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TRIGO, HABAS Y GUISANTES MEDIANTE IMAGENES AEREAS

A. 1. de Castro, M. Jurado-Expdsito, J. M. Pefia-Barragan, L. Garcia-Torres,
F. Lopez-Granados.
Instituto de Agricultura Sostenible/CSIC, Apdo 4084, 14080-Cérdoba. anadecastro@ias.csic.es

Resumen: El objetivo de este trabajo consistié en la discriminacion de rodales
de cruciferas en cultivos de invierno (trigo, habas y guisantes) utilizando
imigenes aéreas y técnicas de teledeteccion, para elaborar mapas de
infestaciones y determinar la superficie ocupada por éstas. En abril de 2007 se
adquirieron imdgenes aéreas multiespectrales en tres fincas de Cdrdoba,
cultivadas de trigo, habas y guisantes e infestadas de cruciferas. Se tomaron
datos con DGPS para la georreferenciacion de las imdgenes y de datos
“verdad-terreno”. Se realiz6 una clasificacion supervisada basada en bandas e
indices de vegetacion, empleando cuatro bandas y siete indices, validando los
resultados mediante Matrices de Confusién. El mejor resultado de la
discriminacion cultivo-mala hierba se obtuvo con el indice R/A, debido a la
diferencia de color entre cultivo (fase de maduracién-verde) y crucifera (fase
de floracién-amarilla); los indices NDVI, RVI, A/V y A/R también fueron
satisfactorios. Las técnicas de teledeteccién permitieron una Optima
clasificacion de los rodales de cruciferas en trigo, habas y guisantes mediante
el uso de imdgenes aéreas y la estimacion de las superficies infestadas por las
mismas.

Palabras clave: Agricultura de Precision, Cultivos de Invierno, Cruciferas,
Indices de Vegetacion, Teledeteccion.

INTRODUCCION

Las malas hierbas cruciferas (ej.: Diplotaxis virgata Cav. DC. y Sinapis arvensis L. entre
otras) infestan con frecuencia los cultivos de invierno. Las cruciferas son especies muy competitivas y
producen elevadas pérdidas en estos cultivos (MAS AND VERDU, 2003 y MILLER ez al, 2006),
persistiendo los rodales en afios posteriores e infestando cualquiera de los cultivos incluidos en la
rotacioén. Los herbicidas utilizados en presiembra no realizan un adecuado control de cruciferas, en
post-emergencia existen en el mercado herbicidas para cereales, aunque no para leguminosas, teniendo
que recurrir en estos cultivos a la escarda o eliminaciéon manual.

La agricultura de precisién persigue la aplicacioén localizada de agroquimicos con el fin de
reducir costes, optimizar rendimientos de los cultivos, aumentar la rentabilidad y obtener beneficios
ecoldgicos y ambientales. Las técnicas de teledeteccion permiten elaborar mapas de malas hierbas
basdndose en las diferencias morfoldgicas o fenoldgicas (ej.: cultivo-verde, mala hierba-amarilla),
pudiendo elaborarse posteriormente mapas de tratamiento para la aplicacién localizada de herbicidas
(PENA-BARRAGAN et al. 2007). Estudios de discriminacién de rodales de malas hierbas gramineas
en trigo mediante técnicas de teledeteccion con imdgenes aéreas (LOPEZ-GRANADOS et al. 2006)
demuestran el potencial de esta técnica para la discriminacién de malas hierbas.

Los indices de vegetacién, combinaciones o ratios de las bandas de la imagen, permiten
aumentar las diferencias espectrales entre usos de suelo. Entre los mds usados en estudios de
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teledeteccion para clasificar vegetacion estdn los basados en la diferencia espectral en las longitudes de
onda del rojo y del infrarrojo cercano: RVI= (NIR/R) y NDVI= (NIR-R)/(NIR+R).

El objetivo de este trabajo consistié en la clasificacion de los rodales de malas hierbas
cruciferas Diplotaxis virgata y Sinapis arvensis en cultivos de invierno: trigo, habas y guisantes
utilizando imdgenes aéreas y herramientas de teledeteccion.

MATERIAL Y METODOS.

El estudio se llev a cabo en tres campos situados en la provincia de Cérdoba (Andalucia):
Montalban (23,7 ha), San Sebastidn (4,8 ha) y El Arrecife (3,6 ha), cultivados de guisantes, habas y
trigo, respectivamente. Se tomaron imdgenes aéreas en color e infrarrojo color el 18 de Abril de 2007.
En esta misma fecha, se tomaron puntos de control con DGPS en cada localidad, para la
georreferenciacion de las imdgenes y datos verdad-terreno para el andlisis y validacion de los procesos
de clasificacién.

Se utiliz6 el método de clasificacion supervisada de Separacion de Clases, basado en bandas
e indices de vegetacion, utilizando cuatro bandas A (azul), V (verde), R (Rojo) y NIR (infrarrojo
cercano) y siete indices: NDVI, RVI, A/V, R/A, R/V, NIR/A y NIR/V, para determinar cudl de ellos
permite una mejor discriminacién entre cultivo y mala hierba. En cada banda e indice de vegetacion se
calculé la media y desviacidn tipica de cada categoria, a partir de la cual, y mediante un proceso
iterativo, se obtuvieron los valores digitales frontera (VDF) que mejor definian cada clase dentro de la
imagen. Cada método de clasificacién fue evaluado por una Matriz de Confusién, cuantificando la
coincidencia entre las categorias clasificadas y los datos verdad-terreno a través de los estadisticos de
clasificacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores digitales medios y las desviaciones estdndar de las bandas e indices de
vegetacion para los usos de suelo: cultivo (trigo, habas, guisantes) y cruciferas variaron segtn las
localidades y el uso estudiado. Los valores medios espectrales obtenidos para los cultivos también
variaron entre ellos y fueron diferentes a los de cruciferas, lo que permitié diferenciar usos.

