USO DE IMAGENES MULTIESPECTRALES PARA VALIDAR LA
EFECTIVIDAD DEL RIEGO EN UN CAMPO DE ARROZ EN COLOMBIA

Mauricio Gonzalez *; Zaira Mayorga 2, Ana Milena Alonso 3; Oscar Barrero *

Palabras claves: Agricultura de precision, Drones, Camara multiespectral, NDVI,
Rendimiento, GPS.

INTRODUCCION

En Colombia, en el afio 2016 se cultivaron 570.802 hectareas de arroz, que produjeron
2.971.975 toneladas de arroz paddy, con un rendimiento promedio nacional de 5,7 toneladas
por hectéarea. El Departamento del Tolima es la region con mayor produccion con una
participacion del 29,5 % del total nacional (DANE, Censo Nacional Arrocero 2016); no
obstante, hay problemas de competitividad donde los factores agronémicos continGan
limitando el potencial varietal. En este contexto, se viene promocionando en la regién el
enfoque de la agricultura de precision (AP) como alternativa de gestién de parcelas agricolas
que promueve la rentabilidad y la sostenibilidad. La AP se basa en el manejo especifico de
un area de cultivo con herramientas de posicionamiento global, dosificacién variada (riego,
fertilizantes y plaguicidas) y de monitoreo, donde se incluyen los vehiculos aéreos no
tripulados (VANT o DRONES). Las herramientas de la AP en conjunto permiten recolectar
informacion, la cual es finalmente plasmada en mapas digitales sobre los cuales se toman
decisiones de manejo (Paneque Galvez et al., 2014).

El objetivo de este trabajo fue usar imagenes multiespectrales y el indice NDVI (indice de
vegetacion normal diferenciada) para validar la efectividad del riego en un campo establecido
con fines de investigacion. La camara multiespectral transportada por el DRON captura
informacién del espectro electromagnético incluido el espectro visible e invisible: rojo, verde,
azul, “red edge” e infrarrojo cercano (Elarab et al., 2015). Esta herramienta genera un
diagnostico de estrés hidrico, deteccion de enfermedades y mapas agronémicos con las
limitaciones del cultivo. Lo anterior se puede determinar gracias a la variacion de la relacion
entre la energia absorbida y la emitida por objetos terrestres, que en las plantas esta asociada
a la cantidad de vegetacién presente en la superficie y su estado de salud o vigor vegetativo
(Meneses-Tovar, 2011).

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizd en el Centro Agropecuario “La Granja’- Servicio Nacional de
Aprendizaje (SENA) Regional Tolima, en un campo de 5 ha ubicado en las coordenadas
geograficas 4°10'02.96” de Latitud Norte y 74°55’58.70” Longitud Oeste a una altura de 364
m.s.n.m. El campo fue sembrado con variedad Fedearroz 2000 (F-2000) bajo densidad de
siembra de 100 kg/ha de semilla, bajo sistema de riego y con las practicas agronémicas
comunmente recomendadas para la zona por la Federacion Nacional de Arroceros
(FEDEARROZ). Durante el desarrollo del cultivo se presentaron déficits hidricos temporales.
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Para la captura de las imagenes se utiliz6 un dron de ala fija — Phanto FX-61 y la cAmara
multiespectral RedEdge de Micasense, la cual captura informacién en cinco bandas (rojo,
verde, azul, “red edge” e infrarrojo cercano). El vuelo se realiz6 en estado de floracion (106
dias después del establecimiento).

Los pasos que se realizaron antes, durante y después de la captura de las imagenes
fueron los siguientes:

a)

b)

)

d)

Se tomaron puntos con el GPS donde se presentaban problemas
frecuentemente con la distribucién del riego y donde se podia observar
claramente que estaba afectado el desarrollo de las plantas.

Se disefi6 el vuelo del DRON, se calibr6 la camara multiespectral y se monitored
el DRON desde una computadora siguiendo el vuelo disefiado, a 70 metros de
altura y a una velocidad promedio de 10 m/s.

