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Resumen

En la actualidad, muchos estudios enfocados en
el reconocimiento de patégenos bioldgicos, a tra-
vés de los frutos de cultivos de fresa son efecti-
vas, sin embargo la adquisicion de la imagen se
realiza mediante métodos destructivos que im-
plican arrancar los frutos de la planta. En la pre-
sente investigacion se ha propuesto el desarrollo
de un algoritmo que permita analizar los frutos de
un cultivo de fresa (Fragaria x ananassa), capaz
de realizar una primera aproximacion para distin-
guir Botrytis sp. y Sphaerotheca sp., usando un
método no destructivo, es decir, recolectando las
imagenes directamente del cultivo sin realizar in-
tervencion alguna por parte de los productores y/o
investigadores. Las técnicas de procesamiento
de imagenes implementadas incluyen suaviza-
do, erosion, dilatacion, deteccion de contornos,
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correspondencia de patrones, umbralizacién, en-
tre otros. Los resultados obtenidos se visualizaron
en una aplicacién desarrollada en C# usando la
libreria Emgu CV, mostrando al usuario un diag-
nostico de la planta de estudio. Se concluye que
es posible ofrecer un servicio de monitoreo pre-
liminar de incidencia de patdgenos usando este
algoritmo, ahorrando tiempo para productores e
investigadores que requieran una primera aproxi-
macion del estado del cultivo, con la posibilidad
de ejecutarse tanto en computadores de escritorio
y portatiles como en robots aéreos (drones) que
posibilitan automatizar esta tarea.

Palabras clave: Botrytis sp., camara digital, co-
rrespondencia de patrones, deteccién de contor-
nos, Fragaria x ananassa, Sphaerotheca sp.
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Abstract

Currently, many studies that have been focu-
sed on the recognition of biological pathogens,
through the fruits of strawberry crops are effec-
tive, however the image acquisition is carried
out by destructive methods that involve booting
the fruits of the plant. In this research has been
proposed the development of an algorithm that
allows analyze the fruits of a cultivation of Straw-
berry (Fragaria x ananassa), capable of perfor-
ming a first approximation to distinguish Botrytis
sp. and Sphaerotheca SP., using a non-destructi-
ve method, i.e., images are collected directly from
cultivation without any intervention by the produ-
cers and/or researchers. The image’s processing
techniques that have been implemented include
smoothing, erosion, dilation, detection of con-
tours, patterns of correspondence, thresholding,
among others. The results were visualized in an
application developed in C# using the library
Emgu CV, which shows to the user a diagnosis
of plant study. It was concluded that it is possible
to offer a service of preliminary monitoring of inci-
dence of pathogens using this algorithm, saving
time for producers and researchers who require
a first approximation of the crop, with the ability
to be executed both on desktop computers and
laptops as in aerial robots (drones) that makes it
possible automate this task.

Keywords: Botrytis sp, digital camera, correspon-
dence of patterns, detection of contours, Fragaria
X ananassa, Sphaerotheca sp.

Introduccion

Muchas de las practicas adoptadas en horticultu-
ra, especificamente en cultivos de fresa, son ri-
gurosamente preventivas. Esto es realizado para
garantizar que el producto ofrecido al mercado, se
encuentre en las mejores condiciones nutriciona-
les y sanitarias (Guadarrama Diaz, 2006), (Maas,
1998), (Flérez Faura & Mora Cabeza, 2010), (La-
llana & Lallana, 2014). Cuando se manifiesta al-
gun patégeno bioldgico relacionado con el cultivo,

Resumo

Atualmente, muitos estudos voltados ao reconheci-
mento de patdgenos biolégicos através dos frutos
do morangueiro sao eficazes; no entanto, a aqui-
sicao da imagem é realizada por meio de métodos
destrutivos que envolvem o arranque dos frutos da
planta. Nesta pesquisa foi proposto o desenvol-
vimento de um algoritmo que permita analisar os
frutos de uma cultura de morango (Fragaria x ana-
nassa), de modo que seja capaz de realizar uma
primeira aproximacgao para distinguir Botrytis sp. e
Sphaerotheca sp., usando um método nao destru-
tivo, ou seja, capturando imagens diretamente da
cultura e sem envolvimento de produtores e/ou pes-
quisadores. As técnicas de processamento imple-
mentadas envolvem suavidade, erosdo, dilatacao,
detecgao de bordas, correspondéncia de padroes,
umbralizag¢éo, entre outros. Os resultados obtidos
foram visualizados em um aplicativo desenvolvido
em C#, usando a biblioteca Emgu CV, mostrando
ao usuario um estudo de diagndstico da planta. Foi
concluido que é possivel oferecer um servico de
monitoramento preliminar de incidéncia de patége-
nos utilizando esse algoritmo, economizando tem-
po para os produtores e pesquisadores que preci-
sam de uma primeira aproximagédo do estado da
cultura, e com a capacidade de ser executado tanto
em computadores como em robots aéreos (drones)
que possibilitam automatizar esta tarefa.

