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RESUMEN

El objetivo es definir un criterio de muestreo probabilistico para la obtencién
de unidades de muestreo y de andlisis que permitan estimar los parametros de la
composicion fisicoquimica de las uvas. Se aplican tres estrategias de muestreo: una es
muestrear n plantas y cosechar todas sus uvas, y otras dos surgen de muestreos bietapicos
para obtener muestras compuestas de 100 bayas y de 10 racimos. Para cada estrategia
se determina su precision y exactitud en las estimaciones del contenido azucarino, pH
y acidez total, del mosto proveniente de la cosecha total de las parcelas muestreadas,
los cuales fueron considerados los parametros a estimar. La mayor exactitud se obtuvo
con la estrategia de seleccionar en una primera etapa plantas, a través de un muestreo
sistematico con arranque aleatorio, y posteriormente submuestrear 100 bayas con
un procedimiento prefijado. El andlisis de la varianza, fue significativo (p < 0,05) al
comparar los contenidos azucarinos y pH entre plantas. Al disefiar un plan de muestreo
en vifiedos para estimar la calidad enolégica del futuro mosto a obtener y con el objeto
de mejorar su eficiencia, es necesario elegir un método que sea abarcativo a la totalidad
del mismo. Para disminuir el sesgo al estimar el contenido azucarino, se propone un
factor de correccion de 0,94° Brix.
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ABSTRACT

The aim is to define criteria for obtaining probability sampling unit sampling and
analysis to estimate the parameters of the physico-chemical composition of grapes. Three
sampling strategies are applied: one is to sample n plants and harvest all their grapes,
and two others arise from two-stage sampling for 100 composite samples of 10 berries
and grapes. For each strategy, precision and accuracy is determined estimates of sugar
content, pH and total acidity of the juice from the total harvest of the sampled plots, which
were considered the parameters to be estimated. The greatest accuracy was obtained
with the strategy of selecting plants at an early stage, through systematic sampling
with random start, and then subsample 100 berries with a predetermined procedure.
The analysis of variance was significant (p < 0.05) when comparing azucarinos content
and pH between plants. When designing a sampling plan in vineyards to estimate the
oenological quality of the future must obtain and in order to improve efficiency, it need
to choose a method that is encompassing the whole of it. To minimize bias in estimating

the sugar content, a correction factor of 0.94° Brix is proposed.
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INTRODUCCION

Determinar el momento adecuado para
la cosecha de las uvas es una dificultad
que debe enfrentar todo vitivinicultor, ya
que el proceso de maduracién tiene una
relacion directa con la calidad del mosto
a obtener (1).

Para conseguir muestras representa-
tivas, se recomienda recorrer y muestrear
en su totalidad el area a cosechar, teniendo
en cuenta que si se encuentran diferencias
topograficas, de textura de suelo, efectos
de granizo, se deberd estratificar en
tantos sectores como diferencias existan.
En todos los casos se propone no tomar
parcelas que superen las dos hectareas
aunque estas fueran uniformes (2).

Por otra parte, los contenidos de
azdcares, acidos y polifenoles de las
uvas presentan diferencias seglin sea la
posicién de estas en la planta. El examen
visual de los racimos en el momento de la
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cosecha muestra que el color de las bayas
cambia mucho en funcién de la posicién
en el racimo (1).

Se ha demostrado que existen
diferencias, en los contenidos de
antocianas y taninos analizando baya por
baya, entre las mas expuestas al sol y las
que no lo estan (1).

La recoleccion de muestras de
racimos es una parte esencial en el avalio
vitivinicola y debe representar a la parcela
entera de vid (8), por lo tanto es impor-
tante que la metodologia de muestreo
evite sesgos atribuidos a la subjetividad,
tal el caso de la seleccién de racimos
grandes (11).

Desde el punto de vista estadistico, cada
cuartel o parcela es una poblacién objetivo
con elementos que la componen y que se
denominan unidades de muestreo. Por lo
tanto como primer paso en un muestreo,
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es necesario tener un marco o listado
completo de las plantas del vifiedo que
conformaran la poblacién objetivo (7).

