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Pudricion de Cogollo

90 000 has

USD 150 millones
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Asociacion Nacional de
Cultivadores de Palma
Aceitera (ANCUPA)
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INTRODUCCION

Ecuador, principal productor de
palma aceitera (Elaeis guineensis) ]

Area de siembra = 201 000 has

Séptimo producto agricola
de exportacion.

Produccidon de 550 000 Tn/Ano

49% del Producto Interno Bruto
(P1B)

Region Oeste mayor potencial

| '.- »’ Cantidad exportable 187 494 Tn

150 mil empleos
(directos e indirectos)
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OBJETIVOS
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OBJETIVO GENERAL

Detectar de forma temprana la presencia de pudricion de cogollo (PC) y anillo rojo (AR) en palma
africana a través de imagenes multiespectrales y métodos de clasificacion supervisada.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Capturar y procesar informacion geoespacial de una plantacion de al menos de 100 Ha con
afectacion de Pudricion de Cogollo.

« Capturar y procesar informacion geoespacial de una plantacion de al menos de 100 Ha con
afectacion de Anillo Rojo.

« Determinar el método de clasificacion supervisada mas adecuado para la deteccion de la
Pudricion de Cogollo y de Anillo Rojo.
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MARCO TEORICO
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Pudricion de Cogollo .
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Anillo Roj
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Teled eteccién‘.

Fuente de | I Atmosfera || Suelo H Sensor | Transmisiony 1 anaiisis || Aplicacion

energia procesamiento
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Fotogrametria

Fotografias

Forma,
dimension y
posicion
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Planos y mapas
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MARCO TEORICO

Imagenes

multiespectrales
|

Fotografias

Resolucibn de 1 a5
cm/pixel

Informacion de diferentes
bandas

Terrestre

Aérea | Analdgica| Analitica

Digital

Reflectancia y absorbancia

L 2

Vigor, sanidad, clorofila,
cantidad de agua
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Vehiculos aéreos no
tripulados

DRONES

Sistemas de
aeronavegacion

Mecanismo variable de
acuerdo a su finalidad

ﬁ
UAVs
Despegue Vertical DE'E?E;’:IN'D
Ala Rotativa duto-sustentados &Ala Flexible Ala Fija
Sy Sy Sy
N N N
Helicopteros (H) Dirigibles (D) Parapente (P) Aeroplanos (A)
" S p S’
Glob
Quad-Rotors (QR) Aemt;;:ic‘; (GA) Ala Delta (AD)
p— p p —

Camargo, 2011
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Indices de vegetacion
|

Conjunto de operaciones algebraicas

Calculados a partir de reflectancia a
diferentes longitudes de onda

Discriminan cobertura vegetal

|
NDVI

Valores entre -1y +1
y

Construido a partir de NIRy RED

NIR — RED

NDVI =GR T RED

Indices de Vegetacion

-1-0

PLANTA MLIERTA U
OBJETO INANIMADD

0-0.33 0.33 -0.66 0.66 -1

PLANTA MEDNANAMENTE PLANTA MUY SANA
SAnA

PLANTA ENFERMA

(a) 1997.02.07
8:38 GMT

(b) 2007.01.02 (c) 2017.01.13
4:48:43 GMT . 4:54:05 GMT
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Clasificacion de imagenes

'

MARCO TEORICO

Extraccion de clases por medio de imagenes, herramienta que
analiza datos en cada pixel y los agrupa con sus semejantes

) 4

Clasificacion supervisada
|

L 4

Clasificacion no supervisada

Areas de entrenamiento previo

Clases informacionales

Distribucion homogénea y
mayor informacion

\ 4

Media, rango, desviacion, matriz
de varianza, covarianza.

Sin informacioén previa

Media, rango, desviacion, matriz

de varianza, covarianza,
ISODATA

Interpretacion vital

v

agrupa valores espectrales
homogéneos
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METODOLOGIA
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Equipos en campo

GPS Garmin

UAV Phantom 4

v

Parrot Sequoia

Software

Pix4D Pro

ENVI 5.3
2

ArcGIS

m Senv @  pa
"9 : ArcGIS

Muestreo hacia el infinito

Zona de estudio y muestreo

ZONA DE ESTUDIO - ANCUPA

95% de confianza

68 muestras

v G
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Esquema de proyecto

[ Diseno de planes de vuelo

¥

[ Captura de imagenes con UAV

Identificacion de plantas para area
de entrenamiento

h J
L , [ Toma de puntos en campo J
[ Procesamiento de imagenes

[ Generacion de ortomosaico

|
| }

Aplicacion de indice de vegetacion Definiciﬁn-de areas de “
entrenamiento (ROIs)
o l B
Aplicacion de métodos de
NDVI clasificacion supervisada
Ansil;;is de { Maximum } [ Mimimum } [ Mahalanobis }
Likehood Distance Distance
resultados

