o menos de plantas fuera de tipo, o de rechazarla (error detipo I), y
la probabilidad de aceptar una variedad con una proporcion de plantas fuera de tipo mayor
que la poblacion estandar (error de tipo I1), o de rechazarla, son funcion de la eleccion del
tamafo de muestra y del nUmero maximo permitido de plantas fuera de tipo. En € resto de
este capitul o se describe como pueden utilizarse estas el ecciones para equilibrar los riesgos de
errores de tipol y de tipoll, lo que se ilustrara mediante una serie de gemplos. La
descripcion se amplia para incluir la situacion en la que € ensayo abarca mas de un afo,
incluida la posibilidad de utilizar ensayos secuenciales para minimizar la labor de latoma de
muestras. Se ofrecen a lector cuadros y figuras de los que puede obtener las probabilidades
de errores de tipo | y de tipo Il para diferentes combinaciones de poblacion estandar y de
probabilidad de aceptacion. Se ofrece asimismo a lector informacién pormenorizada sobre €l
modo de calcular |as probabilidades directamente, tanto para ensayos de un Unico afio como
para ensayos de dos 0 mas afos, incluidos |os ensayos en dos etapas.

8.1.3.2 Losdostipos de errores descritos antes pueden resumirse en € cuadro siguiente:

Decision basada en € numero de plantas fuera de tipo
en una muestra

Decision que setomariasi
pudieran examinar se
todaslas plantasde una Lavariedad seacepta  Lavariedad se rechaza, por

variedad como homogeéenea ser no homogénea

La ] variedad es Misma decision Decision dlf_erente:
homogénea error detipo |

La vaiedad no es Decision diferente:

. : Mismadecision
homogénea error detipo Il
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8.1.3.3 Laprobabilidad de error de tipo Il es funcion del “grado de heterogeneidad” de la
variedad candidata. Si es mucho maés heterogénea que la poblacion estandar, la probabilidad
de error de tipo |l sera pequefia y habra una probabilidad pequefia de aceptar la variedad. S,
por e contrario, la variedad candidata es s6lo un poco mas heterogénea que la poblacion
estandar, habra una probabilidad alta de error de tipo Il. En una variedad con un grado de
homogeneidad cercano a la poblaciéon estéandar, la probabilidad de aceptar la variedad se
aproximara ala probabilidad de aceptacion.

8.1.34 La probabilidad de error de tipoll no es fija sino que depende del grado de
heterogeneidad de la variedad candidata, y puede calcularse para diferentes grados de
heterogeneidad. Como se ha mencionado antes, e presente documento proporciona
probabilidades de error de tipo Il para tres grados de heterogeneidad: 2, 5 y 10 veces la
poblacion estandar.

8.1.35 Por lo generd, la probabilidad de cometer errores disminuird si se aumenta el
tamano de lamuestray aumentara si se reduce el tamafio de la muestra.

8.1.3.6 Para un tamafio de muestra determinado, el equilibrio entre las probabilidades de
cometer erroresdetipo | y detipo Il puede modificarse cambiando € nimero de plantas fuera
de tipo permitidas.

8.1.3.7 Al aumentar e numero de plantas fuera de tipo permitidas, |a probabilidad de error
de tipo | disminuye, pero la probabilidad de error de tipo Il aumenta. En cambio, s se
disminuye & nimero de plantas fuera de tipo permitidas, aumentarala probabilidad de errores
detipo I, mientras que la probabilidad de errores de tipo Il disminuira.

8.1.3.8 Si se permite un nUmero muy alto de plantas fuera de tipo, sera posible reducir en
gran medida (0 hacer que sea casi cero) la probabilidad de errores de tipo I. Sin embargo, la
probabilidad de cometer errores de tipo Il sera entonces (inaceptablemente) dta. Si solo se
permite un numero muy pequefio de plantas fuera de tipo, la probabilidad de errores detipo |1
serd pequefia y la probabilidad de errores de tipo | (inaceptablemente) alta. El proceso de
equilibrado de los errores de tipo | y de tipo |1 mediante la eleccion del tamafio de muestra 'y
el nimero de plantas fuera de tipo permitidas se ilustrara a continuacion mediante los
gjempl os siguientes.

8.14 Ejemplos

Ejemplo 1

8.1.4.1 Por experiencia, se considera razonable para €l cultivo en cuestion un estandar de
plantas fuera de tipo del 1%, de modo que la poblacion estandar es del 1%. Supongamos que
se efectlia un examen Unico con un maximo de 60 plantas. De cuadros pertinentes (elegidos
para considerar diversas probabilidades de aceptacion objetivo), se extraen los siguientes
esguemas de decision:
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Esquema Tamarfio de la muestra Probabilidad de . NUmero maximo de
aceptacion objetivo plantas fuera de tipo
a 60 90% 2
b 53 90% 1
o 60 95% 2
d 60 99% 3

8.1.4.2 Seobtienen las siguientes probabilidades de error detipo | y de error detipo Il para
distintos porcentgjes de plantas fuera de tipo (representados por P,, Ps y Pio, correspondientes,
respectivamente, a2, 5y 10 veces la proporcion estandar).

Esquema | Tamaiio de NUmero Probabilidades de error (%)
lamuestra | maximo de
plantas
fuerade
tipo
Tipoll Tipoll
P2 =2% P5 =5% P]_o = 10%

a 60 2 2 88 42 5
b 53 1 10 71 25 3
c 60 2 2 88 42 5
d 60 3 0,3 97 65 14

8.1.4.3 En € cuadro figuran cuatro esguemas diferentes que tendrian que examinarse para
ver s es apropiado utilizar uno de ellos. (Los esquemas a 'y ¢ son idénticos, puesto que no
existe un esquema para un tamafio de muestra de 60 con una probabilidad de error de tipo |
entreel 5y e 10%). Si setomaladecision de asegurarse de que la probabilidad de error de
tipo | sea muy reducida (programa d), entonces, la probabilidad de error de tipo Il se hace
muy grande (97, 65 y 14%) para una variedad con un 2, 5y 10% de plantas fuera de tipo,
respectivamente. Al parecer, el megor equilibrio entre las probabilidades de cometer los dos
tipos de errores se obtiene admitiendo una planta fuera de tipo en una muestra de 53 plantas
(esquemanb).

Ejemplo 2

8.1.4.4 En este gemplo se considera un cultivo cuya poblacién estdndar se ha fijado en
un 2% y del que sblo se dispone de 6 plantas para el examen.

8.1.4.5 Consultando cuadros pertinentes, se extraen |os siguientes esquemas a-d:

Véase laseccion 8.1.9.
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Esguema | Tamario | Probabilidad | Numero Probabilidad de error (%)
dela |deaceptacion| méximo de
muestra plantas
fuerade
tipo
Tipo Tipo |l
P2 =4% P5 = 10% P]_o =20%
a 6 90 1 0,6 98 89 66
b 5 90 0 10 82 59 33
c 6 95 1 0,6 98 89 66
d 6 99 1 0,6 98 89 66
e 6 0 11 78 53 26

8.1.4.6 El esquemae del cuadro se determina aplicando las formulas 1y 2 que figuran mas
adelante, en € presente documento.

8.1.4.7 Este gemplo ilustra las dificultades que surgen cuando el tamafio de la muestra es
muy pequeiio. La probabilidad de aceptar erroneamente una variedad no homogénea (un
error de tipo I1) es grande en todas las situaciones posibles. Aun cuando las cinco plantas
deban ser homogéneas para que se acepte una variedad (programab), la probabilidad de
aceptar una variedad con un 20% de plantas fuera de tipo es de un 33%.

8.1.4.8 Cabe sefidar que un esguema en € que las seis plantas deban ser homogéneas
(programa €) presenta probabilidades de errores de tipo Il ligeramente menores, pero, en este
caso, la probabilidad de cometer un error detipo | aumentaa un 11%.

8.1.4.9 Sin embargo, se puede considerar que € esguema e es la meor opcién cuando sblo
se dispone de seis plantas para un examen Unico de un cultivo cuya poblacion estandar se ha
fijado en 2%.

Ejemplo 3

8.1.4.10 En este g emplo, volvemos a considerar la situacion del g emplo 1, pero suponiendo
gue se dispone de datos de dos afios. Por tanto, la poblacién estandar es del 1% y €l tamafio
de lamuestra es de 120 plantas (60 plantas en cada uno de los dos afos).
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8.1.4.11 De cuadros pertinentes, se extraen los siguientes esquemas y probabilidades:

Esquema | Tamafio | Probabilidad | Numero Probabilidad de error (%)
dela [deaceptacion| maximo
muestra de plantas
fuerade
tipo
Tipol Tipo I
P2 =2% P5 =5% P]_o =10%
a 120 90 3 3 78 15 <0,1
b 110 90 2 10 62 <0,1
c 120 95 3 3 78 15 <0,1
d 120 99 4 0.7 91 28 1

8.1.4.12 En este caso, e mejor equilibrio entre las probabilidades de cometer los dos tipos
de errores se obtiene mediante & esquema c, es decir, aceptando, tras los dos afios, un total de

tres plantas fuera de tipo entre las 120 plantas examinadas.

8.1.4.13 Otra posibilidad seria establecer un procedimiento de ensayo secuencia, en dos
etapas. El procedimiento para este caso puede determinarse aplicando las formulas 3y 4 que
figuran mas adelante, en e presente documento.