Segiin lo indicado por Blouin y
Guimberteau (2004), es conveniente
desechar las plantas ubicadas en las
dos primeras y dos ultimas hileras de la
parcela, como también el primer y dltimo
claro (4 a 6 plantas) de cada hilera. Esto
se debe a que las plantas ubicadas en los
extremos de las parcelas, reciben mejores
condiciones de luminosidad, aireacion y
riego, por lo tanto son diferentes al resto
del cultivo. A este conjunto de plantas
desechadas se le denomina "bordura".
Un marco serd mas adecuado cuando
mejor cubra la poblacion objetivo, es
decir, cuando menor sea el error de
cobertura (6). Esta organizacion es
necesaria para disefiar el muestreo, de
manera tal, que todas las unidades tengan
igual probabilidad de ser seleccionadas
(muestreo aleatorio simple).

Una técnica de muestreo utilizada
en frutales es el muestreo sistematico
con arranque aleatorio que consiste en
dividir a la poblacién de N elementos en k
subpoblaciones, donde de cada una de
ellas se selecciona una unidad. Si se desea
seleccionar una muestra de n elementos,
entonces la cantidad de subpoblaciones
seran k= N/n (3).

El primer elemento se selecciona al
azar entre 1 ykenla primera subpoblaciéon
y a este elemento (i) se le denomina
arranque aleatorio.

En la segunda subpoblaciéon el
elemento a seleccionar sera el que se
ubique en un sentido de marcha a i+k
elementos del primero; el tercer elemento
seleccionado sera el ubicado a i+2k
del primero. Este sistema de seleccion
se sigue aplicando hasta cubrir las k
subpoblaciones. Blouin y Guimberteau
(2004), sugieren seleccionar entre 100
a 200 puntos de muestreo o plantas,
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aplicando un muestreo sistematico con
arranque aleatorio, quedando por definir
la metodologia para obtener las unidades
analiticas donde se realizaran las deter-
minaciones de interés. Una metodologia
seria: en cada planta, seleccionada por
muestreo sistematico, cosechar todas sus
uvas y obtener un jugo donde determinar
el estado fisicoquimico.

Al usar n plantas, se obtendrian n jugos
y asi se contaria con n determinaciones
de las caracteristicas fisicoquimicas,
con las cuales estimar los valores de los
parametros. Este procedimiento trae, en
la practica, el inconveniente de tener que
cosechar plantas completas para realizar
las determinaciones analiticas de su
calidad enolédgica (5).

Otra metodologia seria, en una primera
etapa, seleccionar las plantas de la parcela
mediante un muestreo sistematico y luego
submuestrear, con un criterio prefijado,
racimos de cada una de ellas (8, 9). Este
muestreo en dos etapas (bietapico)
implica la extraccion de una cantidad total
de racimos, en la parcela, que deberia ser
superior a 20, ya que cantidades menores
llevan a resultados imprecisos (1).

Puesto que todos los racimos selec-
cionados en el muestreo bietapico, son
conjuntamente estrujados para obtener
el jugo donde se realizan las determi-
naciones fisico-quimicas, para calcular
promedios y varianzas de dichas determi-
naciones, es necesario repetir el muestreo
bietapico varias veces. Una tercera alter-
nativa seria en una primera etapa selec-
cionar las plantas mediante un muestreo
sistematico y luego, en una segunda
etapa, submuestrear racimos y de estos
submuestrear bayas (10).

Blouin y Guimberteau (2004),
sugieren extraer entre 1 a 4 bayas de
cada racimo seleccionado. Con el total de
bayas extraidas se obtiene un jugo donde
realizar las determinaciones.
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Al igual que en la alternativa de
submuestrear racimos, para estimar
medias y varianzas, debe repetirse el
muestreo con igual metodologia.

Estas alternativas del disefio del
muestreo definen la obtencion de unidades
analiticas donde realizar las determina-
ciones dela calidad de las uvas de la parcela.
La precision y exactitud en las estimaciones
de las caracteristicas del mosto de las uvas
de la parcela, dependeran de la alternativa
fijada en el disefio del muestreo. Los resul-
tados podrian ser usados al definir criterios
para el disefio de un plan de muestreo
probabilistico en vifiedos (4).