En la Tabla 1 se recogen los valores de los estadisticos de clasificacién obtenidos de la
matriz de confusién: fiabilidad global del mapa (FG) y coeficiente Kappa (K), para cada una de las
localidades estudiadas. El mejor resultado en la discriminacién cultivo-mala hierba se obtuvo con el
indice de vegetacion R/A en los tres cultivos, alcanzando valores de FG de 97,61% en trigo, 98,07%
en habas y 99,99% en guisantes. Los indices NDVI, RVI y A/V también fueron satisfactorios para la
discriminacion de las malas hierbas frente a los tres cultivos, obteniendo valores de FG superiores al
88,5%, por encima del 85% indicado por THOMLINSON et al. (1999) como valor necesario para
considerar vélida la clasificacion.

Los valores obtenidos para cruciferas en el indice NDVI fueron menores que los obtenidos
para los cultivos, debido a la diferencia en el estado fenolégico de cultivos y malas hierbas en el
momento de toma de la imagen: cultivo-estado vegetativo-verde y crucifera-floracién-amarilla, debido
a que el indice NDVI mide el vigor o verdor de la vegetacion.

La diferencia de color entre las cruciferas y el cultivo en el momento de la toma de la
imagen, permite la excelente discriminacién del indice R/A, ya que el color amarillo se produce por
reflectancia alta del R y V, y baja del A.

Con las mejores clasificaciones de cada localidad se elaboraron los mapas de infestaciones
de las cruciferas en los cultivos de trigo, habas y guisantes (Figura 1a) para El Arrecife, (Fig.1b) San
Sebastidan y (Fig.1c) Montalban, respectivamente, en base a los cuales se pudo estimar la superficie
infestada por las cruciferas para cada una de las bandas e indices de vegetacion utilizados, oscilando
entre el 25 y el 33% de El Arrecife, el 10,5 y el 44% de San Sebastian y el 10,11 y el 28,2% de
Montalbén.
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Figura 1. Imagenes clasificadas con el indice R/A de El Arrecife (trigo), San Sebastidn (habas) y
Montalban (guisantes), respectivamente.

Tabla 1. Valores de los estadisticos de clasificacion obtenidos en la matriz de confusion

Tocalidades
Uo B 5 Amciﬁ;_ (Tiff:? ” SanSebasd.éJé{ili:;:;) » Montalban (:{tﬁg "
VDF ﬁ% VDF ﬁ% VDF ﬁ
e A peedE LA F T s 7404 008 e 0830 033
e Vo o e s e 9505 078 Loe %31 077
e R T se36 ose I sa o1 A 9956 086
w20 Bms o P S TR f?,z?fui 0950 084
My zovI g:ggﬁgf 9002 074 gﬁgg:ﬁ:g 9352 069 04000 sas0 086
Miooryr 2030 w0 o0 RN e o T wma om
Lél' AV g:gﬁﬁ;gg 8866  0.73 g:iéf':g; 9811 092 gi;;:gig; 9949 082
ME o Bk g:ii’j}ﬁ 0761 094 é:gé:i:gf 0207 092 gjgg;éﬁ 9900 099
1"3‘ RV gﬁgﬁgg 8817 069 gﬁﬁ;g 7849 029 g:ﬁg:g 9966 088
B w98 e or 392 s o JBE we o
1‘“3‘ NIRV ;Ej?g 7998 0350 ;;2;;3 0301 072 :g?;?;' 9809 063

(DFG: fiabilidad; K: indice Kappa. ® Bandas: A= azul, V= verde, R= rojo, NIR= infrarrojo cercano;
IV (indices vegetacién): NDVI= (NIR — R/ NIR+R); RVI=NIR/R.® Uso suelo: Mh: mala hierba, C:
cultivo.
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CONCLUSIONES

El andlisis de imdgenes aéreas con técnicas de teledeteccién permitié una Optima
clasificacion de los rodales de cruciferas en los cultivos de invierno estudiados, y la estimacion de las
superficies infestadas por las mismas. A partir de estos mapas pueden elaborarse mapas de tratamiento
localizado de herbicidas dirigidos sélo a las zonas infestadas.

Los mejores resultados en la discriminacién cultivo-mala hierba se obtuvieron para los
indices de vegetacién R/A, NDVI, RVIy A/V en los tres cultivos.
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Summary: Classification of Diplotaxis virgata and Sinapis arvensis in wheat,
broad bean and peas using aerial images. The objective of this work was to
classify and map Diplotaxis virgata Cav. DC and Sinapis arvensis L. patches
in three winter crops: wheat, broad bean and peas using multispectral aerial
images captured in April 2007 in three fields located in Cordoba. Class
separation based on vegetation indexes and bands were used and
corresponding confusion matrixes were calculated. D. virgata and S. arvensis
patches were efficiently discriminated with R/B, NDVI, RVI, B/G and B/R
vegetation indexes. These results point out that to map D. virgata and S.
arvensis patches in winter crops and to design weed infestation maps to be
used in precision agriculture for site-specific management, is feasible using
aerial images and remote sensing techniques.

Keywords: Cruciferous, Precision Agriculture, Remote Sensing, Vegetation
indexes, Winter Crops.
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