Analisis de Matriz de confusién
resultados | ndice Kappa
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Parametros de vuelo

Segundo vuelo

Primer vuelo

Parametros de vuelo para Parrot Sequoia Unidad

Tiempo de vuelo 15 min

Traslapo longitudinal 75 %

Traslapo transversal 80 %

Altura de vuelo 100 m

Area total del terreno 52 ha
6375

Imagenes capturadas

Pardmetros de vuelo para Parrot Sequoia Unidad
Tiempo de vuelo 11,2 min
Traslapo longitudinal 70 %
Traslapo transversal 80 %
Altura de vuelo 80m
Area total del terreno 52 ha
Imagenes capturadas 4691
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Procesamiento de imagenes

B Suakty Report - PIEAD_001E S

"
T R T T
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Pix4D Pro / 11 066 imagenes Reporte de calibracion
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Calculo de indice de vegetacion

| Bandas utilizadas I

NDVI Bandas Centro de banda (nm)
GREEN 550 + 40
NDVI NIR — RED RED 660 + 40
= +
NIR + RED
RED EDGE 735+ 10
NDVI Y PUNTOS DE WUESTREO ESCALA DEGRIS | NIR 790 i- 40

Sensor multiespectral + Camara RGB 16 MP

CNEEN

Asignacion de clases

Enfermedad Grado de enfermedad Clase
Pudriciéon de cogollo Grado 2 PC 2
Pudricion de cogollo Grado 3 PC_3
Pudricion de cogollo Crater Crater
Anillo rojo SG AR
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Entrenamiento de areas de
interés

PC 2 B
PC 3
Crater

AR

Sanas

Aplicacion de clasificadores

Meétodos de clasificacion
supervisada

Mahalanobis Distance

Maximiza la distancia entre
grupos cercanos

Maximum Likelihood

Ajusta a los niveles en distribucion
normal

Minima Distancia

Asigna un pixel a la categoria mas

cercana
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Métodos de validacion

Matriz de confusion Indice Kappa

Referencia

Conjunto de datos (Y. concordancias observadas) — (3, concordancias atribuibles al azar)

- (total de observaciones) — (3 concordancias atribuibles al azar)

> Z| =T

F=forestal, P=pastos, N=sin vegetacion, A=agua

Coeficiente utilizado para evaluar concordancia a
partir de tres clases o mas

Herramienta estadistica para analizar informacion

Valores de -1 a +1

Informa sobre la exactitud y calidad de una clase
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RESULTADOS
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Indice de vegetamon de dlferenC|a normallzadl

NDVI'Y PUNTOS DE MUESTREO_BANDA DE COLOR

Valores que oscilan 0,965 y - 0,415

Es necesaria la aplicacion de una escala de color para
poder observar el grado de afectacion para Pudricion de
Cogollo mientras que la identificacion de Anillo Rojo es
mas precisa cuando la imagen se presenta sin
redimension

LEYENDA 1.

o Pl . o g ”
MOSAICO_NDVI_ARCGIS tif

Valor
Ao - 365717

@ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVAGION PARA LA EXCELENGIA

B ny0: 0415222




/7 u [
CASIFICACION SUPERVISADA_MINIMA DISTANCIA M I n I m U m DI Stan C e

MINIMA DISTANCIA NDVI

Reales
Predichos .
PC_3 SANAS PC_2 AR CRATER
PC_3 19 3
SANAS 3 18
PC.2 R Indice Kappa: 0,12
AR 3 2
CRATER 7
_ Levenoa s El clasificador de minimas distancias es uno de los menos
s — efectivos al momento de clasificar tipos de vegetacion.
o I -Puig, Martinez & Cremades (2019).
. o



CASIFICACION SUPERVISADA_MAHALANOBIS |\/| ah al ano b | S DI stance

MAI IALANOBIS DISTANCE : NDVI

- Reales
Predichos PC3 SANAS PC.2 AR  CRATER Precision global: 50%
| PC_3 3
SANAS 3 21 2
PC_2 1 1 indice Kappa: 0,36
AR 10 2 8 4
o CRATER 4 ! 8

