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Na viticultura, a estimativa do némero médio de cachos de uva por videira no inicio
da época, é crucial na vinha para o planeamento, investimentos, comercializaggo'.
Embora a amostragem seja amplamente realizada para estimar cachos de uva por
videira, ndo hé& um protocolo de amostragem claramente estabelecido que possa
ser usado como referéncia ao realizar essas estimativas. Cada profissional tem,
portanto, o seu préprio protocolo de amostragem. Neste trabalho, o efeito das
diferencas entre os protocolos de amostragem, em termos de erros de estimativa,
foi investigado para fornecer algumas recomendagdes sobre as melhores prdticas

de amostragem possiveis.

Diferencas nos protocolos de amostragem

Profissionais de vdrias organizacdes foram questionados sobre as :
praticas de amostragem que aplicam para estimar o nimero médio :

de cachos por videira, e foram observadas variagdes significativas.
As principais diferencas prendem-se com:

» O protocolo de contagem, que pode incluir ou omitir videiras :

em falta.

» A disposicdo das videiras amostradas, que podem ser :

agrupadas em locais de amostragem de famanhos variados (um

nimero varidvel de videiras consecutivas amostradas ao longo

de um bardo)

» Ndmero tofal de videiras amostradas por parcela

As secdes subsequentes formecem aos profissionais algumas
recomendacdes baseadas em resuliodos experimentais sobre a :

estimativa do nimero médio de cachos por videira na parcela.

A estimativa deve centrar-se no nimero de :

cachos e ignorar as videiras em falta

Ao redlizar a estimativa da amostra, o tamanho da amostra deve :
ser adaptado & varidvel de interesse. Portanto, duas varidveis com :
propriedades diferentes devem ser estimadas usando profocolos
de amostragem disfintos. Na vificuliura, por exemplo, quando se :

segue um profocolo de amostragem em que as videiras em falia
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FIGURA 1. Erro médio na estimativa do ndmero de cachos por planta de videira (bardo) e seu
desvio-padrio (drea colorida). com videiras em falta (azul) e sem videiras em falta (vermelho). Os :

protocolos sdo comparados em quatro campos diferentes com 0%, 15%, 30% ou 45% de videiras
em falta (dados simulados).
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+ 560 contabilizadas como videiras com O cachos, estimam-se
¢ simullaneamente duas componentes do rendimento: a proporcdo
: de videiras em falta e o nimero de cachos. No entanto, dada a
¢ natureza infrinsecamente  distinfa  destes dois componentes do
i rendimento, estes devem ser amostrados independentemente com
. profocolos especificos.

: Para os quatro campos da Figura 1, o erro de estimativa diminui
: logicamente & medida que o tamanho da amostra (nimero de videiras
. efefivamente amostradas) aumenta, independentemente do protocolo
i de amosfragem. A figura mostra fambém que, com o aumento do
nimero de videiras em falta e mortas numa vinha, considerdlas
¢ durante a amostragem do nimero médio de cachos por videira [em
 azul) conduz a erros de estimativa mais elevados. Este fenémeno
*ilustra a necessidade de estimar de forma independente cada uma
: das duas componentes do rendimento, para reduzir os eros de
. estimativa, especialmente quando a proporgéo de videiras em falia
: nas vinhas ¢ significativa. Com o intuito de clareza, as vinhas aqui
: opresentodos sdo tedricas, mas os resulfados sd@o consistentes, com
os resultados obfidos em vinhas reais? °.

As observacoes devem ser distribuidas por
vdarios locais de medicao

: Os componentes do rendimento sdo frequentemente organizados
: espacialmente, o que significa que as videiras proximas t&m maior
. probabilidade de apresentar propriedades semelhantes do que
¢ as mais espagcadas. No caso do nimero de cachos por videirg,
¢ é mais provavel que duas videiras plantadas proximamente fenham
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: FIGURA 2. Ero de estimativa relacionado com o disposiio das videiras amostradas em duas
: vinhas (dados simulados).
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um nomero semelhante de cachos. Afravés da amostragem de :
: um elevado risco de erro. Porfanto, quando uma alta variabilidade
. é observada durante a amostragem, é aconselhdvel aumentar o
drea fiver um pouco mais de cachos (ou um pouco menos) do que !
a média. E, portanto, preferivel disfribuir as observages por vérios

videiras consecutivas num Gnico local de medicdo, existe o risco de
sobrestimar (ou subestimar) o nimero de cachos na videira, se essa

locais de medicdo, pelo menos dois ou trés, para limitar esfe risco.
por videira estd fracamente organizado espacialmente: videiras com

Na vinha inferior, o nimero de cachos por videira é mais esfruturado:

de medicdo.

erros de estimativa no campo com 30% de autocorrelacdo espacial.