8.1.4.14 Pueden obtenerse los siguientes esquemas.

Esquema | Tamarfio de | Probabilidad | Ndmero maximo | NUmero méximo | NUmero maximo
lamuestra | de aceptacion | paralaaceptacion | antes del rechazo | paralaaceptacion
después del afio 1 ene afo 1 después de 2 afios
e 60 90 nunca puede 2 3
aceptarse
f 60 95 nunca puede 2 3
aceptarse
g 60 99 nunca puede 3 4
aceptarse
h 58 90 1 2 2
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8.1.4.15 Aplicando las formulas3, 4 y 5, se obtienen las siguientes probabilidades de
errores:

Esquema Probabilidad de error (%) Probabilidad
_ _ deexamen en
Tipol Tipoll un segundo
P, = 2% Ps = 5% Py = 10% ano
e 4 75 13 0,1 100
f 4 75 13 0,1 100
g 1 90 27 0,5 100
10 62 9 0,3 36

8.1.4.16 Los esgquemas e y f ambos dan por resultado una probabilidad del 4% para €
rechazo de una variedad homogénea (error de tipo|) y una probabilidad del 13% para la
aceptacion de una variedad con un 5% de plantas fuera de tipo (error de tipo 11). Ladecision
eslasiguiente:

- No aceptar nunca la variedad después del primer afio
- Mas de 2 plantas fuera de tipo en € primer afio: rechazar lavariedad y suspender €
ensayo

De 0 a2 (incluidos) plantas fuera de tipo en & primer aio: efectuar un segundo afio
de ensayo
—  Alosumo 3 plantas fuera de tipo después de los 2 afios. aceptar la variedad
- Mas de 3 plantas fuera de tipo después de los 2 afos: rechazar la variedad

8.1.4.17 Otra posibilidad seria elegir uno de los esquemas a 'y h, pero e esquema g parece
tener una probabilidad demasiado grande de errores de tipoll en comparacién con la
probabilidad de errores de tipol. Por gemplo, hay una probabilidad de rechazo de una
variedad homogénea (error de tipol) del 1% y una probabilidad de aceptacion de una
variedad con un 5% de plantas fuera de tipo (error detipo 1) del 27%.

8.1.4.18 El esquema h tiene la ventgja de permitir con frecuencia tomar una decision final
después del primer ensayo (afio) pero, como consecuencia de €ello, es mayor la probabilidad
de cometer errores de tipo |. En este caso, hay una probabilidad de rechazo de una variedad
homogénea (error detipo |) del 10% y una probabilidad de aceptacién de una variedad con un
5% de plantas fuerade tipo (error de tipo 11) del 9%.
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Ejemplo 4

8.1.4.19 En este gemplo, se parte de la suposicion de que la poblacion estandar es del 3%y
de que se dispone de 8 plantas en cada uno de |os dos afios.

8.1.4.20 De cuadros pertinentes, se deduce o siguiente:

Esguema| Tamafio de | Probabilidad de| Numero Probabilidad de error (%)
lamuestra | aceptacion | méximo de _ _
de tipo P,=6% | Ps=15% | Pio= 30%
a 16 90 1 8 78 28 3
b 16 95 2 1 93 56 10
c 16 99 3 0,1 99 79 25

8.1.4.21 En este caso, & mejor equilibrio entre las probabilidades de cometer los dos tipos
de errores se obtiene con € esquemaa.

8.1.4.22 Puede utilizarse el método “ Seedcalc” dela Asociacion Internaciona de Andlisisde
Semillas (ISTA) para calcular las probabilidades de los errores de tipol y de tipoll.
“Seedcalc” puede obtenerse en la direccion de Internet  siguiente:
http: //www.seedtest.org/en/stats tool _box_content---1--1143.htm.

8.1.5 Introduccion alos cuadrosy figuras

8.1.5.1 Laseccion Cuadros y figuras (seccion 8.1.10 de la parte Il) contiene 7 pargjas de
cuadro y figura correspondientes a diferentes combinaciones de poblacion estandar y
probabilidad de aceptacién. Son disefios destinados a aplicarse a un Unico ensayo de plantas
fueradetipo. En e cuadro A figura un resumen general delastablasy figuras.

8.1.5.2 Cada cuadro muestra los niumeros maximos de plantas fuera de tipo (k) con los
correspondientes intervalos de tamafios de muestra (n) para la poblacion estandar y
probabilidad de aceptacion dadas. Por gemplo, en e cuadro 1 (poblacion estandar = 10%,
probabilidad de aceptacion > 95%), para un valor méximo fijado en 2 plantas fuera de tipo, €
tamafio de muestra (n) correspondiente est4 en e intervalo de 11a22. Asimismo, s €
nimero maximo de plantas fuera de tipo (k) es 10, € tamario de muestra (n) correspondiente
gue debe usarse deberia estar en €l intervalo 126 a 141.

8.1.5.3 Paratamafios de muestra pequefios, la mismainformacion se muestra graficamente
en las figuras correspondientes (figuras 1 a7), en las cuales se muestra el riesgo efectivo de
rechazo de una variedad homogénea y la probabilidad de aceptacion de una variedad con una
proporcion real de plantas fuera de tipo dos veces (2P), 5 veces (5P) y 10 veces (10P) superior
a la poblacién estandar. (Para facilitar la lectura de la figura, se han conectado mediante
lineas los riesgos correspondientes a los distintos tamafios de muestra, aungue solo es posible
calcular |a probabilidad para cada tamafio de muestra concreto).
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Cuadro A. Resumen general delos cuadrosy figuras1a?.

Poblacion esténdar Probabilidad de aceptacion Véase el cuadroy lafiguran.®
% %
10 >95 1
5 >95 2
3 >95 3
2 >905 4
1 >95 5
0,5 >95 6
0,1 >95 7

8.1.5.4
3)

b)

7.1.5.5
8.1.6

Para utilizar los cuadros, se sugiere € siguiente procedimiento:
Elegir 1a poblacion esténdar pertinente.

Elegir e programa de decision que presente € meor equilibrio entre las
probabilidades de errores.

En la seccidn Ejemplos se muestra como utilizar 1os cuadros y figuras.

M étodo aplicado a un examen Unico

Los célculos matematicos se basan en la distribucion binomial y es comun utilizar las
siguientes expresiones.

a)

b)

d)

El porcentgje de plantas fuera de tipo que se ha de aceptar en un caso determinado
se llama“ poblacion estdndar” y se representa mediante la letra P.

La"“probabilidad de aceptacion” esla probabilidad de aceptar una variedad con un
P% de plantas fuera de tipo. Sin embargo, debido a que € nimero de plantas
fuera de tipo es discontinuo, la probabilidad efectiva de aceptar una variedad
homogénea varia con e tamafio de la muestra, pero sera siempre superior o igua
gue la “probabilidad de aceptacion”. La probabilidad de aceptacion se indica
generalmente mediante la notacion “100 — o, donde a es la probabilidad, en tanto
por ciento, de rechazar una variedad con un P% de plantas fuera de tipo (es decir,
la probabilidad de error de tipol). En la préctica, muchas variedades tendran
menos de un P% de plantas fuera de tipo y, por lo tanto, para esas variedades, €l
error detipo | serden realidad inferior aa.

El nimero de plantas examinadas en una muestra aleatoria se denomina tamano
de lamuestray se expresa mediante laletran.

El nimero méximo de plantas fuera de tipo toleradas en una muestra aeatoria de
tamano n se expresa mediante laletra k.
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€) Laprobabilidad de aceptar una variedad con un nimero de plantas fuera de tipo
mayor que P%, por ejemplo, P,% de plantas fuera de tipo, se expresa mediante la
letra p o mediante B

f)  Lasfdormulas mateméticas parael calculo de las probabilidades son las siguientes:

o =1oo-1ooi@ P (1-P)" ()
B, =100 i U‘j Ph(L-Py)" )

Py Pg se expresan aqui como proporciones, es decir, €l valor en tanto por ciento
dividido entre cien.

8.1.7 M étodo aplicado a mas de un examen Unico (anual)

817.1 Introduccion

8.1.7.1.1 Con frecuencia, una variedad candidata se cultiva en dos (0 tres afios). En esos
casos, se planteala cuestion de cdmo combinar lainformacién sobre la homogeneidad de cada
uno de los afios. Se describen dos métodos:

a)  Adoptar la decision después de dos (0 tres) afios sobre la base del nimero de
plantas examinadas y del nimero de plantas fuera de tipo registradas (examen
combinado).

b) Examinar € resultado del primer afio para comprobar si los datos sustentan una
decision clara (rechazo o aceptacion). Si la decision no es clara, se procedera a
realizar el segundo afio del examen y se decidiratras el segundo afio (examen en
dos etapas).

8.1.7.1.2 Sin embargo, existen otras posibilidades (por € emplo, adoptar una decision cada
ano y tomar la decision final de rechazar la variedad candidata si ésta presenta demasiadas
plantas fuera de tipo en los dos afios, 0 en dos de los tres afios). Ademas, surgen ciertas
complicaciones cuando se efectia un examen de mas de un ano. Por ello, se recomienda
consultar aun experto en estadistica cuando se han de efectuar examenes de dos (0 més) afios.

8.1.7.2 Prueba combinada

El tamafio de muestra en €l examen i es n;, de manera que después de efectuado €
altimo examen, e tamafio de muestra total esn = Zn;. Se establece un programa de decision
procediendo exactamente como S ese tamafio de muestra total se hubiese obtenido en un
examen unico. Asi, se compara el nimero total de plantas fuera de tipo registradas durante
los exdmenes con e nimero maximo de plantas fuera de tipo permitido por e programa de
decision elegido.
8.1.7.3 Examen en dos etapas

8.1.7.3.1 EIl método aplicado en el examen en dos etapas es € siguiente: En €l primer afio, se
toma una muestra de tamafio n. La variedad candidata se rechaza si se registra un nimero de
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plantas fuera de tipo mayor que ar; y se acepta si se registra un niumero de plantas fuera de
tipo menor que &. En caso contrario, se pasa a segundo afio y se toma una muestra de
tamafio n (como en €l primer afio) y se rechaza la variedad candidata si € nimero total de
plantas fuera de tipo registradas en los dos afios del examen es mayor que r. En caso
contrario, se acepta la variedad candidata. Los riesgos finales y € tamario esperado de la
muestra en este procedimiento pueden calcularse de |a siguiente manera:

@ =P(Ki>r)+PKy+Ky>r|Ky)
= P(Ky > ry) + P(Ko > 1-Ky | Ky)

3 [?jml- 2 +imp‘(1- Py Y U‘j SL-P @

Bq :P(K1<0€1)+P(K1+KZSI’|K1)
=P(Ky < a1) + P(Ko < 1-K1 | Ky)

=3 m Po(1-Py)" + Zm Po(1- P>Zm PY(1-P)"™ (4

i=0 i=aq

n,=n (1+Zm Pi(l-P)n'iJ 5)

i:ql

donde:

P = poblacién estandar

a = probabilidad efectivade error detipo | paraP
Bq = probabilidad efectivade error detipo Il parag-P
Ny = tamafno de muestra previsto

ry, & Yy r son parametros de decisiéon

Py = qveceslaproporcion estandar = g-P

K: y Kz son los nimeros de plantas fuera de tipo encontradas en los afios 1 y 2,
respectivamente.