MATERIALES Y METODOS

Durante las vendimias de los afos
2005 y 2006, se trabajo en cuatro parcelas
de la variedad Malbec con sistemas de
conduccidn vertical "espaldero alto". Con el
objeto de conocer los valores reales de las
caracteristicas fisico-quimicas del mosto
obtenido de cada parcela, las cosechas
fueron procesadas por separado: cada
tanque de fermentacion en bodega estaba
asociado a la cosecha de una tnica parcela.

Se identifico la primera parcela como:

[) Parcela Facultad de Ciencias Agrarias

y las otras tres en la empresa Bodega
Hacienda del Plata, que fueron:

I1) Sector Sur,

I1I) Sector Norte y

V) Sector Este.

Todas ellas ubicadas en el Departamento
de Lujan de Cuyo, Mendoza, Argentina.

En cada parcela se aplic6 un muestreo
sistematico con arranque aleatorio tomando
como unidad de muestreo a una planta de
vid y se ensayo tres criterios de seleccion.

El primero consisti6 en selec-
cionar n = 20 plantas al azar, que fueron
cosechadas individualmente.
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Las uvas de cada planta fueron estru-
jadasy en el jugo resultante de cada planta
se realiz6 las determinaciones de pH,
acidez y contenido de azucar; se obtuvo
20 determinaciones para cada variable.

Como segundo criterio se seleccion6
n = 50 plantas y posteriormente en una
segunda etapa se submuestrearon dos
bayas de cada planta, obteniéndose un total
de 100 bayas con las que se obtuvo el jugo
para las determinaciones fisico-quimicas.

La metodologia del submuestreo
aseguro la obtencion de bayas ubicadas en
diferentes posiciones dentro de las plantas.

Las 100 bayas obtenidas conformaban
una unidad de analisis por lo que para
estimar el promedio de cada variable
fisicoquimica y obtener la precisién de
las estimaciones, el procedimiento de
muestreo se repitié 6 veces (r = 6).

Se trabajo con 6 unidades analiticas
compuestas de 100 bayas cada una.

En el tercer criterio se seleccion6
n = 10 plantas y en una segunda etapa
se submuestred un racimo de cada una,
siguiendo el mismo procedimiento que en
el caso de extraccion de bayas.

Al obtenerse un racimo por planta, se
analiz6 el jugo de una unidad analitica
compuesta del estrujado de todas las uvas
de 10 racimos. Este procedimiento se
repitié 6 veces.

Con el primer criterio, al cosechar
20 plantas, la consistencia de las estima-
ciones logicamente sera mayor que al usar
r = 6, bajo los otros dos criterios.

Al cosechar toda una planta el jugo
obtenido proviene de una cantidad no
definida de bayas, lo cual implica un
mayor costo al ser mayor nuimero de
uvas empleadas para las determinaciones
posteriores, lo que no sucede con la
aplicacion del segundo criterio en el que
se fijo el namero de bayas a extraer para
obtener un volumen suficiente de jugo
para realizar las determinaciones.
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Al no disponer de informacion al
respecto, el valor de 100 bayas se considerd
como una cantidad minima necesaria.
Con el jugo de 100 bayas se obtuvo un
solo valor para cada caracteristica del
mosto, lo cual no permitia determinar la
precision de las estimaciones, por ello era
necesario realizar repeticiones. Se fijo el
numero de 6 repeticiones lo que resultd
en la seleccion de un total de 300 plantas
para esta alternativa de muestreo.

El tercer criterio de cosecha de racimos
se aplicé debido a que en la practica es
comun optar por cosechar racimos, ya que
asegura una gran cantidad no definida de
bayas y un menor niimero de plantas a selec-
cionar. Los 10 racimos, uno por cada una
de 10 plantas, conformaron una unidad de
analisis y en consecuencia para estimar cada
caracteristica del mosto fue necesario utilizar
repeticiones. Al fijar el nimero de repeti-
ciones en 6, se selecciono en total 60 plantas.

Los valores de las caracteristicas
fisico-quimicas del mosto obtenido de la
cosecha completa de una parcela, fueron
considerados los parametros a estimar.
Asi, para el parametro media () obtenido
con mediciones realizadas en la pileta de
fermentacion, su estimador X se obtuvo
a partir de las determinaciones de la
misma caracteristica sobre las unidades
de analisis extraidas en cada muestreo.

