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Nota de Premsa

Un algoritme per mesurar la morfologia de la fruita

e Un equip investigador del CRAG presenta una eina informatica automatitzada per a
I'analisi fenomica completa de la morfologia de la fruita amb minima intervencié de
l'usuari.

e El codi desenvolupat, fruit de la combinaci6 de meétodes lineals, multivariats i
d'aprenentatge profund, esta disponible de manera oberta per la comunitat.

e L'automatitzacié de la mesura del fenotip contribuira decisivament a augmentar
I'eficiencia de la millora vegetal d'una manera rapida i economica.

Bellaterra, 22 de juny de 2021

Un equip investigador del Centre de Recerca en Agrigenomica (CRAG) ha desenvolupat un métode
informatic automatitzat i rendible per avaluar la forma i el color de la fruita que contribuira a augmentar
I'eficiéncia agricola. L'estudi, publicat a la revista cientifica Plant Phenomics, s'ha realitzat utilitzant imatges
de maduixa, encara que el seu algoritme d'aprenentatge automatic es pot aplicar facilment a altres fruits
com pomes, tomaquets i citrics. El programari ideat també és capac¢ de predir virtualment la forma i
aparenca de la fruita, proporcionant una poderosa eina de simulacid per a dissenyar nous encreuaments.
L’equip investigador ha donat accés obert al codi per tal que la comunitat I'adapti a les seves necessitats.

En un context de creixement exponencial de la poblacié mundial i d'increment de les arees de sequera a
causa del canvi climatic, és imprescindible optimitzar la produccié d'aliments de forma significativa. Durant
les ultimes décades, I'augment de I'eficiéncia dels sistemes fructicoles —un dels principals objectius de I’Any
Internacional de les Fruites i Verdures (AIFV) designat per I’Assemblea General de 'ONU — s'ha aconseguit
gracies als programes de millora vegetal que s'han beneficiat del desenvolupament de les tecnologies
genomiques. No obstant aix0, la millora vegetal involucra tant la gendomica com la fenomica —I'expressid
d'un genoma en diferents ambients que ddna lloc a trets mesurables diferenciats—, i I'automatitzacio de
les mesures fenomiques és un dels majors reptes i oportunitats per incrementar el ritme de la seleccié
artificial i assolir I’agricultura de precisid.

Atés que l'aparenca de la fruita influeix criticament en l'acceptacid dels consumidors, amb diferents
preferéncies entre comunitats i al voltant de el mén, els trets morfologics com la forma, la mida i el color
son molt rellevants en els programes de millora vegetal. La caracteritzacié manual d’aquests trets és costosa
i inexacta, pero avui en dia es poden prendre centenars de fotografies de fruites conreades en diferents
condicions ambientals, fins i tot al camp, per recol-lectar informacié fenomica objectiva. Aixi doncs, el
desenvolupament d’eines analitiques noves i millorades capaces de transformar automaticament
aquesta gran quantitat de dades en informacioé valuosa és clau per promoure I’avaluacié de I'aparenca
de la fruita.


https://www.cragenomica.es/
https://doi.org/10.34133/2021/9812910
http://www.fao.org/fruits-vegetables-2021/es/
http://www.fao.org/fruits-vegetables-2021/es/
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Implementacio d’algoritmes d'aprenentatge profund

En aquest estudi, I'equip investigador va fer fotografies externes i de mig tall d'unes 2000 maduixes de
diferents linies de millora proporcionades per I'empresa Planasa, recollides durant la campanya 2018 a
Huelva (Espanya), la principal zona productora de maduixa a Europa. “Avaluar la forma d'un objecte donat,
una maduixa en aquest cas, a partir d'una fotografia no és tan senzill com sembla. Els descriptors lineals
classics —area, perimetre, alcada, amplada...— tenen certes limitacions que duen a la pérdua d'informacio
rellevant al simplificar extremadament les caracteristiques morfologiques. Per avaluar la forma de manera
més detallada, hem complementat aquests meétodes lineals amb tecniques multivariades i
d'aprenentatge profund”, explica la primera autora de I'article, Laura M. Zingaretti, que va realitzar aquest
treball com a part de la seva tesi doctoral al CRAG.

Per primer cop, aquest treball aplica técniques d'aprenentatge profund, una classe d'algoritmes
d'aprenentatge automatic, per avaluar la forma de la fruita. Combinant aquests métodes amb mesures
lineals i multivariants, I'equip investigador ha estat capac¢ de generar un programari automatitzat que
analitza patrons de forma i color extrets d'imatges de maduixes. L'eina desenvolupada és forca més
automatitzada que les seves predecessores, ja que requereix una minima intervencié per part de l'usuari
i un temps de computacid limitat, fet que proporciona una forma economica i rapida per a l'avaluacié
fendmica.