Los parametros de decision ay, r1 Yy r pueden elegirse segun los siguientes criterios:

a) o debeserinferior a g, donde ag es € error de tipo | méximo, es decir, ap €s 100 menos
la probabilidad de aceptacion requerida

b)  Bq(paraqg=5) deberia ser lo mas pequefia posible pero no inferior aog

C) S Bq(parag=>5) < ao, Ny deberia ser lo mas pequefio posible.
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8.1.7.3.2 Sin embargo, hay otras estrategias posibles. No se reproducen aqui cuadros y
figuras porque puede haber varios programas de decision diferentes que satisfagan un
determinado conjunto de riesgos. Se recomienda consultar a un experto en estadistica cuando
sea necesario efectuar un ensayo en dos etapas u otros ensayos secuencial es.

8.1.7.4 Ensayos secuenciales

El ensayo en dos etapas antes mencionado es un tipo de ensayo secuencial en € que
el resultado de la primera etapa determina si es necesario continuar €l ensayo y pasar a una
segunda etapa. Pueden ser aplicables otros tipos de ensayos secuencides y puede ser
pertinente considerarlos si €l trabajo préactico permite la evaluacién de las plantas fuera de tipo
en ciertas etapas del examen. Los programas de decision para esos métodos pueden
establecerse de muchas maneras diferentes y se recomienda consultar a un experto en
estadistica cuando vayan a aplicarse métodos secuenciales.

8.1.8 Observacion sobre @ eguilibrado delos erroresdetipo | v los errores de tipo 11

8.1.8.1 No es posible, por o general, obtener probabilidades de error de tipo | que sean
cifras exactas preseleccionadas debido a que & numero de plantas fuera de tipo es
discontinuo. El programaa del gemplo 2 con 6 plantas anteriormente citado demostraba que
no era posible obtener un o del 10%: € o efectivo resultd ser del 0,6%. Los cambios en €
tamafio de la muestra haran variar los valores de a y de B. Lafigura 3, a modo de gjemplo,
muestra gue o Se acerca a sus valores nominales para ciertos tamarios de muestray que éste es
también el tamafio de muestra en € que B es relativamente pequefio.

8.1.8.2 Los tamafos de muestra grandes son generalmente beneficiosos. Con la misma
probabilidad de aceptacion, una muestra de mayor tamafio proporcionara generamente una
probabilidad proporcionalmente menor de errores de tipoll. Los tamafios de muestra
pequefios dan lugar a probabilidades altas de aceptar variedades no homogéneas. Por
consiguiente, € tamafio de muestra deberia € egirse de modo que €l nivel de errores de tipo |1
fuera aceptablemente bajo. No obstante, los aumentos pequefios del tamafio de muestra
pueden no ser siempre beneficiosos. Por g emplo, un tamafio de muestra de cinco da o = 10%
y B2 = 82%, mientras que un tamafio de muestrade seisda o = 0,6% y B2 = 98%. Como seve,
los tamarios de muestra que proporcionan valores de a muy cercanos a la probabilidad de
aceptacion son los tamarios de muestra mayores del intervalo con un nimero maximo de
plantas fuera de tipo especificado. Por consiguiente, deberan usarse los tamafios de muestra
mayores del intervalo de tamafios de muestra con un nimero maximo de plantas fuera de tipo
especificado.

8.1.9 Definicién de los términos vy simbol os estadisticos

Los términos y simbol os estadisticos utilizados tienen las siguientes definiciones:

Poblacion estandar. El porcentaje de plantas fuera de tipo que se deberia aceptar si fuera
posible examinar todos los g emplares de una variedad. La poblacion estandar es fija para €
cultivo en cuestion y se basa en la experiencia

Probabilidad de aceptacion. La probabilidad de aceptar una variedad homogénea con un P%
de plantas fuera de tipo, siendo P es |a proporcién estdndar. Sin embargo, cabe sefidar que la
probabilidad efectiva de aceptar una variedad homogénea sera siempre mayor o igual que la
probabilidad de aceptacion indicada en los cuadros y figuras. La probabilidad de aceptar una
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variedad homogeénea y la probabilidad de error de tipo | suman 100%. Por gemplo, s la
probabilidad de error de tipo | es 4%, entonces la probabilidad de aceptar una variedad
homogénea es 100 — 4 = 96% (véase lafigura 1, paran=50). El error detipo | estdindicado en
el grafico de las figuras mediante la linea dentada entre O y € limite superior del error de
tipo | (por gemplo 10 en la figural). Los programas de decision se definen de tal manera
que la probabilidad efectiva de aceptar una variedad homogénea es siempre mayor o igual que
la probabilidad de aceptacion indicadaen e cuadro.

Error detipo |: Error que consiste en rechazar una variedad homogénea.
Error detipo Il: Error que consiste en aceptar una variedad demasiado poco homogénea.
P Poblacién estandar

P, Porcentaje que se supone verdadero de plantas fuera de tipo en una variedad no
homogeénea. Py = g-P.

En e presente documento ¢ adopta los valores 2, 5 0 10. Estos son solamente 3 ejemplos que
ayudan a visualizar los errores de tipo |1, pero € porcentgje efectivo de plantas fuera de tipo
en una variedad puede tomar cualquier valor. Por gemplo, podemos examinar distintas
variedades que tengan, de hecho, 1,6%, 3,8%, 0,2%,... de plantas fuera de tipo.

Tamafio de la muestra

Numero maximo de plantas fuera de tipo permitidas
Probabilidad de error detipo |

Probabilidad de error detipo Il

== R X O
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8.1.10  Cuadrosy figuras

Cuadroy figura 1: Poblacion estandar = 10%
Probabilidad de aceptacion > 95%
n = tamafio de muestra, k = nUmer o maximo de plantas fuera detipo

n k
1 a 3 1
4 a 8 2
9 a 14 3 -
15 a 20 4 Probabilidad de error
21 a 27 5
gg e ii ? I ':":. ] BB error efectivodetipol
a | R detipoll 2P
42 a 48 8 ] st cotipoll prash
49 a 56 9 m-mm error detipoll para 10P
57 a 63 10 i
64 a 71 11 30 1
72 a 79 12
80 a 86 13 ]
87 a 94 14 1]
95 a 102 15 80 '
103 a 110 16 1
111 a 119 17 1
120 a 127 18 -3
128 a 135 19 70 1
136 a 143 20
144 a 152 21 ]
153 a 160 22 ]
161 a 168 23 60 k
169 a 177 24
178 a 185 25 1 -1
186 a 194 26 5
195 a 200 27 1
40 ]
30 7]
20
10 N
] L F..;!E':s';"rrrrr
.EJFFFFFFFVFFFFF """-.‘{‘_

|IIIIIII|III|IIIIIII|III|III|III|III|III|
0 20 40 60 80 100 120 140 169 180 200

Tamafo de muestra
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Cuadroy figura 2: Paoblacion estandar = 5%
Probabilidad de aceptacion >95%
n = tamafio de muestra, k = nimero maximo de plantas fuera detipo

k
1 1 0
2 7 1
8 16 2
17 28 3 Probabilidad de error
29 40 4
gi Z? 2 I 00 __ b il oo efectivodetipo
68 B 7 - ThE sl
82 95 8 e OTO detipo |l para 10P
96 110 9 1
111 125 10 30 11
126 140 11
141 155 12
156 171 13 .
172 187 14 g0
188 203 15 1
204 219 16 P
220 235 17 ]
236 251 18 B
252 268 19 0]
269 284 20
285 300 21
301 317 22
318 334 23 60
335 351 24
352 367 25
368 384 26 1
385 401 27 L gi
402 418 28 ]
419 435 29

469 31 40 -

556 36 307
625 40 EIZI‘:

696 44 10

766 48 0 ¥ T T Y v :
784 49  ESLILILI B ILLA SRS LI SLLILEN BLELELE L L L LN

819 51 0 10 20 30 40 50 6O 70 HO 90 100
855 53 Tamafio de muestra

5
W
(o)}
DO OLLD DD DD DD DD DD DDH DD DD DDD DL
&
w
o
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Cuadroy figura 3: Poblacién estandar = 3%
Probabilidad de aceptacion >95%
n = tamafio de muestra, k = nUmero maximo de plantas fuera detipo

n k
1 a 1 0
2 a 12 1
13 a 27 2
28 a 46 3 Probabilidad de error
47 a 66 4
67 a 88 5 I, —
8 a 110 o 1097 1t A
111 a 134 7 1 error detipoll para5P
135 a 158 8 T error detipo |l para 10P
159 a 182 9 ]
183 a 207 10 307
208 a 232 11 1
233  a 258 12 ]
259 a 284 13 ]
285 a 310 14 80
311  a 337 15 1
338 a 363 16 ]
364 a 390 17
391 a 417 18 0]
418 a 444 19 1
445  a 472 20 ]
473 a 499 21
500 a 527 22 60
528 a 554 23 ]
555  a 582 24 1
583 a 610 25 1
611 a 638 26 Lo
639 a 666 27 4
667 a 695 28 1
696 a 723 29 1
724 a 751 30 40 7
752  a 780 31 ]
781 a 809 32 1
810 a 837 33 1
838 a 866 34 307
867 a 895 35 ]
896 a 924 36 ]
925 a 952 37 1
953 a 981 38 20
982 a 1010 39 j
1011 a 1040 40 ]
1041 a 1069 41 1
1070 a 1098 42 10
1099 a 1127 43 1
1128 a 1156 44 1
1157 a 1186 45 ]
1187 a 1215 46 0 A5t
1216 a 1244 47 |III|III|III|III|III|III|III|III|III|III|
1245 a 1274 48
1275 a 1303 49 0 10 20 30 40 50 B0 ¥0 80 90 100
1304 a 1333 50
1334 a 1362 51 Tamafio de muestra
1363 a 1392 52
1393 a 1422 53
1423 a 1451 54
1452 a 1481 55
1482 a 1511 56
1512 a 1541 57
1542 a 1570 58
1571 a 1600 59
1601 a 1630 60
1631 a 1660 61
1661 a 1690 62
1691 a 1720 63
1721  a 1750 64
1751 a 1780 65
1781 a 1810 66
1811 a 1840 67
1841 a 1870 68
1871 a 1900 69
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Cuadroy figura 4: Paoblacion estandar = 2%
Probabilidad de aceptacion >95%
n = tamafio de muestra, k = nimero maximo de plantas fuera detipo