Conel objeto de determinarla precision
delas estimaciones se construyd intervalos
de confianza al 95%. Se debe destacar que
las determinaciones fisico-quimicas para
las diferentes estrategias se realizaron
sobre igual cantidad de volumen de jugo.

Lo que varia es la procedencia y la
forma en que son extraidas las bayas, que
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se estrujan manualmente para obtener la
alicuota de dicho volumen.

Para el muestreo sistematico de plantas
con el primer criterio se debe calcular, en
un primer paso, el valor de k= N/n.

El arranque aleatorio se logra
sorteando a la primera planta entre las que
estan ubicadas en la posiciéon 1<i<kenel
sentido de marcha que se haya definido.
La i-ésima planta sorteada es la primera
unidad de muestreo que se obtiene (P)),
luego la segunda (P,) sera la que esta en
la posicion i+k, la tercera (P,) en i+2ky asi
sucesivamente hasta i+(n-1)*k, (P,,).

Como en los otros dos criterios es
necesario repetir el procedimiento r veces,
entonces k = N/(n*r). Se sortea la i-ésima
planta entre 1 y k, inclusive, la cual es
submuestreada y forma parte de la primera
repeticion (P, ,),lasegunda (i+k) el resultado
del submuestreo es parte de la segunda
repeticion (P,,) y asi sucesivamente hasta la
sexta planta seleccionada (P, ).

La 72 planta sera P, y asi repitiendo el
ciclo cada 6 plantas seleccionadas.

Si a las r repeticiones o elementos del
conjunto U, para cualquiera de las alterna-
tivas, se le realiza la medicion de alguna de
las variables fisicoquimicas deseadas, por
ejemplo la variable j-ésima luego los inter-
valos de confianza del 95% para la media
en las diferentes X, seran:

P (Ll]_ <p < LS]_) =0,95

donde:

LI = limite inferior

LS. = limite superior del intervalo para
la media de la j-ésima variable que se
obtiene a partir de

- r
+ . = — - . .7 r
X E L g CON media x, E =X,/ ry desviacion estandar

> (5, ~x, 1)
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Cada procedimiento de muestreo
genera para cada determinacién un
intervalo de confianza donde es deseable
que su amplitud o longitud: L= LSj- LI sea
lo mas pequeia posible. A mayor precision
de las estimaciones menor sera la longitud
de los mismos. Con el objeto de medir la
variacion en las determinaciones, segun la
alternativa de muestreo empleada, es que
se estima el coeficiente de variacion v,

Con el objeto de establecer si existen
diferencias estadisticas entre las estima-
ciones obtenidas, para el contenido
promedio de las variables azucar, pH y
acidez, segun el criterio utilizado para cada
parcela experimental, se realizé un analisis
de los intervalos de confianza construidos.

Para comparar la exactitud de los
diferentes criterios, se realizd6 una
estimacion del error cuadratico medio
(ECM), promedio de los cuadrados de las
diferencias entre la estimacién obtenida
segun la unidad de analisis empleada y el
parametro determinado en el mosto, en
base a todos los sectores analizados (s) en
la pileta de fermentacion (9):

ECM, = Z(}/l - H,‘i)z

i=1

RESULTADOS

La longitud de los intervalos de
confianza por lo general, han sido menor
al obtener una muestra compuesta de
100 bayas, que al cosechar 10 racimos o
una planta entera. El contenido promedio
de azucar determinado en los tanques de
bodega fueron menor que los promedios
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obtenidos en las muestras. Esta falta
de exactitud de los resultados, puede
quizas explicarse, por la diferencias en
el estrujado de las bayas y racimos en el
laboratorio y el que realiza la moledora
en la bodega. Lo cual, podria producir
diferencias en las determinaciones, y
deberian ser tenidas muy en cuenta.

En las determinaciones de acidez, los
intervalos de confianza para la media que
se ha obtenido a partir de 100 bayas, han
contenido por lo general a las determina-
ciones de bodega.

Por el contrario, las obtenidas por
racimos y cosecha de planta entera, han
sobreestimado a tal valoracion.