variabilidade observada

A parte final desta revisGo técnica trata da relacdo entre erro de
esfimativa, famanho da amostra e variabilidade da amostra. A :
variabilidade da amostra € aqui expressa sob a forma do coeficiente :
de variagdo [CV). Este coeficiente é simplesmente calculado dividindo
¢ rendimento. Embora possa ser fentador amostrar simultaneamente
: o nimero de videiras em falta e o nimero médio de cachos por
: videira, estes dois componentes t&m propriedades diferentes e,
: portanto, cada um deles requer protocolos especificos. A segunda
¢ recomendacdo referese & organizacdo dos locais de medigdo.
Esta & uma forma padronizada de quantificar a dispersGo dos valores
dentro da amostra. Os detalhes estatisticos do método podem ser :
: operacionais, deveria haver um minimo de 2 ou 3 locais de medicdo
* para evitar o aumento dos erros de estimativa. Em dltima andlise, este
. trabalho demonstra que definir um tamanho de amostra Gnico que
. seja aplicado uniformemente em todas as vinhas & contraproducente.
. Em vez disso, o famanho da amostra deve ser deferminado com base
i na heferogeneidade observada, escolhendo o melhor compromisso
: enfre o erro de estimativa e o esforco de amostragem, em termos
. de fempo e custos. No caso de o coeficiente de variagdo poder
¢ ser calculado em tempo real durante a amostragem, os recursos
: descritos neste arfigo poderiam ser usados para determinar a
i precisGo associada a uma amostra e adaptar profocolos ao longo
¢ do caminho. ®

o desvio-padrdo da amostra pela sua média (Eq. 1):
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encontrados no artigo associado a esta revisdo técnica?.

Uma amostra composta

05 por 10 videiras com CV
de 0,4 tem 90% de
hipéteses de resultar
num erro de estimativa

04 inferior a 25%

° Erro de estimativa
Q. (90% de confianga)
£ <5%

]

é 03 <10%

° <15%

5 <20%

(5]

202 <25%

3 <30%

<50%
< 100%

Se o CV for devidamente
estimado, aumentando o
tamanho da amostra de 5
para 13 reduzira erros de
estimativa esperados de
20% para 10%, diminuindo a
incerteza

0.1

0.0

10 15
Tamanho da amostra

FIGURA 3. Erro de estimativa esperado de uma dimensdo da amostra com base no seu tamanho

(nimero de videiras amostradas) e coeficiente de variagdo.

A Figura 3 ilustra como, para um determinado tamanho de amostra,
os erros de esfimativa variam com o coeficiente de variagdo (CV) da :
amostra. Também mostra como a variabilidade (representada pelo
CV) das observagaes efetuadas em algumas videiras pode ser usada
para definir um tamanho de amostra adequado, de modo a alcangar :
o erro esperado de esfimativa. Quanto menor for a variabilidade :
das observacées dentro de uma amosfra, maior a confianca na :
estimativa. Uma amostra altamente variavel (CV elevado) reflete :
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uma heferogeneidade significativa da vinha, que esté associada a

tamanho da amostra para mitigar erros de esfimativa elevados.
Além disso, o aumento do famanho da amostra proporciona ganhos

¢ mais significativos quando a variabilidade da amostra ¢ elevada.
A Figura 2 representa vinhas. Na vinha superior, o nimero de cachos
. de observagdes de 5 para 13 (Figura 3) reduz o limite superior do
muitos cachos coexistem com videiras proximas com poucos cachos.
: se 0 CVfor 0,4, e apenas de ~19% para ~11% se o CV for 0,2.
numa drea proxima, a maioria das videiras fem nimeros de cachos :
semelhantes. Em cada campo, séo comparados seis profocolos de
amostragem distribuindo 12 videiras em 1, 2, 3, 4, 6 ou 12 locais :
. identificando o famanho da amostra que, com um coeficiente de
Em ambos as vinhas, os erros de esfimativa sGo maiores quando :
as videiras sdo agrupadas dentro de um dnico local de medicdo :
(boxplot — em portugués, caixa de bigodes - vermelho) do que em
pelo menos dois locais de medigdo. A Figura 2 ilustra como, com :
um nomero igual de videiras observadas, quanfo mais as videiras :
amostradas estiverem distribuidas por um grande nimero de locais
de medicdo, menores serGo os erros de estimativa. Este fendmeno :
¢ ainda mais acentuado quando o nimero de cachos por videira & :
espacialmente autocorrelacionado, como evidenciado pelos maiores :
. confianca de 99%, 95%, 75% e 50% para melhor se adequar &
: confianca desejada.

Adaptando o tamanho da amostra &'
: Conclusoes

Desde que o CV da amosfra ndo se altere, o aumento do nimero
intervalo de confianca para erros de estimativa de ~39% para ~22%

Ao calcular o seu CV e utilizar a informagéo fornecida pela Figura
3, é possivel avaliar em tempo real a qualidade de uma amostra.
O profissional pode entdo decidir se deve continuar a amosfragem,

variagdo igual, daria a precisdo desejada. Este método também pode
ajudar a defetar os campos onde o tamanho da amostra necessario
para atingir um nivel de erro desejado é inatingivel, permifindo
inferromper a amosiragem e concentrar os esforcos de estimativa
noutras vinhas. £ de notar que, se as novas medicdes alterarem o
coeficiente de variagdo, serd necessdrio mover-se verticalmente no
gréfico para contabilizar essa mudanga. Para facilitar a leitura, uma
forma tabular desta figura estd disponivel gratuitamente num apéndice
[ver a referéncia Zenodo?). Este apéndice também introduz niveis de

O presente estudo destaca o que fazer ou o que néo fazer ao estimar
o nimero médio de cachos por videira afravés da amostragem na
vinha. A primeira recomendagdo envolve a implementagdo de um
protocolo de amostragem especifico para cada componente de

Embora seja possivel agrupd-los em locais de amostragem compostos
por varias videiras consecutivas para acomodar condicionalismos
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