n k

1 a 2 0

3 a 18 1

19 a 41 2

42 a 69 3 Probabilidad de error

70 a 99 4
100 a 131 5 i
12 a2 165 6 10035, 5P o
166 a 200 7 error detipoll para 5P
201 a 236 8 1 error detipol para 10P
237 a 273 9 1
274 a 310 10 90 7
311 a 348 11
349 a 386 12 11k
387 a 425 13 13
426 a 464 14 80 7
465 a 504 15
505 a 544 16 ]
545 a 584 17 ]
585 a 624 18 707
625 a 665 19
666 a 706 20 ]
707 a 747 21 ]
748 a 789 22 60 ]
790 a 830 23
831 a 872 24
873 a 914 25
915 a 956 26 507
957 a 998 27
999 a 1040 28
1041 a 1083 29 ]
1084 a 1126 30 40 7
1127 a 1168 31 ]
1169 a 1211 32
1212 a 1254 33 ]
1255 a 1297 34 30 7
1298 a 1340 35 ]
1341 a 1383 36
1384 a 1427 37 ]
1428 a 1470 38 207
1471  a 1514 39
1515 a 1557 40
1558 a 1601 41 1
1602 a 1645 42 107
1646 a 1689 43
1690 a 1732 44
1733 a 1776 45
1777 a 1820 46 I|||||||||||||||||||IIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
1821 a 1864 47
1865 a 1909 48 0 20 40 B0 BO 100 120 140 160 180 200
1910 a 1953 49
1954 a 1997 50 Tamafio de muestra
1998 a 2000 51
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Cuadroy figura5: Paoblacion estandar = 1%
Probabilidad de aceptacion >95%
n = tamafio de muestra, k = nUmero maximo de plantas fuera detipo

n k
1 a 5 0
6 a 35 1
36 a 82 2
83 a 137 3 Probabilidad de error
138 a 198 4
199 a 262 5 B
263 a 329 6 190% N T D
330 a 399 7 error detipoll para5P
400 a 471 8 ] error detipo Il para 10P
472 a 544 9 B
545 a 618 10 30 1
619 a 694 11
695 a 771 12 ]
772 a 848 13 T B N
849 a 927 14 1
928 a 1006 15
1007 a 1085 16 15
1086 a 1166 17 701
1167 a 1246 18 T
1247 a 1328 19
1329 a 1410 20 ]
1411 a 1492 21 60
1493 a 1575 22 .
1576 a 1658 23
1659 a 1741 24 ]
1742 a 1825 25 5o
1826 a 1909 26 .
1910 a 1993 27
1994 a 2078 28 ]
2079 a 2163 29 40
2164 a 2248 30 E
2249 a 2333 31
2334 a 2419 32 1
2420 a 2505 33 90 -
2506 a 2591 34 -
2592 a 2677 35
2678 a 2763 36 i
2764 a 2850 37 20
2851 a 2937 38 E
2938 a 3000 39
107

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Tamafio de muestra
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Cuadroy figura6: Poblacion estandar = .5%
Probabilidad de aceptacion >95%
n = tamafio de muestra, k = nimero maximo de plantas fuera detipo

n k
1 a 10 0
11 a 71 1
72 a 164 2
165 a 274 3 Probabilidad de error
275 a 395 4
396 a 523 5 1 00 H Lo a | error efectivodetipo |
524 a 658 6 1 +++  error detipoll para2P
659 a 797 7 - - —— error det?poll para5P
798 a 940 8 1 :._ -] error detipoll para 10P
941 a 1086 9 90 '}
1087 a 1235 10 11
1236 a 1386 11 11
1387 a 1540 12 - r":.'
1541 a 1695 13 807 it
1696 a 1851 14 ] 5 2
1852 a 2009 15 119
2010 a 2169 16 1 | i
2170 a 2329 17 7091
2330 a 2491 18 1dd
2492 a 2653 19 ] \
2654 a 2817 20 190
2818 a 2981 21 GO ot
2982 a 3000 22 i 11
11 By &
407
307 R §
20 ] %
107
i __ .
1 ‘
1 ) --‘
u =

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Tamafo de muestra
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Cuadroy figura 7: Paoblacion estandar = .1%
Probabilidad de aceptacion >95%
n = tamafio de muestra, k = nimero maximo de plantas fuera detipo

n k
1 a 51 0
52 a 355 1
356 a 818 2
819 a 1367 3 i
1958 a 1971 1 Probabilidad de error
1972 a 2614 5 I ﬂﬂ B oo efectivodetipol
2615 a 3000 6 ] .I|' +——  eror detipollparpaZP
[} m—m—m  error detipoll para5P
1" l m-e=+=  error detipoll para 10P
90 |
804
f07}
607 B
00
40
30 ]
207
107
4 i
] A A
o 1R Sl _..‘_..-.._..._

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Tamafio de muestra
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9. CRITERIO COMBINADO INTERANUAL DE HOMOGENEIDAD (COYU)

9.1 Resumen derequisitos para la aplicacion del méodo

. para caracteres cuantitativos;
=  cuando serealizan observaciones de plantas individual es durante dos 0 més anos; y

. cuando hay algunas diferencias entre plantas de una variedad, que representan una
variacion cuantitativa méas que la presencia de plantas fuera de tipo.

=  Serecomienda que la estimacion de la varianza de las variedades comparables del
analisis COY U tenga a menos 20 grados de libertad.

L as variedades comparables son variedades del mismo tipo dentro de la misma especie, o de
una especie estrechamente relacionada, que hayan sido examinadas anteriormente,
considerandolas los suficientemente homogéneas (véase la seccion 5.2 “Determinacion del
nivel de variacion aceptable” del documento TGP/10).

9.2 Resumen

921 En & documento TGP/10 se explica que cuando no resulte apropiado € método
basado en las plantas fuera de tipo para evaluar la homogeneidad, puede utilizarse € método
de las desviaciones (0 “desvios’) estandar. Asimismo, afirma lo siguiente con respecto a la
determinacion del nivel de variacién aceptable:

“5.2Determinacion del nivel de variacion aceptable

“5.2.1.1 Lacomparacion entre lavariedad candidatay las variedades comparables se lleva
a cabo sobre la base de los desvios estédndar, calculados a partir de las observaciones
realizadas en plantas individuales. La UPOV ha propuesto varios métodos estadisticos
para evaluar la homogeneidad de los caracteres cuantitativos medidos. Uno de los
métodos, que tiene en cuenta las variaciones entre los afios, es € método del andlisis
combinado interanual de homogeneidad (COYU). La comparacion entre la variedad
candidata y las variedades comparables se efectla sobre la base de las desviaciones
estandar, calculados a partir de las observaciones redizadas en plantas individuales.
Mediante este procedimiento COY U, se calcula un limite de tolerancia sobre la base de
variedades comparables ya conocidas; es decir, la homogeneidad se evalla por medio de
un limite de tolerancia relativa sobre la base de las variedades del mismo ensayo con una
expresion comparable de |os caracteres.”

922 La homogeneidad suele estar relacionada con la expresion de un caracter. Por
gemplo, en agunas especies, las variedades de plantas grandes tienden a ser menos
homogéneas en tamafnio gue las de plantas pequefias. Si se aplica el mismo baremo atodas las
variedades, es posible que algunas deban satisfacer baremos muy estrictos mientras que otras
deban satisfacer baremos menos rigurosos. El COYU aborda este problema teniendo en
cuenta, antes de establecer un baremo, la posible relacion entre la homogeneidad, expresada
por e DE entre plantas individuales, y la expresion del carécter, expresada por la media de la
variedad.
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9.2.3 El método conlleva la clasificacion de las variedades comparables y candidatas en
funcion del valor medio del carécter. Se toma e DE de cada variedad y se le resta e DE
medio de las variedades mas similares. Mediante este procedimiento, se obtiene, para cada
variedad, una medida de su homogeneidad expresada con relacion a la de variedades
similares. La expresion “variedades comparables’ se refiere aqui a variedades establecidas
gue se han incluido en e ensayo en cultivo y cuya expresion de los caracteres objeto de
examen es comparable.

9.24 Los resultados de cada afio se combinan para formar un cuadro con los DE
gjustados por variedades y afnos, a que se aplica un andlisis de la varianza. El DE medio
gjustado de la variedad candidata se compara con la media de las variedades empleando una
pruebadelat estandar.

9.25 El COYU, reamente, compara la homogeneidad, con respecto a carécter
examinado, de una variedad candidata con la de |as variedades més similares. Las principales
ventgjas del COYU son que todas las variedades pueden compararse sobre la misma base y
gue lainformacién de varios afios de ensayo puede combinarse en un solo criterio.

9.3 I ntroduccion

931 La homogeneidad se evalla en ocasiones midiendo caracteres individuales y
calculando @ desvio estandar (DE) de las mediciones realizadas en plantas individuales en
una parcela. La media de los DE de todas |as repeticiones proporciona una medida Unica de
la homogeneidad de cada variedad del ensayo.

9.3.2 En esta seccion se describe un procedimiento conocido como criterio combinado
interanual de homogeneidad (criterio COYU). El criterio COY U evallala homogeneidad de
una variedad con respecto a variedades comparables-basandose en los DE de ensayos de
varios afos. Una particularidad del método es que toma en cuenta las posibles correlaciones
entre laexpresion de un caracter y la homogeneidad.

9.3.3 Esta seccién describe:

=  losprincipios en que se basa el método COY U;

. las recomendaciones de la UPOV sobre la aplicaciéon del método COY U a especies
individuales;

»  |os aspectos matematicos del método, con un gjemplo que ilustra su aplicacion;

= ¢ programainformético disponible para aplicar €l procedimiento.

9.4 El criterio COYU

94.1 La aplicacion del criterio COYU conlleva las etapas indicadas a continuacion, las
cuales se aplican a cada caracter, de uno en uno. Se proporciona una descripcion
pormenorizada en la seccion 9.6 de la parte |1, més adelante.