Se uso el software Pix4Dmapper pro Educational para construir los mapas
ortocorregidos y calcular el NDVI mediante la siguiente ecuacion:

IRC-R
IRC+R

NDVI =

Donde IRC es el infra rojo cercano y R es el rojo.

Finalmente, se tomaron muestras al azar, en cada uno de los puntos (1, 2y de
referencia), de 15 plantas/punto, para determinar algunas caracteristicas
morfoldgicas y agronémicas como paniculas/m?, longitud (tallos y hojas),
longitud de la panicula, promedio peso de tallos y hojas (himedo y seco),
rendimiento, % de vaneamiento (en 25 paniculas), granos llenos/panicula y %
de granos yesados, para conocer el comportamiento de estas caracteristicas
en cada uno de los puntos identificados mediante NDVI.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los puntos tomados con el GPS antes de la captura de las imagenes coincidieron con los
bajos indices de NDVI (0,5) generados en el mapa. De esta manera se determinaron puntos
de interés dentro del lote que luego se caracterizaron en campo (Figura 1).
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Figura 1. Mapa NDVI elaborado con Pix4Dmapper pro Educational

Los puntos marcados en el mapa (Figura 1) indican lo siguiente: Punto 1: la distribucién
del agua era desuniforme debido a que este punto presentaba una zona alta en el terreno,
donde el riego no alcanzaba a cubrir su totalidad. Punto 2: salida del agua, suelo descubierto
y textura de suelo arenosa. La zona de referencia corresponde a una parte en la que la
nivelacién fue apropiada y el riego se distribuyé de manera uniforme.



Debido a que la variedad F-2000 es susceptible a Pyricularia oryzae, el estrés hidricoy la
presencia del patégeno provocaron en los puntos 1y 2, con bajo NDVI, una alta incidencia
del hongo y desecamiento en las hojas.

El vuelo del DRON presenté una falla debido a que la camara no log6 capturar las imagenes
de la parte inferior, como se muestra en la Figural.

En la Tabla 1 se muestra el promedio de las mediciones morfolégicas y agronémicas
realizadas a las plantas por cada uno de los puntos en estudio, obteniendo como resultado
los valores mas altos en la Zona de referencia. Los valores menores en rendimiento se
presentaron en los puntos 1y 2 debido a la baja poblacién de plantas, alta incidencia de P.
oryzae y al estrés hidrico severo por el desnivel del terreno.

Tabla 1.Caracterizacion morfoldgica y agronémica promedio en 15 plantas tomadas al azar en cada uno
de los puntos de referencia determinados mediante el andlisis de datos de NDVI.

Caracteristica

Puntos A B c D E F G H I J K
1 364 | 895 | 22,8 | 586 | 149 | 4.019 | 200 | 66,0 1.9 46,5 6,8
2 390 | 872 | 232 | 526 | 134 | 5411 | 180 | 72,0 2,0 50,2 5,2
Zona de 504 | 934 | 21,7 | 795 | 21,2 | 6984 | 150 | 90,0 2,7 67,8 2,0
Referencia

A: Numero de paniculas/m?. B: Longitud de la planta (sin panicula) (cm). C: Longitud de paniculas (cm).
D: Peso himedo de tallos y hojas (g). E: Peso seco de tallos y hojas (g). F: Rendimiento (Kg/ha). G:
Vaneamiento (%). H: Nimero de granos llenos/panicula. I: Peso seco de paniculas (g). J: Peso seco total
de 25 paniculas (g). K: granos yesados (%).

CONCLUSION

Las imagenes multiespectrales capturadas en el campo experimental de arroz,
permitieron validar que las zonas con déficit hidrico debido a la inefectividad del riego, fueron
efectivamente identificadas con el andlisis del NVDI. Este trabajo permitié por tanto validar el
uso de las imagenes como herramienta para determinar la asociacion que hay entre la
desuniformidad del riego con el desarrollo de las plantas y el rendimiento del cultivo.
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