Palavras-chave: Botrytis sp., Camera digital, co-
rrespondéncia de padrdes, deteccdo de bordas,
Fragaria x ananassa, Sphaerotheca sp.

las acciones de control de enfermedades suelen
ser practicamente destructivas. En Lesur, Ma-
nual de Horticultura: una guia paso a paso, 2003
y Lesur, Manual de Fruticultura: una guia paso a
paso, 2003, se muestra como en algunos casos,
donde se detectan bacterias, hongos y virus en
un cultivo, se dificulta la erradicacion de éstos, si
los sintomas en el tallo, hoja, foliolos y/o frutos, se
encuentra en un estado muy avanzado. Cuando




Método preliminar de deteccion de patégenos bioldgicos en cultivos de fresa por medio del procesamiento digital de imagenes

Universidad Nacional
Abierta y a Distancia

se presenta este tipo de situaciones es recomen-
dable actuar rapido para preservar las camas del
cultivo durante su ciclo de vida, por tanto es indis-
pensable conocer el estado del cultivo y generar
un diagndstico adecuado antes de tomar esta cla-
se de decisiones.

Los catalogos y textos relacionados con la identi-
ficacion de enfermedades en cultivos de fresa, co-
rresponden a variedades que se cultivan en Esta-
dos Unidos (Maas, 1998). En el caso colombiano
aun no existen catalogos oficiales, que permitan
identificar cada uno de los patdgenos bioldgicos,
a los que pueden estar expuestas las variedades
de fresa que se cultivan en el pais (Lexus, 2007).
A pesar de que estas fuentes de informacion sean
muy ilustrativas (Lallana & Lallana, 2014), los sinto-
mas que pueden presentarse en las camas de un
cultivo de fresa, suelen ser dificiimente distingui-
bles para las personas que carezcan de contacto
directo con él. Ademas, los andlisis de laboratorio
llevan un tiempo considerable y los diagndsticos
muchas veces no resultan ser los mas adecuados.

Las investigaciones enfocadas en la identificacién
y recopilacién de informacién en los cultivos de
fresa a través de su fisiologia, mediante la adqui-
sicion de imagenes en sus frutos, han sido efec-
tivos, siempre y cuando se implementen métodos
directos cuya metodologia implica arrancar los fru-
tos de la planta en estudio, como se presentan en
Du & Sun, 2004, Lu, Ren, Zhang, & Shen, 2010,
Bock & Nutter Jr, 2011, Jingwen & Hong, 2012 y
Schikora & Schikora, 2014.

Independientemente de los algoritmos de visién
de maquina ejecutados en estas investigaciones,
se observa, que estas técnicas no resultan muy
convenientes debido a que se consideran destruc-
tivas. Basado en esto, se propone en esta investi-
gacion validar un algoritmo que permita identificar
enfermedades que pueden presentarse en plan-
tas de fresa (Fragaria x ananassa) del cultivar Al-
bion usando procesamiento digital de imagenes.
La metodologia implementada evitara utilizar mé-
todos directos o destructivos para la adquisicién

de datos. La identificacién de las anomalias debe-
ra hacerse usando un sistema de vision artificial
en una interfaz grafica de usuario (GUI), de forma
rapida e intuitiva para el usuario final, que permita
ofrecer una primera aproximacion de monitoreo de
incidencia de patégenos en las plantas de estudio.

Materiales y Métodos

Para el desarrollo de esta investigacion, se realizd
una toma de imagenes al cultivo de fresa de mane-
ra indirecta, las cuales fueron posteriormente pro-
cesadas disefiando una aplicacién desarrollada en
C# usando la libreria Emgu CV, utilizando métodos
de deteccién de contornos, correspondencia de
patrones, umbralizacién, suavizado, erosion, dilata-
cion, entre otros. Los resultados permiten mostrar
al usuario el diagnoéstico de un posible patégeno
al cual puede estar afectando la planta de estudio.
En la Figura 1 se puede apreciar el esquema de los
principales componentes de trabajo.