=  CdéculodelosDE intraparcelarios para cada variedad y cada afio.
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Transformacion de los DE, sumando 1 a los valores y tomando logaritmos
neperianos (naturales).

Estimacion de larelacién entre € DE y la media en cada afio. El método usado se
basa en las medias mdéviles de los logaritmos de los DE de las variedades
comparables ordenadas en funcion de sus medias.

Ajustes de los logaritmos de los DE de las variedades candidatas y comparables
basdndose en | as rel aciones estimadas entre los DE y las medias en cada afio.

Promediado interanual de los valores gustados de los logaritmos de los DE.

Cdculo del DE maximo permisible (€l criterio de homogeneidad), basado en una
estimacion de la variabilidad de la homogeneidad de las variedades comparables
obtenida del cuadro andlisis de la varianza de variedades y afios de los vaores
gjustados de los logaritmos de los DE.

Comparacion de los valores gjustados de |os logaritmos de los DE de las variedades
candidatas con € DE méaximo permisible.

El criterio COY U presenta las ventgjas siguientes:

Proporciona un método para evaluar la homogeneidad que es en gran medida
independiente de | as variedades examinadas.

El método combina informacion de varios ensayos para formar un criterio Unico de
homogeneidad.

Las decisiones basadas en € método suelen mantenerse estables a lo largo del
tiempo.

El modelo estadistico subyacente reflga las fuentes principales de variacion que
influyen sobre la homogeneidad.

L os baremos se basan en la homogeneidad de | as variedades comparabl es.

Utilizacion del método COY U

951

9.5.2

El método COY U se recomienda para evaluar la homogeneidad de variedades:

para caracteres cuantitativos;

cuando se realizan observaciones de plantas individual es durante dos 0 mas afios; y
cuando hay algunas diferencias entre plantas de una variedad, que representan una
variacion cuantitativa méas que la presencia de plantas fuera de tipo.

Una variedad se considera homogénea con respecto a un carécter si € valor

gustado del logaritmo de su DE medio no supera € valor establecido como criterio de
homogeneidad.

9.5.3

El nivel de probabilidad, “p”, utilizado para determinar €l criterio de homogeneidad

depende del cultivo. Seindican niveles de probabilidad recomendados en la seccion 9.11.
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954 El ensayo de homogeneidad puede realizarse en dos o en tres afios. Si € ensayo se
realiza normalmente en tres afos, es posible decidir aceptar o rechazar tempranamente una
variedad usando una seleccion adecuada de valores de probabilidad.

9.55 Se recomienda que la estimacién de la varianza de las variedades comparables del
andlisis COYU tenga a menos 20 grados de libertad. Esto corresponde a 11 variedades
comparables para un andlisis COY U basado en un ensayo de dos afos, y a 8 variedades de
referencia para ensayos de tres afos. En agunas situaciones, puede no haber suficientes
variedades comparables para acanzar los grados de libertad minimos recomendados. Estan
elaborandose recomendaciones para tal es casos.

9.6 Aspectos matematicos

Paso 1. Calculo del desvio estandar intraparcelario

9.6.1 El clculo de los desvios estandar intraparcelarios para cada variedad en cada afio
se realiza promediando, para las diferentes repeticiones, los desvios estandar de los datos
correspondientes alas plantas individual es de cada parcela, DE;:

donde y;; es la observacion correspondiente ala plantai en laparcelaj, y; es lamediade
las observaciones de la parcelaj, n es e nimero de plantas medidas en cada parcelay r
es el nimero de repeticiones.

Paso 2: Transformacion de los DE

9.6.2 Transformacion de los DE, sumando 1 y tomando logaritmos neperianos. La
finalidad de esta transformacion es facilitar € andlisis estadistico de las DE.

Paso 3: Estimacion de larelacion entre el DE y lamedia en cada afio

9.6.3 Para cada afio por separado, se calculalaforma de larelacion media entre el DE y
lamedia del caracter de las variedades comparables. El método de calculo es la media movil
de 9 puntos. Se ordenan primero los logaritmos de los DE (la variable Y) y las medias (la
variable X) de cada variedad en funcion de los valores de la media. Para cada punto (X; Y)),
se calcula el valor de tendencia, T;, como lamediade losvaores Y., Yi.s, ...., Yiia dondei
representa el rango del valor X e Y; es el correspondiente valor Y. Paralos valores de X con
rango 1y 2, se toma como valor de tendencia la media de los primeros tres valores. En €l
caso del valor de la X con rango 3, se toma la media de los primeros cinco valores, y para e
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valor X con rango 4 se utiliza la media de los primeros siete valores. Se emplea un
procedimiento similar paralos cuatro valores de X de mayor rango.

964 Un sencillo gemplo, en la figural, ilustra este procedimiento para 16 variedades.
L os puntos sefialados con “0” en lafigura 1 representan los logaritmos de los DE y las medias
correspondientes de 16 variedades. Los puntos sefidlados con “x” son las medias moéviles de
9 puntos, que se calculan tomando, para cada variedad, la media de los logaritmos de los DE
de lavariedad y de las cuatro variedades adyacentes, a uno y otro lado. En los extremos, la
media movil se calculacomo mediade 3, 5, 0 7 valores.

Figural: Asociacion entre los DE y la media del carécter “dias hasta € espigado” en
variedades de dactilo (se usa el simbolo “ 0" para la DE observada y € simbolo
“X" parala media mévil dela DE)

25
B
0
o /.0
B X x
5 oo
—_25 2 O
A (]
K g
o 4
E =
)}
= 1.8 - R
KoK
]
1.5 - 0
I 1 I
30 40 &0

Dias hasta el esbioado

Paso 4. Ajuste de los valores de DE transformados basandose en la relacion
entre DE estimados y las medias

9.6.5 Una vez que se han determinado los valores de tendencia para las variedades
comparables, se estiman los valores de tendencia para las candidatas mediante interpolacion
lineal entre los valores de tendencia de | as dos variedades comparablesmés cercanas en lo que
respecta a sus medias para € caracter. Asi, s € vaor de tendencia de las dos variedades
comparables a cada lado de la candidata son T; y Ti.1, ¥ € valor observado para la candidata
es de X donde X; < X < Xj.1, entonces el vaor de tendencia de la candidata se obtiene por
medio de:

T = (Xc _Xi)Ti+1 +(Xi+1_XC)T
¢ xi+1_xi

9.6.6 Para gjustar los DE en funcién de su relacion con lamedia del carécter, se sustraen
los valores de tendencia estimados de las DE transformadas y se vuelve a sumar la media
total.
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9.6.7 En lafigura2 seilustran los resultados correspondientes a g emplo sencillo con 16
variedades.

Figura2: Ajuste para la asociacion entre DE y media del caracter “dias hasta €
espigado” en variedades de dactilo (el simbolo “ A" representa la DE ajustada)

25
&
- & -
= & & A
—_—an d A
— &5 -3
+ & N &
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1.3 —
T T T
30 40 B0

Dias hasta el espigado

Paso 5: Calculo del criterio de homogeneidad

9.6.8 Se calcula una estimacion de la variabilidad de la homogeneidad de |as variedades
comparablesaplicando un andlisis unidirecciona de la varianza a los valores gjustados de los
logaritmos de los DE, es decir, tomando los afios como factor clasificatorio. La variabilidad
(V) se estimamediante el término residual de este andlisis de lavarianza.

9.6.9 El desvio estdndar méximo permitido (el criterio de homogeneidad, CH), para k
anos de ensayos, es.

CH, =DE, +t v(1+i)
P PV k Rk

donde DE; es la media de los valores gustados de los logaritmos de los DE de las variedades
comparables, V eslavarianza de los valores gustados de |os logaritmos de |os DE después de
restar |os efectos anuales, tp es € valor de t de una cola para la probabilidad p con los grados
delibertad de V, k es el nimero de afios y R es €l nimero de variedades comparables.
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9.7 Decisionestempranas en un ensayo de tres ainos

9.7.1 Pueden tomarse decisiones sobre la homogeneidad transcurridos dos o tres anos,
dependiendo del cultivo. Si € criterio COY U se aplica normalmente en tres anos, es posible
decidir aceptar o rechazar tempranamente una variedad candidata usando una seleccion
adecuada de valores de probabilidad.

9.7.2 El nivel de probabilidad para € rechazo temprano de una variedad candidata
transcurridos dos afios deberia ser e mismo que € aplicado en € ensayo completo de tres
anos. Por gemplo, si para el método COY U en tres afios se aplica un nivel de probabilidad
del 0,2%, una variedad candidata puede rechazarse a los dos afios s su homogeneidad supera
el criterio COY U con un nivel de probabilidad del 0,2%.

9.7.3 El nivel de probabilidad para la aceptacion temprana de una variedad candidata
transcurridos dos afios deberia ser mayor que € aplicado para € ensayo completo de tres
anos. Por gemplo, si para el método COY U en tres afios se aplica un nivel de probabilidad
del 0,2%, una variedad candidata puede aceptarse a los dos afios s su homogeneidad no
supera €l criterio COY U con un nivel de probabilidad del 2%.

9.74 Es posible que algunas variedades no sean rechazadas ni aceptadas transcurridos
dos afios. En & gemplo expuesto en la seccién 9.8, una variedad podria tener una
homogeneidad que supere € criterio COYU con nivel de probabilidad del 2% pero no €
criterio con nivel de probabilidad del 0,2%. En este caso, tales variedades deben evaluarse
nuevamente a los tres afios.

9.8 Ejemplo de calculos del método COY U

9.8.1 Se muestra aqui un gemplo de la aplicacién del méodo COYU para ilustrar 1os
clculos que deben redlizarse. Los datos del gemplo son de dias hasta € espigado para
raygras inglés durante tres afios para 11 variedades comparables (R1 aR11) y una candidata
(C1). Losdatos serecogen en el cuadro 1.