Una eina per millorar I'eficiéncia agricola

“A més de I'analisi morfologica, la nostra eina d'aprenentatge profund presenta una innovadora idea per
simular virtualment noves formes de fruits, ja que és capag¢ de predir I'aparenca dels fruits de nous
encreuaments. Aquesta aportacio pot ser molt valuosa en el primer pas dels programes de millora vegetal,
ja que permetria avaluar diversos encreuaments sense necessitat de provar-los directament en camp,
estalviant temps i recursos”, assenyala Miguel Pérez-Enciso, investigador ICREA al CRAG i codirector de la
tesi.

El métode desenvolupat demostra que la forma i el color de la fruita es poden avaluar rapidament i
automatica i que sén forca heretables, fet que permetra a les persones dedicades a la millora vegetal
prendre decisions rapidament per modificar I'aparenca dels productes agricoles. “Aquest estudi té un
impacte directe en el sector agricola, ja que els algoritmes estan dissenyats per obtenir parametres
morfologics de forma eficient i economica. A més, aquesta eina té el potencial de ser adaptada per mesurar
els trets fenomics visuals dels fruits directament al camp, per analitzar altres caracteristiques de
conformacio de les plantes (fulles, flors, arrels ...), o per a I'avaluacié primerenca de malalties”, afegeix
Amparo Monfort, investigadora de I'IRTA al CRAG i codirectora del treball.



https://www.cragenomica.es/research-groups/statistical-and-population-genomics
https://www.cragenomica.es/research-groups/rosaceae-genetics-and-genomics
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Imatges:

Les imatges només es poden utilitzar per a la divulgacié del present comunicat de premsa / article de
recerca. Utilitzeu el credit adequat.

CorteFresa.jpg — El tall de la maduixa permet observar el seu patrd de coloracié intern. Credit: CRAG.
Equipolnvestigador.jpg — La primera autora de I'article, Laura M. Zingaretti, ha realitzat aquest estudi com
a part de la seva tesi doctoral al CRAG, codirigida per la investigadora de I'IRTA al CRAG Amparo Monfort
(esquerra) i per I'investigador ICREA al CRAG Miguel Pérez-Enciso (dreta). Crédit: CRAG.

PlantaFresa.jpg — Maduixera. Crédit: CRAG.

Les imatges es poden descarregar a:
https://drive.google.com/drive/folders/1V7Y09HyKwOEiiLQtXgfzIx5yBkmIHFfm?usp=sharing
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Sobre el finangament de I'estudi

Aquest estudi ha estat possible gracies al suport economic del Programa CERCA de la Generalitat de Catalunya i del
Ministeri de Ciéncia, Innovacio i Universitats a través del programa “Proyectos |+D+i — Retos Investigacion” (RTI12018-
100795-B-100), del programa “Severo Ochoa para Centros de Excelencia en [+D” 2016-2019 (SEV-2015-0533) i 2020-
2023 (CEX2019-000902-S), i de les beques concedides a Laura M. Zingaretti i a Miguel Pérez-Enciso (AGL2016-78709-
R i PID2019-108829RB-100).

Sobre el Centre de Recerca en Agrigenomica (CRAG)

El Centre de Recerca en Agrigenomica (CRAG) és un centre que forma part del sistema CERCA de la Generalitat de
Catalunya, i que es va establir com a consorci de quatre institucions: el Consell Superior d’Investigacions Cientifiques
(CSIC), I'Institut d’Investigacio i Tecnologia Agroalimentaries (IRTA), la Universitat Autonoma de Barcelona (UAB) i la
Universitat de Barcelona (UB). La recerca del CRAG s’estén de la investigacié basica en biologia molecular de plantes i
animals de granja, a les aplicacions de técniques moleculars per la millora genética d’espécies importants per
I'agricultura i la produccié d’aliments en estreta col-laboracié amb la industria. L’any 2016, el CRAG va obtenir el
reconeixement de “Centre d’Excel-lencia Severo Ochoa” pel Ministeri d’Economia i Competitivitat.

Sobre I'Institut de Recerca i Tecnologia Agroalimentaries (IRTA)

L'IRTA és un centre de recerca dedicat a la R+D+i agroalimentaria en els ambits de la produccio vegetal, la produccio
animal, les industries alimentaries, el medi ambient, i el canvi global i 'economia agroalimentaria. La transferencia
dels seus avencos cientifics contribueix a la modernitzacié competitivitat i desenvolupament sostenible dels sectors
agrari, alimentari, i aqliicola, a la provisié d’aliments sans i de qualitat per als consumidors, i a la millora del benestar
de la poblacié. L'IRTA esta adscrit al Departament d’Accié Climatica, Alimentacié i Agenda Rural (DACC) de la
Generalitat de Catalunya, i forma part del sistema CERCA.
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