Figura 1. Representacion de las
condiciones de trabajo

Se toma como base experimental plantas de fresa
del cultivar Albion, en el Campus Nueva Granada,
de la Universidad Militar Nueva Granada, ubicado
en el municipio de Caijica, Cundinamarca, Colombia,
bajo una temperatura promedio de 14°C, a una alti-
tud de 2.560 msnm y humedad relativa promedio del
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85.06%. El area del cultivo en estudio fue de 403.2
m2, constituido por 9 camas elevadas de 13.5m de

largo por 0.7m de ancho y la distancia de siembra
entre las camas fue de 0.4m (Figura 2).

X

el/08/2013

Figura 2. Vista general del cultivo de fresa del Campus Nueva Granada

Definido el espacio de trabajo, se obtienen las
imagenes tomando las capturas directamente so-
bre el cultivo, evitando tener contacto directo con
las plantas de las camas de fresa. La adquisicién
de las imagenes, se obtiene por medio de una ca-
mara digital fotografica, con especificaciones de
resolucion de 16MP, ajustes de brillo y contraste
automaticos, velocidad de captura de 250Hz y for-
mato de salida JPEG. Cada captura se realiza de
forma manual, evitando asi utilizar el zoom digital.
Las imagenes fueron tomadas entre las 10:00a.m
y 11:00a.m, bajo condiciones meteoroldgicas de
cielo parcialmente nublado.

Al obtener una base de datos con imagenes que
presentan diversas anomalias en el cultivo es-
tudiado, se desarrollé un algoritmo que permite
identificar dichas singularidades, el cual fue pos-
teriormente ejecutado a través de una Interfaz
Grafica de Usuario (GUI) en un computador de es-
critorio bajo las siguientes especificaciones: pro-
cesador AMD Athlon Il X245 (2 x 2.9GHz), memo-
ria RAM de 4GB DDR2, tarjeta grafica ATl Radeon

HD 4350 y sistema operativo Windows 8.1 Update
(64bit). Con el fin de automatizar el reconocimien-
to de anomalias en plantas de fresa, el algoritmo
propuesto tuvo la capacidad de seleccionar auto-
maticamente la metodologia apropiada para cada
uno de los posibles diagndsticos que puedan pre-
sentarse en el monitoreo de incidencia.

Resultados
Algoritmo de identificacion propuesto

En la Figura 3, se presenta el algoritmo propues-
to para la identificacion de patégenos en el culti-
vo de estudio. El algoritmo, tiene la capacidad de
diferenciar, si la imagen a analizar, fue enfocada
en los frutos de la planta. De darse esta situacion,
el algoritmo tendra la capacidad de reconocer la
existencia de Botrytis sp. y Sphaerotheca sp. De
lo contrario el algoritmo aborta la metodologia de
diagnoéstico manifestando al usuario que la imagen
adquirida no se encuentra enfocando las camas de
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fresa. Una vez se identifique el tipo de estudio a
llevar a cabo, fueron efectuadas diferentes técnicas

de segmentacion de imagen para identificar posi-
bles anomalias en las plantas de estudio.
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Figura 3. Diagrama de flujo general para detectar anomalias en frutos para plantas de fresa

Al cargar la imagen en la aplicacion, se realizé una
conversion de los datos contenidos en ella, desde
el formato Red, Green, Blue (RGB) caracteristico
de las camaras digitales, al formato Hue, Satura-
tion, Value (HSV) a través del algoritmo propuesto
por OpenCV - Miscellaneous Image Transforma-
tions, 2015, el cual mejora analiticamente la dis-
tincion de los colores contenidos en una imagen.

Luego se obtuvo una mascara digital principal con el
fin de determinar si la imagen original fue enfocada
en los frutos de la planta. Para obtener la mascara,
se realiza una umbralizacién usando el método In-
Range(...), retornando una imagen binaria tomando
como base la Ecuacion 1, donde es la imagen de
origen, es la imagen resultante, y a los rangos HSV

inferior y superior respectivamente.