Cuadro 1: Datos del ggemplo: dias hasta el espigado en raygrasinglés

Medias del carécter DE intraparcelarias Ln (DE+1)
Variedad | Aol Afo2 Afio3 | Aiol Aifo2 Afio3 | Aol Afo2 Afio3
R1 38 41 35 8,5 8,8 94 2,25 2,28 2,34
R2 63 68 61 8,1 7,6 6,7 2,21 2,15 2,04
R3 69 71 64 9,9 7,6 59 2,39 2,15 1,93
R4 71 75 67 10,2 6,6 6,5 2,42 2,03 2,01
R5 69 78 69 11,2 75 5,9 2,50 2,14 1,93
R6 74 77 71 9,8 54 74 2,38 1,86 2,13
R7 76 79 70 10,7 7,6 48 2,46 2,15 1,76
R8 75 80 73 10,9 4,1 5,7 2,48 1,63 1,90
R9 78 81 75 11,6 74 91 2,53 2,13 2,31
R10 79 80 75 94 7,6 8,5 2,34 2,15 2,25
R11 76 85 79 9,2 48 74 2,32 1,76 2,13
C1l 52 56 48 8,2 84 8,1 2,22 2,24 2,21
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9.8.2 En e cuadro 2 se muestran los célculos para gjustar los DE en € afio 1. El valor de
tendencia para la variedad candidata C1 se obtiene interpolando entre los valores para las
variedades R1 y R2, ya que la media del caracter para C1 (es decir, 52) esta entre las medias
correspondientes aR1 y R2 (es decir, 38y 63). Asi:

Xe =X )T + (X=X T, _ (52-38)x2,28+(63-52)x2,28

. .
63— 38

¢ Xi+1_xi

=228

Cuadro 2: Datosde g emplo: calculo delosvalores ajustadosdeln (DE+1) para €

anol
Variedad Medias In (DE+1) Vaor de tendencia In (DE+1) gustado

ordenadas (Y) T

(X)

R1 38 2,25 (2,25+221+239)/3=228 2,25-2,28+2,39=236
R2 63 2,21 (225+221+239)/3=228 221-228+239=232
R3 69 2,39 225+ ,, ,+242)/5=235 2,39-235+2,39=242
R5 69 2,50 (225+ ,, ,+248)/7=238 250-238+239=252
R4 71 2,42 (225+ ,, ,+232)/9=238 242-238+239=243
R6 74 2,38 221+ ,, ,+253)/9=241 2,38-241+239=236
R8 75 2,48 (2,39+ ,, ,+234)/9=242 248-242+239=244
R7 76 2,46 242+ ,, ,+234)/7=242 246-242+239=243
R11 76 2,32 248+ ,, ,+234)/5=243 2,32-243+2,39=2,28
R9 78 2,53 (232+253+234)/3=240 253-2,40+239=252
R10 79 2,34 (2,32+253+234)/3=240 2,34-2,40+ 2,39=233
Media 70 2,39
C1 52 2,22 2,28 2,22-2,28+2,39=2,32
9.8.3 En e cuadro 3 se muestran |os resultados del gjuste paralos tres afios.

Cuadro 3: Datos del gemplo: valores ajustados de In (DE+1) para los tres aios con las
medias interanuales

Medias interanuales In (DE+1) gustados
Variedad | Medias del In (DE+1) Afiol Afo2 Afo3
caracter gjustados
R1 38 2,26 2,36 2,13 2,30
R2 64 2,10 2,32 2,00 2,00
R3 68 2,16 2,42 2,10 1,95
R4 71 2,15 2,43 1,96 2,06
R5 72 2,20 2,52 2,14 1,96
R6 74 2,12 2,36 1,84 2,16
R7 75 2,14 2,43 2,19 1,80
R8 76 2,02 2,44 1,70 1,91
R9 78 2,30 2,52 2,16 2,24
R10 78 2,22 2,33 2,23 2,09
R11 80 2,01 2,28 1,78 1,96
Media 70 2,15 2,40 2,02 2,04
C1 52 2,19 2,32 2,08 2,17
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984 El cuadro 4 muestra los datos del andlisis de la varianza (basado Unicamente en las
variedades comparables) de los valores gustados de los logaritmos de los DE. De este
andlisis se obtiene la estimacion de la variabilidad de la homogeneidad de las variedades
comparables. V=0,0202.

Cuadro 4. Datos del gemplo: cuadro de analisis de la varianza de los valor es ajustados
deln (DE+1)

Fuente Grados de Sumas Cuadrados

libertad de medios

cuadrado
S

Afo 2 1,0196 0,5098
Variedades (medias intranuales) 30 0,6060
(=residual)
Tota 32 1,6256

9.85 El criterio de homogeneidad para un nivel de probabilidad del 0,2% se calcula
mediante laférmula siguiente:

CH_ =DE, +t V(1+ij=2,15+3,118x 0,0202X(2+ 1 )=2,42
P P k Rk 3 3x11

donde t, se toma del cuadro de t de Student con p=0,002 (una cola) y 30 grados de
libertad.

9.8.6 Las variedades con medias gustadas de In (DE+ 1) menores, o iguaes, que 2,42

pueden considerarse homogéneas con respecto a este carécter. La variedad candidata C1
cumple este criterio.

9.9 Aplicacion del COYU

El criterio COYU puede aplicarse utilizando € moédulo COYU del programa DUST
para €l andlisis estadistico de datos de DHE, que puede solicitarse a la Dra. Sally Watson
(correo-e: info@afbini.gov.uk), o bien obtenerse en: http://www.afbini.gov.uk/dustnt.htm.

9.10 Programa informatico parae COYU

9.10.1  Programainformético DUST

9.10.1.1 El cuadro Al muestra € resultado principal del modulo para € COYU dd
programa DUST. Es un resumen de los resultados de los andlisis de los DE intraparcelarios
correspondientes a 49 variedades de raygras inglés examinadas durante tres afios. En €
cuadro A2 se proporciona informacion complementaria, con datos sobre el andlisis de un
Unico carécter: la fecha de espigado. Obsérvese que € cuadro de andlisis de la varianza que
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se proporciona tiene una fuente de variacion adicional; lavarianza, V, de los valores gjustados
de In DE se calcula combinando las variaciones de | as fuentes variedades y residual .

9.10.1.2 En € cuadro Al, € DE gustado de cada variedad se expresa como porcentgje del
DE medio para todas las variedades comparables. La cifra 100 indica una variedad con
homogeneidad media; una variedad con un valor menor que 100 indica buena homogeneidad;
y una variedad con un valor mucho mayor que 100 indica poca homogeneidad para ese
caracter. Lafata de homogeneidad en un carécter se corrobora generalmente por la falta de
homogeneidad en caracteres conexos.

9.10.1.3 Lossimbolos“*” y “+" aladerecha de los porcentajes identifican a las variedades
cuyos DE exceden €l criterio COY U después de tres y dos afios, respectivamente. El simbolo
“:" indica que tras dos afios, la homogeneidad no es todavia aceptable y deberia considerarse
someter la variedad a ensayo un afio adicional. Obsérvese que para este ggemplo se utiliza un
nivel de probabilidad del 0,2% para e ensayo de tres afos. Para la toma de decisiones
tempranas, alos dos afios, se utilizan niveles de probabilidad del 2% y & 0,2% para aceptar y
rechazar variedades, respectivamente. Se determind, mediante la aplicacién del criterio
COYU, que todas las variedades candidatas tenian homogeneidad aceptable para los 8
caracteres.

9.10.1.4 Los numeros a la derecha de los porcentajes corresponden al nimero de afios en
que se supera € criterio de homogeneidad intranual. Este criterio ha sido sustituido ahora por
el COYU.

9.10.1.5 El programa puede trabgar con un conjunto completo de datos o0 puede aceptar
lagunas en algunos valores, por gemplo los correspondientes a variedades que no estan
presentes un ano.
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Cuadro Al: Ejemplo deresultado resumen del programa COYU

**+x% ANALISIS COMB. INTERANUAL DE HOMOGENEIDAD ****

DESV. EST. INTRAPARCELARIAS COMO % DE LA MEDIA DE LAS
DESV. EST DE LASVAR. DE REFERENCIA

NUMERO DE CARACTER
5 60 8 10 11

R1 100 100 95 1 100 97 97
“R2 ~n 105 106 98 99 104 101
‘R3¢ 97 103 92 1 103 96 98
‘R4 “7n 102 99 118 2 105 101 101
“R5 T 102 99 116 3 95 104 110
“R6 - 103 102 101 99 97 104
“R7 """ 100 95 118 2 102 1 98 99
‘R8T 97 98 84 95 97 93
“R9 - 97 105 87 99 101 99

“R10 ~* 104 100 96 105 1 96 102

“R11 - 99 96 112 99 101 98
“Rt2 ~r 100 97 99 1 103 105 106
“R3 - 95 96 101 100 96 101
“R14 ~~* 105 103 90 97 101 97
“RI5 ~n 102 100 1 89 105 105 1 101
“R16 "~ 99 98 92 1 98 102 98
“R17 ~° 97 101 98 101 101 95
“R18 ~°° 99 97 96 96 102 99
“R19 "~ 103 101 105 102 100 98
"R20 "~ 104 99 93 91 100 102
“R21 °°° 97 94 103 97 100 102
"R22 “°7 101 110*1 112 107 1 103 1 101
“R23 - 94 101 107 99 104 97
“R24 - 99 97 95 99 100 103
“R25 . 104 1 103 93 1 99 101 96
“R26 """ 98 97 111 2 96 102 1 106
“R27" “°° 102 99 106 1 99 103 107
“R28 ~n 101 106 90 95 101 101

“R29 ~° 101 105 83 102 94 93

“R30 - 99 96 97 99 95 100
"R31 - 99 102 107 107 1 102 99
“R32 ~to 98 93 111 2 102 98 103
“R33 °°° 104 102 1 107 1 103 100 97
"R34 -~~~ 95 94 82 95 97 96
"R35 ~°7 100 102 95 100 99 94
"R36 -~ 99 98 111 1 99 100 103
“R37° °7 100 107 1 107 101 100 107
“R38" T 95 97 102 107 1 97 101
"R39 77 99 99 90 98 101 100
“R&O0 - 104 102 112 1 100 101 97
“Ci1~~ -~ °~~ 7100 1 106 113 2 104 1 106 1 106
“Cc2m" ©~* ~103 101 98 97 101 109
~C3°" ~n 97 93 118 2 98 99 109
A “tt ot 102 101 106 103 99 101
- 100 104 99 103 100 107
“C6~~ - “°7 101 102 103 100 103 107
“C7 ton 96 98 106 97 102 103
“C8 - 101 105 1 116 2 103 103 93
“c9 o7 99 99 90 2 91 97 98

