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1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: Seguimiento y deteccién precoz de la infeccién causada por B. cinerea en plantas de interés
agronémico mediante sensores de imagen

Descripcion general (resumen y metodologia):

Resumen:

La agricultura se enfrenta hoy en dia a grandes retos, como como aquellos derivados del cambio
climatico, que amenazan la produccién sostenible de alimentos (medioambiental vy
econdémicamente) para una poblacién mundial creciente. Ademads, las plagas, las enfermedades
vegetales y las especies invasoras constituyen son obstaculos afladidos, sobre todo en un marco
legal en el que el uso de fitosanitarios estd siendo limitado gradualmente. Por tanto, en los ultimos
tiempos se estd imponiendo una agricultura de precisiéon que identifique los “puntos calientes” de
estrés vegetal para asi mejorar la eficiencia en el uso de recursos y el ajuste de los tratamientos
fitosanitarios, mejorando asi la productividad, la calidad, la rentabilidad y la sostenibilidad de la
produccién agricola (1).

Botrytis cinerea o moho gris es un hongo que causa graves pérdidas en multitud de cultivos en
todo el mundo, incluidos importantes horticolas y frutales como el tomate, las cucurbitaceas y las
bayas. B. cinerea causa una gama muy amplia de sintomas; sin embargo, las podredumbres
blandas son quizas los sintomas mas tipicos en hojas y frutos blandos (2). Es un hongo recalcitrante
dificil de eliminar en el campo y en almacenes y su curso corto de infeccién hace que se propague
rdpidamente. Ademas, es bien conocida su capacidad para adaptarse rapidamente a los fungicidas
(3). Por ello, la deteccién precoz de la infeccién por B. cinerea en cultivos y frutos de interés
econdémico seria de gran importancia para la agricultura espafola.

Los patdégenos inducen alteraciones en el metabolismo de la planta, en la apertura estomética, en
la estructura de la hoja/fruto y en el contenido de agua. Dichos cambios pueden detectarse, incluso
en ausencia de sintomas, mediante técnicas de imagen no invasivas (4). En los Ultimos afios, los
sensores de imagen se han implementado en la agricultura de precisién para identificar con mayor
exactitud las areas probleméticas y seguir su evolucién (5). Los sensores épticos proporcionan
informacién espacial y temporal Gtil para estudiar las respuestas de las plantas a los patégenos y
para identificar focos primarios de enfermedades y areas con diferente severidad de la enfermedad
(6). Ademas, la combinacién de varios dispositivos de imagen es un buen enfoque para monitorizar
el efecto del estrés en la fisiologia del vegetal (7). Sin embargo, las técnicas de imagen también
tienen la desventaja de producir una vasta y compleja cantidad de informacién que debe
manejarse adecuadamente. El aprendizaje automético (machine learning), un subconjunto de la
inteligencia artificial (IA), ha demostrado un gran potencial para ayudar a la industria agricola
debido a la potente capacidad de sus algoritmos de clasificacién para aprender caracteristicas a
partir de conjuntos de datos masivos y realizar predicciones sobre nuevas muestras (8), ayudando
asi en los procesos de monitorizacién y toma de decisiones de la gestién de cultivos (1). Nuestro
grupo es pionero en la aplicacién de este enfoque.

Por tanto, el objetivo planteado en el presente trabajo es el seguimiento y la deteccién precoz de
tejidos infectados por B. cinerea en plantas (y/o frutos) de interés agrondémico. Para ello,
utilizaremos una combinacién de técnicas de imagen Unica en nuestro pais: fluorescencia roja de la
clorofila (Chl-Fl), fluorescencia multicolor (MCFI), termografia y reflectancia hiperespectral.
Metodologia: Se infectardn plantas (y/o frutos) de interés agronémico y se realizard un seguimiento
de la evolucién de la infeccién aplicando una combinacién Unica de sensores de imagen. La Chl-FI
proporciona informacién sobre los procesos fotosintéticos que tienen lugar en las plantas, asi como




del desprendimiento de calor de la energia no aprovechada durante la fotosintesis (9). La MCFI
suministra informacién sobre los compuestos fenélicos de defensa de la planta (10), mientras que
la termografia mide la temperatura foliar, que es inversamente proporcional a la transpiracién de
las hojas (7). Por ultimo, la reflectancia hiperespectral registra los espectros de emisién de luz de
las hojas, lo que permite el cdlculo de indices de vegetacidn que aportan una gran cantidad de
informacién sobre el vigor y la salud de los vegetales. Finalmente, si se dispone de datos
suficientes al final del periodo experimental, los datos extraidos de las imagenes se implementaran
en algoritmos clasificatorios y se evaluard la capacidad de los mismos para diferenciar entre
plantas sanas e infectadas mediante indices como la sensibilidad, la especificidad o la precisién,
entre otros.

Tipologia: Trabajos experimentales, de toma de datos de campo o de laboratorio.
Objetivos planteados:

Objetivos y plan de trabajo:

e Cultivo y mantenimiento de Botrytis cinerea in vitro.

e Establecimiento de la infeccién en plantas y frutos de interés agronémico.

e Seguimiento de la infeccién en hoja completa mediante sensores de imagen.

Interpretacion fisioldgica de los resultados obtenidos.

e Si se recogen suficiente datos, implementacién de los mismos en algoritmos clasificatorios
provenientes de la IA.

Deteccién precoz de plantas infectadas mediante algoritmos: interpretacién de los resultados.
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Recomendaciones y orientaciones para el estudiante:




Recomendaciones y orientaciones para el estudiante: Se requiere una persona entusiasta con algo
de conocimiento de las técnicas aplicadas en este trabajo y con ilusién por aplicarlas. Se
recomienda hacer un repaso de la bibliografia bdsica en técnicas de imagen y algoritmos
clasificatorios (1, 4, 7, 9, 11), que se aportara a la persona interesada. Fundamental disponibilidad
en horario de mafana.
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