255 - lowerb(I) < src(I)o < upperb(l),
0 — de lo contrario (1)

dst(D) = {

Con la imagen binaria y utilizando el método Get
Average(...) (Ecuacion 2, donde i es la imagen de
origen y | el nimero de pixeles contenidas en n
), se obtuvo la media de los valores de todos los
pixeles que conforman la mascara principal. Con
dichos valores se determinaron los niveles de in-
tensidad de tonos rojos para distinguir los frutos,
por lo tanto, la imagen original fue considerada
candidata a ser analizada si la media es superior
a 6.0, que equivale al 2.35% de intensidad.
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@

A las imagenes que superaron esta condicion, les
fue aplicado un filtro de suavizado, utilizando el
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método SmoothMedian(...) definido por la Ecua-
cion 3, con el propdsito de atenuar el ruido presen-
te en la adquisicion de la imagen, caracteristico en
las camaras digitales.

p 111 - 11

K= :
2 xks 111

11 ®3)
Donde es un valor impar, equivalente al tamano
de la apertura. Teniendo en cuenta que este filtro
de suavizado reduce el area de los contornos ob-
tenidos, se aplica el método Dilate(...) (Ecuacion
4), el cual aumenta las regiones que contengan
mas brillo. Un ejemplo de la operacion anterior se
visualiza en la imagen superior derecha ilustrada
en la Figura 4.

dst(x,y) = src(x+x,y+y)

e max :
(x",y’):element(x’y")#0

4)

Figura 4. llustraciéon de las operaciones principales del algoritmo propuesto. Imagen superior izquierda:
imagen original para diagnosticar botrytis cinérea; imagen superior derecha: mascara principal
de tonos rojos; imagen inferior derecha; mascara generada para detectar botrytis;
imagen inferior izquierda; operacién AND entre las 2 imagenes anteriores.
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Para realizar el diagndstico del objeto de interés,
se aplica a la imagen original, una operacion de
umbralizacién en formato HSV, a través del mé-
todo InRange(...) (Ecuacién 1), cuyos parametros
estan predefinidos para cada una de las ano-
malias incluidas en este estudio. Con la imagen
binaria resultante, se verifica la existencia de al-
gun contorno usando el método GetAverage(...)
(Ecuacion 2). Si no se detecta ninguna region en
la imagen binaria, se descarta la presencia de la

dst(x,y) = {

Donde es la imagen resultante, y equivalen a las
imagenes de origen para efectuar la operacién
I6gica AND. Los resultados de esta operacion se
observan en la imagen inferior derecha de la Fi-
gura 4. Enseguida se discriminan los contornos
exteriores de la imagen resultante, utilizando el
método FindContours(...), de acuerdo con el algo-
ritmo expuesto en (OpenCV - Structural Analysis
and Shape Descriptors, 2015).

Con los contornos obtenidos se ejecutan métodos
que permitan discriminar cada regién por su tama-
fo y forma. Para ello cada uno de los contornos
fueron analizados con el método ApproxPoly(...)
usando el algoritmo de Ramer—Douglas—Peucker
(Ramer, 1972) (Douglas & Peucker, 1973) (Hers-
hberger & Snoeyink, 1992), generando nuevas
regiones cuya forma se aproxima a la de un poli-
gono ordinario. El objetivo de esta operacién con-
sisti6 en comparar los contornos generados con
un patrén pre-definido con el método MatchSha-
pes(...) definido por la Ecuacion 6.

1 1
mA  mB

I(A,B) = Z -

i=1.7

Donde
mf = sign(hf) - log h{

m? = sign(h?) - log h? ©)

anomalia en la imagen analizada. En la imagen in-
ferior derecha de la Figura 4, se ilustra un ejemplo
de la imagen retornada para evaluar Botrytis sp.

A la imagen resultante se le aplica la operacion
I6gica AND (Ecuacién 5), que determina si las re-
giones resaltadas de la anomalia, se encuentran
incrustadas de las zonas de la mascara principal,
descartando asi resultados erréneos por contor-
Nnos que pertenezcan a otros objetos.

255 - srcl(x,y) = src2(x,y) A srcl(x,y),src2(x,y) # 0
0 — delo contrario (5)

Los valores A y B corresponden a los objetos a
comparar, y a los momentos de Hu de los objetos
Ay B respectivamente. Los siete momentos utiliza-
dos para la correspondencia de patrones estan de-
finidos por (Hu, 1962). Los patrones pre-definidos
son generados mediante la declaracion de un vec-
tor de puntos tal y como se observa en la Figura 5.