LEYENDA DE CARACTERES

5 ALT EN PRI MAV. 60 ALT. NAT. EN
8 FECHA DE ESPI GADC 10 ALT. EN F. ES
11 ANCH EN F. ESPIG 14 LONG. HQJA B/
15 ANCH H BANDEROLA 24 LONG. ESPI GA
SI MBOLCS:

* - DE SUPERA CRI TERI O COYU TRAS 3 ANCS
+ - DE SUPERA CRI TERI O COYU TRAS 2 ANCS
- DE NO ACEPTABLE TODAVI A TRAS 2 ANCS

1,2,3 — NUMERO DE CCASI ONES EN QUE LA DE I NI
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Cuadro A2: Ejemplo de informacion adicional sobre el examen DHE para e caracter
“Epoca de emergencia de la inflorescencia” (car. 8)

***x* ANALI SIS DE LA HOMOGENElI DAD DE LAS DESV. ESTANDAR (DE) LAS PLANTAS *’

| NTERANUALES ANCS | NDI VI DUALES
VARIEDAD MEDIA LN DE LNDE ---- MEDIA CAR ---- --- LN (DE+1) ----  -- LN(DE+1) AJ.---
CAR  AJUST. NO AJ. 88 89 90 88 89 90 88 89 90
REFERENCI A
R3 38,47 1,823 2,179 39,07 41,21 35,12 2,02 2,18 2,34X 1,73 1,78 1,96
RS 50,14 2,315 2,671 48,19 53,69 48,54 2,52X 2,74X 2,76X 2,23 2,33 2,39
R16 59,03 1,833 2,179 57,25 63,33 56,50 2,28X 2,24 2,01 1,96 1,73 1,81
R26 63,44 2,206 2,460 61,00 66,53 62,81 2,50X 2,75X 2,13 2,18 2,33 2,11
R9 63,99 1,739 1,994 62,92 68,32 60 72 2,21 203 1,74 1,96 1,64 1,662
R12 66,12 1,964 2,086 67,89 6535 65 12 2,07 2,58X 1,60 1,97 2,14 1,78
R33 67,58 2,124 2,254 66,66 71,54 64,53 2,55X 2,26 1,95 2,32 1,92 2,12
RL 67,87 1,880 1,989 69,07 70,64 63,90 1,60 2,45X 1,93 1,60 2,08 1,96
R20 68,74 1,853 1,893 67,17 74,31 64,74 2,05 1,95 1,68 1,92 1,75 1,89
R25 68,82 1,853 1,905 68,28 72,38 65 81 1,83 2,39X 1,49 1,75 2,09 1,72
R18 69,80 1,899 1,853 68,61 75,22 6558 1,88 1,84 1,84 1,82 1,80 2,08
R30 70,53 1,919 1,864 70,36 7508 66,15 2,04 1,84 1,71 2,00 1,78 1,98
R13 70,63 2,005 2,000 70,23 75,00 66,66 1,97 2,03 201 1,91 1,86 2,24
R32 71,49 2,197 2,238 70,03 74,98 69,44 2,32X 2,45X 1,94 2,31 2,27 2,01
R34 72,09 1,630 1,545 71,32 77,35 67,59 1,57 1,49 1,58 1,54 1,58 1,78
RA0 72,24 2,222 2,178 72,71 75,07 68,95 2,25X 2,26 2,03 2,29 2,16 2,22
R23 72,40 2,122 2,058 69,72 78,39 69,10 2,11 2,14 1,93 2,16 2,14 2,06
R29 72,66 1,657 1,580 73,13 75,80 69,04 1,46 1,63 1,65 1,47 1,69 1,81
R7 73,19 2,341 2,342 72,23 75,80 71,52 2,62X 2,30X 2,10 2,61 2,30 2,11
R24 73,19 1,888 1,796 74,00 76,37 69,20 1,62 1,84 1,93 1,71 1,91 2,04
R19 73,65 2,083 2,049 73,32 76,06 71,57 1,96 2,05 2,14 1,96 2,13 2,16
R2 73,85 1,946 1,897 72,98 78,16 70,42 1,76 1,96 1,97 1,79 2,02 2,603
R31 74,23 2,119 2,012 73,73 78,23 70,71 2,05 1,86 2,13 2,25 1,94 2,17
R37 74,38 2,132 2,020 74,87 76,95 71,32 1,97 2,04 2,04 2,23 2,11 2, 06
R11 74,60 2,224 2,150 73,87 78,07 71,87 2,21 2,08 2,16 2,36 2,10 2,21
R38 74,76 2,029 1,916 76,11 78,24 69,93 1,84 2,15 1,75 1,98 2,24 1,87
RS 74,83 1,677 1,593 74,27 78,77 71,45 1,62 1,55 1,61 1,75 1,64 1,64
R15 75,54 1,760 1,682 75,72 78,68 72,22 1,53 1,79 1,73 1,64 1,84 1,80
RLO 75,64 1,915 1,847 73,47 79,24 74,23 1,87 1,66 2,00 1,99 1,78 1,98
R22 75,68 2,228 2,133 74,57 79,17 73,32 2,18 2,21 2,01 2,40 2,26 2,03
R14 75,84 1,797 1,688 74,53 79,56 73,43 1,54 1,63 1,90 1,70 1,76 1,93
R17 76,13 1,942 1,832 75,34 79,09 73,96 1,65 2,04 1,81 1,90 2,10 1,83
R39 76,83 1,781 1,676 75,49 80,50 74,50 1,56 1,51 1,96 1,72 1,70 1,92
R35 77,22 1,886 1,773 76,67 80,85 74,15 1,73 1,67 1,92 1,88 1,85 1,93
R4 77,78 2,349 2,268 76,80 81,22 75,33 2,36X 2,13 2,31X 2,52 2,33 2,20
R36 77,98 2,209 2,173 78,97 79,85 75,11 2,13 2,15 2,25X 2,24 2,21 2,18
R6 78,73 2,009 1,935 77,53 82,88 75,78 2,00 1,75 2,06 2,03 2,09 1,91
R27 78,78 2,116 2,098 77,61 80,03 78,69 1,80 2,25 2,24X 1,87 2,39 2,09
R28 79,41 1,785 1,722 78,28 81,99 77,97 1,68 1,43 2,05 1,79 1,67 1,89
RrR21 80,52 2,045 1,950 77,43 8502 79,11 1,98 1,75 2,13 2,07 2,09 1,98
CANDI DATAS
c1 64,03 2,252 2,438 63,85 63,33 64,92 2,49X 2,81X 2,02 2,25 2,29 2,
@2 86,11 1,940 1,837 84,83 88,63 84,8 1,79 1,71 2,01 1,90 2,05

PNRPRENRENREN
ON©O©OW©N®N
WO N O O

c3 82,04 2,349 2,248 82,26 87,45 76,40 2,37X 2,03 2,35X 2,48 2,37
4 78,63 2,104 2,033 78,01 82,17 75,72 2,05 2,01 2,04 215 2,27
6] 72,99 1,973 1,869 71,98 79,40 67,59 1,95 1,78 1,88 1,93 1,90
C6
cr
c8

83,29 2,050 1,947 84,10 85,57 80,21 2,05 1,69 2,10 2,16 2,03
83,90 2,100 1,997 84,12 87,99 79, 60 1,93 1,95 2,11 2,04 2,29
83,50 2,304 2,201 82,43 85,98 82,08 2,27X 2,00 2,34X 2,38 2,33
9 51,89 1,788 2,157 52,35 55,77 47,56 1,83 2,34X 2,31X 1,52 1,91

MEDI A DE VAR DE
REFERENCIA 71,47 1,988 70,78 74,97 68,65 1,97 2,03 1,96 1,99 1,99 1,99

CRI TERI O DE HOMOGENEI DAC
NI VEL DE PROB.

RECHAZO A LCS 3 ANOCS 2, 383 0, 002
RECHAZO A LGS 2 ANOS 2,471 0, 002
ACEPT. A LGS 2 ANCS 2,329 0, 020

**x* ANALI SIS DE LA VARI ANZA DE LN(DE+1) AJUST. *** *

a ™M CoC. F
ANCS 2 0,06239
VAR EDADES 39 0,11440 5,1
RESI DUAL 78 0,02226

TOTAL 119 0,05313

S| MBOLCS

* - DE SUPERA EL CRITERI O COYU TRAS 3 ANCS.

+ - DE SUPERA EL CRITERI O COYU TRAS 2 ANCS.

: - DE NO ACEPTABLE TCDAVI A CON RESP. A CRITERI O COYU TRAS 2 ANCS.

X - DE SUPERA PCR UN FACTOR DE 1,265 LA MEDIA DE LAS VAR DE REFERENCI A
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9.11 Sistemas utilizados para la aplicacion del COYU

Los cuatro casos siguientes son los que, en general, representan las diferentes situaciones que
pueden darse a aplicar el COYU en e examen DHE:

Caso A: El ensayo se redliza en 2 ciclos de cultivo independientes y las decisiones se toman
después del segundo ciclo (un ciclo de cultivo puede ser un afio y se designa a continuacion
mediante e término “ciclo”)

Caso B: El ensayo se rediza en 3 ciclos de cultivo independientes y las decisiones se toman
después del tercer ciclo

Caso C: El ensayo se rediza en 3 ciclos de cultivo independientes y |as decisiones se toman
después del tercer ciclo, pero una variedad puede aceptarse tras €l segundo ciclo

Caso D: El ensayo seredliza en 3 ciclos de cultivo independientes y |as decisiones se toman
después del tercer ciclo, pero una variedad puede aceptarse o rechazarse tras el segundo ciclo

En las figuras 1 a4 se ilustran, respectivamente, las etapas en las que se toman |las decisiones
enlos casos A aD. Se muestra también en estas figuras los diversos niveles de probabilidad
estandar (pn2, Prh2 Y Ph3) hecesarios para calcular € criterio del COYU en cada caso. Se
definen del modo siguiente:

Nivel de Utilizado para decidir si una variedad es:
probabilidad
Ph2 homogénea en un carécter, tras el segundo ciclo
Pnn2 no homogéneartras el segundo ciclo
Pra homogénea en un carécter, tras el tercer ciclo

En las figuras 1a4 e criterio del COYU calculado usando, por gemplo, € nivel de
probabilidad pp, se designa HCprp, €tc. La letra “H” representa la media gjustada de
In (DE+1) correspondiente a una variedad con respecto a un caracter.