En general, lalongitud de los intervalos
de la variable pH han sido de longitud
corta, cualquiera haya sido la unidad de
analisis utilizada.

Para el Sector I, Este y Sur las medias
del contenido de azlcar no presentaron
diferencias  estadisticamente  significa-
tivas (p < 0,05) al cosechar bayas, racimos
o plantas. En cambio, el Sector Norte al
cosechar racimos, su media presenta
diferencias estadisticas con respecto a bayas
y plantas.

En general, las medias de racimos han
sido superiores en el contenido de aztcar,
pero estas diferencias no son significa-
tivas a excepcion del Sector Norte. Con
respecto al pH, en los Sectores [ y Este las
medias de plantas presentaron diferencias
estadisticas con respecto a bayas y racimos.

En el Sector Norte la media de bayas
presentd diferencias con respecto a
racimos y plantas; en cambio en el
Sector Sur la media de racimos presentd
diferencias con respecto a plantas y bayas.

Las medias de pH han sido en todos los
casos mayor al cosechar bayas.
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Para las determinaciones de acidez
total, la media de bayas en el Sector I
presentd diferencias significativas con
respecto a las medias de racimos y plantas.

En el Sector Norte la media de racimos
present6 diferencias con respecto a bayas
y plantas; en cambio en los Sectores
Este y Sur no se presentaron diferencias
estadisticas entre las medias de la tres
unidades de analisis cosechadas. En
general las medias de plantas y racimos
fueron superiores a las de bayas.

En la tabla 1 pueden observarse las
varianzas estimadas segun las distintas
unidades de analisis consideradas para las
tres determinaciones realizadas.

La mayor variacion se encuentra entre
plantas y la menor al tomar grupos de
100 bayas. Este resultado es importante
paralosdisefios de muestreo que se deseen
realizar, ya que deberan considerarse para
reducir dicha variacion la conveniencia de
tomar una mayor cantidad de unidades de
muestreo o puntos de muestreo (plantas)
y menor cantidad de bayas o racimos
dentro de las plantas.

La amplitud de los Intervalos de
Confianza han sido, en general, menor
al muestrear 100 bayas que al cosechar
grupos de 10 racimos o una planta entera.

Tabla 1. Varianzas segin unidad de
analisis cosechada.

Table 1. Variances according harvested
analysis unit.

Unidades | Tenor Azucarino | Acidez | pH

1 Planta 1,220 0,235 | 0,014
10 Racimos 0,640 0,120 | 0,110
100 Bayas 0,018 0,015 | 0,003
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Figura 1. Longitudes de Intervalos 95%
para la media de contenido de azuicar del
sector Norte, segin la unidad de andlisis

de: baya (B), racimos (R) y plantas (P).
Figure 1. Lengths of Intervals 95 % for the

average of content of sugar of the sector
North, according to the unit of analysis of:
berry (B), clusters (R) and plants (P).

CONCLUSIONES

Para conseguir una muestra represen-
tativa del vifiedo y su poblacién, se deben
seguir procedimientos de muestreo proba-
bilistico en los cuales es necesario identi-
ficar o considerar la extensiéon de todo
el vifiedo.

Siel vifiedo es grande o tiene diferentes
secciones topograficas o existen otras
fuentes de variacién que modifican el
valor de la variable de interés, se debe
estratificar o zonificar y muestrear cada
zona por separado.

Entre los tipos de unidades de andlisis
consideradas en este trabajo, se concluye
que el muestreo de mayor precision
consiste en tomar 100 bayas de un gran
numero de vides.
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Para realizar una estimacion y su
correspondiente error de muestreo, es
necesario tener al menos tres muestras
compuestas que contengan 100 bayas o mas.

El muestreo sistematico con arranque
aleatorio, y tomando como unidad de
muestreo a la planta asegura la cobertura
de toda la parcela.

Deberia ajustarse las técnicas del
estrujado manual de las unidades de analisis,
con el objeto de lograr mejor exactitud
de los resultados. En caso de aplicar la
presente metodologia utilizando muestras
compuestas de 100 bayas, se puede corregir
el sesgo en la estimacion del contenido de
azucar usando el factor 0,94°Brix.
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