R IN|O|N|IH|WIN (- |O

Figura 5. Patron de ejemplo para un
contorno de forma rectangular.

Fuente: Asano, Del Fierro, & Grandeza , 2011.

El método devuelve un valor flotante indicando la
relacién entre el contorno de entrada y el patron
predefinido en un rango de 0.0 (ambas regiones
coinciden) a 1.0 (no coinciden en lo absoluto). Fi-
nalmente se establece una tolerancia para el valor
devuelto por el método para definir si el contorno
sera dibujado. El resultado final del diagndstico se

117
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aprecia en la imagen superior izquierda de la Figu-
ra 4. Una vez se terminen de dibujar los contornos
clasificados se publica el diagndstico en la GUI.

Diseno de la Interfaz Grafica
de Usuario (GUI)

El disefio de la GUI (Figura 6) permite interac-
tuar de manera dinamica la ejecucion del algo-
ritmo planteado para su uso en el usuario final.

MONITOREO DE C

Esta permite cargar imagenes y videos desde
una ubicacion en el equipo, cargar plantillas de
demostracion para interpretar de manera rapida
el funcionamiento de la aplicacién, una barra de
herramientas visualizando controles de repro-
duccion de videos y el tiempo invertido en el pro-
cesamiento del algoritmo, junto con caja de texto
mostrando el diagndstico del objeto de estudio.
Los resultados se guardan generando una ima-
gen visualizada en la GUI cuyo nombre corres-
ponde al diagndéstico asignado por el algoritmo.

LTIVOS AGRICOLAS POR VISION ARTIFICAL

Patogenos/Fisiopatias

Diagnéstico:

Preferencia de diagnéstico en foliolos: Senescencia ~

Sufre patégeno - Botrytis Cinerea

Figura 6. Ejecucion del algoritmo en la GUI, entregando al usuario un diagnostico de Botrytis sp.

Discusion

Se realizaron pruebas de rendimiento de la aplica-
cion utilizando el tiempo invertido en cada una de las
pruebas (Figura 7). Dichas pruebas se clasificaron de

acuerdo a los posibles diagndsticos que el algoritmo
arroja al usuario (plantas enfermas, plantas sanas e
imagenes no enfocadas en las camas del cultivo).
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Figura 7. Representacion del tiempo invertido por el algoritmo
para arrojar cada uno de los posibles diagndsticos

La asimetria observada en la categoria de plan-
tas enfermas (Botrytis sp. y Sphaerotheca sp.)
corresponde al numero variable de contornos
que es capaz de detectar el algoritmo en cada
captura fotografica; en términos generales, el
numero de regiones es escaso para un fruto
que padezca los primeros sintomas de una en-
fermedad, y viceversa. No obstante los valores
del cuartil 1 (17ms) y cuartil 3 (24ms) evidencian
que el rendimiento del algoritmo se adecua para
reproducir videos a 60Hz (33.33ms o 30 FPS)
sin ninguna dificultad, y con suficiente estabili-
dad al obtener aprox. 2 ms de diferencia entre la
medianay el cuartil 1. Una situacion similar ocu-
rre al analizar plantas con frutos sanos, salvo
que se observa un leve incremento en la magni-
tud de todos los cuartiles, a causa de que este
diagndstico es arrojado por descarte. En el caso

contrario se situd la categoria de “imagenes no
enfocadas en las camas del cultivo”, cuya me-
diana fue de 7ms y el rango intercuartilico no
superd 1ms, puesto que, de acuerdo con el al-
goritmo de la Figura 3, se aborta la ejecucion
de métodos de segmentacion de imagen si no
se cumplen las condiciones de pre-procesado
de imagen mencionadas con anterioridad. Final-
mente los valores atipicos en las 3 categorias
conciernen a registros altos de tiempos al eje-
cutar las primeras muestras (imagenes), debido
a que los médulos del programa requieren de
cargarse en la memoria del PC. El rendimiento
en general es sobresaliente para imagenes con
resoluciones bajas (320x240) y (640x480). Sin
embargo en la reproduccion de videos es evi-
dente una caida notable de hasta 15 FPS para
videos de 640x480.
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Con el fin de obtener la eficiencia de cada algoritmo
para arrojar un diagnostico acertado, se muestrea-
ron un total de 15 imagenes obtenidas para cada
patégeno de acuerdo con la Ecuacioén 7, donde co-
rresponde al numero de diagnédsticos acertados y

al numero de diagndsticos errados. Los resultados
obtenidos se muestran en la Figura 8.