El clasificador de Mahalanobis posee 36,58% de precision
y un indice Kappa de 0,21 al momento de diferenciar

LEYENDA . . i
e Py A entre diferentes coberturas de tierra en bosques
ErC_3 P —
== o -Vargas & Campos (2018). E
[CICRATER
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CASIFICACION SUPERVISADA_MAXIMA PROBABILIDAD M aX I m u m L I kel I h O O d

rrrEs Lo e mrrern mrarern meTErn

e

MAK I ‘LIKEHAOCID‘ | NDVI

Reales o

predichos ] Precision global: 58,82%
PC_3 SANAS PC_2 AR CRATER

PC_3 2 1

SANAS 5 21 3 1

PC_2 1 2 8 A

AR 6 3 Indice Kappa: 0,46
CRATER 6 1 8

LEYENDA 1ese0
* PUNMOS R R
I NO CLASIFICADOS
Erc_3 -

B sANAS

=" AN FERKANDD HARD ALTAMIRAND ‘r"'ﬂ"i‘ E S p E
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Comparacion entre metodos de clasificacion supervisada

: > § Mahalanobis Maxima Probabilidad Minima Distancia
§
£ Precision Global 50 % 58,82 % 20,59 %
£ ,
g Indice de Kappa 0,36 0,46 0,12
£
H
H
i

Resultados significativamente diferentes por medio
de la Prueba de Hipotesis para dos proporciones:
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i
3 HO: Método Minima D = Método Mahalanobis
i i:' Si|z| > Zo:/z
; A |-3,58| > 1,964, Se rechaza HO
i !
E * HO: Método Maxima Probabilidad = Método Mahalanobis

Salioy Fyma:
LEYENDA

Ll

N SANAS [P Wt O COMPARACION EXTRE METOGOS DF CLASICAGON |

JUAN FERNANDO HARO ALTAMIRANO ENO CLASIFICADOS / |"‘""‘ ‘‘‘‘‘ £98 WSDH0 06 TRES WETO008 % €1 ” 2022 Sl |Z| > Za/
mPFc_3 = 2
[W“m

[CICRATER

" = =\ 2,51 > 1,964/, Se rechaza HO

1:8.000 AR
g e
= |y ||
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CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES




CONCLUSIONES

La utilizacion de imagenes multiespectrales es efectiva al momento de detectar de forma temprana patologias
presentes en el cultivo de palma africana, optimizando los recursos y tiempo necesarios para la ejecucion de
un control fitosanitario y un control preventivo de plantaciones.

La utilizacion del dron Phantom 4 equipado con la camara multiespectral Parrot Sequoia permitio capturar
informacion correspondiente a un muestreo de 104 hectareas del cultivo de palma africana y, ademas,
discriminar por medio de la aplicacion de un indice de vegetacion NDVI con una redimension de color de rojo a
verde, la presencia de la enfermedad conocida como Pudricion de Cogollo de otras patologias existentes en la
misma zona de estudio.

La utilizacion del dron Phantom 4 equipado con la camara multiespectral Parrot Sequoia permitio capturar
informacion correspondiente a un muestreo de 104 hectareas del cultivo de palma africana y ademas
discriminar por medio de la aplicacion de un indice de vegetacion NDVI en escala de gris, la presencia de la
enfermedad conocida como Anillo Rojo de otras patologias existentes en la misma zona de estudio.

El método de clasificacion mas adecuado para determinar los diferentes grados de afectacion en una
plantacion de palma africana fue el clasificador de Maxima probabilidad proyectando un valor de 58,82 % para
la precision global y un indice Kappa de 0,46. No obstante, el clasificador de Mahalanobis presento resultados
similares, indicando que ambos meétodos son capaces de diferenciar entre PC_2; PC_3; PC_Crater; Sanas y
AR correspondientes a las 5 clases evaluadas dentro de un mismo cultivo con diferentes grados de afectacion.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un analisis multitemporal de la zona de estudio para corroborar
las zonas de entrenamiento de los clasificadores.

Se recomienda realizar un muestreo de forma homogénea en cuanto a las zonas de
entrenamiento.

Se recomienda analizar la precision del método de minimas distancias frente a la
ejecucion de 2 clases con separabilidad alta.

Se recomienda depurar las imagenes RGB para optimizar el tiempo de procesamiento en
la creacion de un ortomosaico.

Se recomienda analizar la plantacion por partes para obtener una mayor precision global
con los clasificadores de Mahalanobis y Maxima Probabilidad.
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