El cuadro 1 resume los diversos niveles de probabilidad estandar necesarios para calcular los
criterios COY U en cadauno delos casos A aD. Por ggemplo, en € caso B s0lo se necesitaun
nivel de probabilidad (prs), mientras que en el C se necesitan dos (prz Y Pha)-

Cuadro 1 COoYu
CASO Pro Prh2
A




TGP/8/1: Partell: 9: CRITERIO COMBINADO INTERANUAL
DE HOMOGENEIDAD (COYU)
pagina 124

Figura 1. Decisiones de aplicacion del criterio COY U y niveles de probabilidad estandar (p;)

ene caso A

COoYu

VARIEDAD
CANDIDATA

Decision tras el segundo ciclo

H < CHpr,
(p-€. prz = 0.002)

H > CHpy,
(p.g. prz = 0.002)

HOMOGENEA
parael carécter

Variedad
NO
HOMOGENEA

Figura 2. Decisiones de aplicacion del criterio COY U y niveles de probabilidad estandar (p;)

enel caso B
Coyu Decision tras el tercer ciclo
H < CHprs HOMOGENEA
] (p-§. pns = 0.002) » parae cardcter
VARIEDAD |+
CANDIDATA [
NO
HOMOGENEA
NOTA:
“H” eslamedia gjustada de In (DE+1) correspondiente ala variedad candidata con respecto a carécter.

CHp

esel criterio COY U calculado con el nivel de probabilidad p.
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Figura 3. Decisiones de aplicacion del criterio COY U y niveles de probabilidad estandar (p;)

ene caso C

COoYu

VARIEDAD
CANDIDATA

I

Decision tras el segundo ciclo

Decision tras € tercer ciclo

H < CHpr,
(P-&. prz = 0.002)

HOMOGENEA
para€ carécter

H> Cth2
(p.g. prz = 0.002)

Redlizar un
tercer ciclo
de ensayo

H < CHpys
(p-g. pns = 0.002)

H > CHprs

(p-g. prs = 0.002)

HOMOGENEA
parael carécter

Variedad
NO
HOMOGENEA

Figura 4. Decisiones de aplicacion del criterio COY U y niveles de probabilidad estandar (p;)

ene caso D

COoYu

</

Decision tras el segundo ciclo

H < CHpn,
(p.g. pr2 =0,02)

HOMOGENEA
para€ carécter

Decision tras € tercer ciclo

H < CHpns
(p.g. prs =0,02)

HOMOGENEA
parael carécter

VARIEDAD CHpnz < H < CHpmo Realizar un
CANDIDATA [P( (pd.pp=002 | tecercido K
Drnz = 0,002) de ensayo \
Variedad
! » NO,
Variedad (p-g. ph3=0,02) HOMOGENEA
H > CHpnnz NO
(p.€. prh2 = 0,002) HOMOGENEA
NOTA:
“H” esla media gjustada de In (DE+1) correspondiente ala variedad candidata con respecto a caréacter

CHp esél criterio COYU calculado con el nivel de probabilidad p.
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10. EVALUACION DE LA HOMOGENEIDAD A PARTIR DEL METODO DE LA
VARIANZA RELATIVA

10.1 Utilizacion del método de la varianzareativa

La varianza relativa para un carécter determinado es la varianza de la variedad
candidata dividida entre el promedio de las varianzas de las variedades comparables (esto es,
varianza relativa = varianza de la variedad candidata/varianza media de las variedades
comparables). Debe haber una distribucion normal de los datos. El método de la varianza
relativa puede aplicarse a todo caracter medido que sea una variable continua,
independientemente del método de propagacion de la variedad. Las variedades comparables
son variedades del mismo tipo dentro de la misma especie, o de una especie estrechamente
relacionada, que hayan sido examinadas anteriormente, considerandolas lo suficientemente
homogeéneas (véase la seccion 5.2 “Determinacion del nivel de variacion aceptable” del
documento TGP/10).

Para |as variedades al6gamas, una recomendacion comun de las Directrices de Examen
de la UPOV es tomar 60 mediciones por caracter por variedad. En esencia, la razon de
varianzas es equiparable a estadisticoF, y € valor tabulado de F para P = 0,01 con gl; = 60
(grados de libertad de la variedad candidata) y gl = (grados de libertad de la(s)
variedad(es) comparable(s)) es 1,60. Setoma gl, = o como estimacidn conservadora, ya que
se supone que las variedades comparables representan fielmente e numero infinito de
posibles variedades comparables de la especie en su conjunto. Luego 1,6 es € umbral para
especies alogamas readlizando 60 mediciones por caracter por variedad. Para tamafios de
muestra diferentes, debera usarse un estadistico F diferente paralos gl;, aunque € valor de gl
debera seguir siendo oo.

10.2 Umbral para diferentes tamanos de muestra

9.2.1 Deben aplicarse diferentes umbrales de F (con P=0,01) para tamafios de muestra
diferentes de la variedad candidata. Los gl; variaran en funcién de los diferentes tamafios de
muestra de la variedad candidata. No obstante, los gl, se consideraran oo en todos |os casos,
para tener en cuenta la gama completa de posibles variedades comparables de una especie, |o
gue da lugar a una estimacion conservadora del umbral. En estas condiciones y tomando los
valores pertinentes del cuadro de valores de F, el cuadro 1 muestra los umbrales aplicables
para diferentes tamarfios de muestra de las variedades candidatas. En los casos en que €
tamafio de muestra sea diferente que los incluidos en € cuadro 1, debera usarse € umbral
correcto para el tamafio de muestra exacto.
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Cuadro 1. Umbral de varianza relativa para algunos diferentes tamafios de muestra
Tamafo de muestra Umbral de
delavariedad varianzarelativa
candidata
30 2,03
40 1,81
50 1,68
60 1,60
80 1,49
100 1,43
150 1,33
200 1,28

Fuente: cuadro de valores de F publicado en Tables for Satisticians, Barnes & Noble, Inc. Nueva Y ork

10.2.2 Para un tamafio de muestra dado, s la varianza relativa supera € umbral, la
variedad candidata se considerara no homogénea en 1o que respecta a ese caracter.

10.3 Uso practico dela prueba delavarianzaredativa

10.3.1 Si la varianza relativa calculada es menor que €l valor tabulado del estadistico F
mostrado en e cuadro 1, para el tamafio de muestra pertinente, es razonable suponer que las
varianzas son iguales y que la variedad candidata es homogénea en que respecta a ese caracter
concreto. Si la varianza relativa calculada es mayor que e valor tabulado del estadistico F,
entonces se rechaza la hipétesis nula: que las varianzas de las variedades son iguales. Se
consideraria entonces que la variedad candidata tiene una varianza mayor que las variedades
comparables para ese caracter concreto y, por consiguiente, no cumpliria € criterio de
homogeneidad.

10.4 Ejemplo del método de la varianza relativa

Ejemplo

104.1 En un ensayo DHE se cultivé una variedad candidata algama juntamente con un
cierto nimero de variedades que representan € nivel requerido de uniformidad para todos los
caracteres pertinentes. A fin de ilustrar € célculo de la varianza relativa, se presenta un
gemplo con 4 variedades comparables. El cuadro 2 muestra los datos de varianza de las
mediciones de altura de las plantas para las cinco variedades. Se midieron 60 plantas de cada
variedad paramedir la aturade las plantas.

Cuadro 2: Varianzas de los datos de altura de las plantas de la variedad candidata y
de las variedades comparables
Candidata Variedad Variedad Variedad Variedad
comparable 1 comparable 2 comparable 3 comparable 4
5,6 7,8 4,5 3,2 5,8
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10.4.2 El nimero de observaciones por variedad es e mismo (n=60), de modo que
podemos tomar la varianza media de las variedades comparables como su varianza
combinada.

10.4.3 La varianza media de las variedades comparableses. (7,8 + 45+ 3,2 + 5,8)/4 =
5,32

10.4.4 La varianza relativa para un caracter determinado es la varianza de la variedad
candidata dividida entre el promedio de |as varianzas de | as variedades compar ables.

Varianza relativa = varianza de la variedad candidata/varianza media de las variedades
comparables

=5,6/5,32=1,05
10.4.5 Ahora, en e cuadro 1, el umbral correspondiente a un tamafio de muestra de 60

es 1,60, de modo que podemos concluir que la variedad candidata es suficientemente
homogénea en |0 que respecta a ese caracter.

10.5 Relacion entrela varianzareativay € desvio estandar relativo

1051 En ocasiones, en ensayos DHE, los datos de homogeneidad no se presentan en
forma de varianzas, sino de desviaciones estandar. Hay una relacion matematica sencilla
entre lavarianzay €l desvio estandar:

desvio esténdar = raiz cuadrada de la varianza

10.5.2 Luego, cuando se manegjan desvios estandar relativos, € cuadrol debe
modificarse e incluir las raices cuadradas de los umbrales, que se muestran en el cuadro 4.

Cuadro 4: Umbrales de las desviaciones estandar relativas para algunos diferentes

tamaios de muestra
Tamano de muestrade Umbralesdelas desviaciones
la variedad candidata estandar relativas
30 1,42
40 1,35
50 1,30
60 1,26
80 1,22
100 1,20
150 1,15

200 1,13
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10.5.3 Cuando € examinador toma una decision sobre la homogeneidad basada en los
desvios estandar relativos, debe usar € cuadro4 en lugar del cuadro 1, para utilizar los
umbrales correctos. Al usar desvios esténdar relativos, se aplica el mismo principio parala
aceptacion o rechazo, solo que los umbrales son menores, ya que son las raices cuadradas de
los valores pertinentes. Por gemplo, para 60 muestras, € umbral correspondiente a la
varianzarelativa es 1,60; sin embargo, €l correspondiente a las desviaciones estandar relativas
es 1,26, que es laraiz cuadrada de 1,60.

[Fin del documento]