Planta Sana

Polvillo Blanco

Botrytis Cinerea

Exactitud = 22~ PE 100
Xaclilua = ————— *
DA (7)
Porcentaje de Exactitud
104.00%
75.00%
90.91%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 8. Eficiencia del algoritmo propuesto para cada uno de los patégenos bioldgicos analizados

El algoritmo fue especificamente planteado para
analizar imagenes enfocadas a las plantas del culti-
vo de fresa, por lo que pueden generarse diagnosti-
cos inadecuados a imagenes que no correspondan
en lo absoluto con esta investigacion. Por lo tanto se
recomienda tener una herramienta de adquisicion
de imagenes de alta calidad, que permita distinguir
con mayor claridad o nitidez los objetos entre si.

El algoritmo propuesto y ejecutado en la GUI pre-
sentada en esta investigacién visualiza diferen-
tes ventajas a comparacion de otros estudios: de
acuerdo con (Sankaran, Mishra, Ehsani, & Davis,
2010), los métodos recientes para la identificacion
de enfermedades en frutas, los cuales incluyen la
espectroscopia en UV, espectroscopia en IR, ima-
genes por fluorescencia, cromatografia, imagenes
hiperespectrales, entre otros, carecen de técnicas

para suprimir la informacion del fondo en las ima-
genes obtenidas (disminuye la exactitud de los al-
goritmos usados), el alto costo de adquisicion y
mantenimiento de éstas técnicas, y la adquisicion
de imagenes no requiere de instalaciones y equi-
pos aislados del cultivo, tal y como se evidencia en
ElMasry, Wang, ElSayed, & Ngadi, 2007. Adicio-
nalmente este estudio no implementa técnicas de
quimica analitica costosas y lentas en validacién
de metodologia (Vandendriessche, Keulemans,
Geeraerd, Nicolai, & Hertog, 2012), aunque se re-
itera que la aplicacién permite una aproximacion
general y estas técnicas de validacion no deben
depreciarse en lo absoluto; aplicar dichas técnicas
para monitoreos de incidencia en camas enteras
de cultivos extensos representa un alto consumo
de tiempo y recursos, caso contrario que otorga el
algoritmo presentado en esta investigacion.
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Los estudios mencionados anteriormente coin-
ciden con el estudio actual, en que la optimiza-
cion que requiere cada metodologia para identi-
ficar anomalias en distintos cultivos agricolas, no
se obtiene usando algun método en particular y
ésta debe adquirirse usando técnicas adicionales,
como la ejecucion de aplicaciones especializadas
en el procesamiento de imagenes, aplicacion de
redes neuronales, algoritmos genéticos y/o téc-
nicas de optimizacion (Huang, 2007, Camargo &
Smith, 2009). Finalmente se propone para futuras
investigaciones la exportacion de este tipo de apli-
caciones a la nube virtual y a diferentes platafor-
mas moviles para mejorar la portabilidad de esta
herramienta de diagndstico y asi efectuar monito-
reos de incidencia, dadas las tendencias actuales
del mercado de software.

Conclusiones

Se propuso, ejecutd y validé un algoritmo robus-
to, preciso y exacto, para efectuar diagnésticos de
Botrytis sp. y Sphaerotheca sp. en plantas de fre-
sa del cultivar Albion a través de sus frutos usando
procesamiento digital de imagenes. La ejecucion
de la aplicacioén respondié a niveles de rendimien-
to sobresalientes, aplicando siempre una metodo-
logia no destructiva en la adquisicién de datos.

El algoritmo propuesto y ejecutado en la apli-
cacion de usuario final (GUI), se considera una
buena herramienta para biélogos, tecnélogos en
horticultura y productores, que requieran una pri-
mera aproximacion de monitoreo de incidencia de
anomalias en las plantas de fresa, a bajo costo de
ejecucion y sin costos de mantenimiento.

El trabajo realizado permite efectuar futuras inves-
tigaciones para diagnosticar patégenos bajo una
metodologia similar, teniendo en cuenta que las
herramientas de adquisicion de imagenes pueden
ser completamente compatibles con drones, ca-
maras web, diferentes camaras digitales, tanto en
cultivos de cielo abierto como aquellos cultivados
bajo invernadero.
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