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Uso de la Inteligencia Artificial para
evaluar los ensayos de campo para la

Investigacion y el desarrollo de herbicidas

Carlos Javier Jiménez Ruiz
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Los ensayos de campo son esenciales en las soluciones agricolas
de |+D

Investigacion para la proteccion de cultivos:

Los ensayos de campo son esenciales para comprobar la : L
B — BASF desarrolla productos fitosanitarios
R } novedosos y altamente eficientes para el control
- ; de malezas
Al ;;. : ) . Y % La I1+D de herbicidas requieren ensayos de campo
“ para evaluar los efectos de los herbicidas en cultivos y

malezas en diferentes condiciones.

- i’ - e ; A \
i

140,000 20,000 1,000-2,000 100 1 a.i. . .
Las evaluaciones son subjetivas y dependen de la

e G experiencia de los técnicos (repetitividad)

are performed globally
in > 1.000 field trial stations
e = following standardized
1 e application and assessment methods

® Research centers
® Agro fesearch stations

Los resultados de los ensayos de campo se generan principalmente mediante evaluaciones visuales

A Las evaluaciones manuales requieren mucho tiempo y podrian ser un cuello de botella
O-BASF
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A Calidad de las evaluaciones afectadas por la subjetividad humana

Obijetivo: Utilizar herramientas digitales para evaluar los ensayos de |+D




Evaluaciones digitales en |+D ensayos de

campo
Que Como
Aumentar la precision de las Algoritmos "robustos"

evaluaciones y reducir la
subjetividad de las evaluaciones
humanas

Habilitar una mayor frecuencia de
evaluacion y una generacion de
reporte mas rapida

Herramientas digitales:

Sistema eficiente para tomar imagenes, preprocesarlas y
manejar modelos e informes
Sistemas integrados en la ejecucién de ensayos de campo

Obtener informacién antes de la
aparicion de sintomas visuales y
establecer nuevas evaluaciones

Camaras multiespectrales faciles de
usar

S >
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Modelo paraaevallian ld eficaciaidellosdrerbicidas

Obijetivo:
Cuantificacion de la eficacia de los herbicidas en cultivos
(fitotoxicidad) y malezas (control)

Equipo:
Uso de camaras RGB

- Dispositivos manuales: Camaras, moviles, etc
- Drones

11.11.2025




Objetivardét modelo

Automatizar la evaluacion de los ensayos de
campo de herbicidas en I1+D

Tiene que medir:

A Cuantificacion de la biomasa de las
diferentes especies presentes enla
parcela.

A Identificacién y Cuantificacion del tipo de
dafno para cada una de las especies
presentes en la parcela.

Enfoque: Cultivos en
linea

- Soja

- Maiz

- Girasol
- Algododn

Malezas

AMARE
ABUTH

SETVE

é

Identificacion de malezas / cultivos

Cuantificacion del herbicida DANO

tecnal:a

MEMBER OF BASQUE RESEARCH

& TECHNOLOGY ALLIANCE

Para los ensayos de registro, el modelo sigue la EPPO PP1/333 (1) Adoption of Digital
Technology for data generation for the efficacy evaluation of Plant Protection Products (PPP)

O -BASF
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Como se: creaaunnmodelo del BALA

Recopilacién de Anotacion de datos Data Split Desarrollo de Despliegue

(segmentacion modelos

manual)

datos

ADefinicion del AAnotacién de ATrain AAlgoritmics AMlonitorizacién
objetivo datos Avalidation AEvaluacion
AEspecies objetivo ARevision de datos ATest ADeteccién de
ACampos ARegistro de datos AReality Check deriva
AUbicaciones
AEnsayos AAcciones
ASensor correctivas
AAdquisicion de
datos AExtension del

objetivo

Cicle de:aprendizaje continuo
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Year

Collection Type Images  Species Damage Growing stage

201841 A 1107 ABUTH, AMARE, CHEAL. DIGSA, Nome Not annotated
ECHCG. POROL, SETVE, ZEAMX

201941 A 147 ABUTH, AMARE, CHEAL, DATST, INITIAL, INTTIAL-  Annotated

DIGSA, ECHCG, ECHCO, GLXMA, BLEACHING,
HELAN, POLCO, POROL, SETVE, INITIAL NECROSIS,

Evoluciéoindetl ddtaset

SOLNI, ZEAMX BLEACHING,
NECROSIS
201942 A 282 ABUTH, AMARE, CHEAL, DATST, INITIAL Annotated

DIGSA, ECHCG, ECHCO. GLXMA,  BLEACHING.
HELAN, POLCO, POROL, SETVE, INITLIAL NECROSIS,

A Diferentes camparas de anotacién 2018-2024 S

2018C1 © 249 ABUTH, AMARE, CHEAL, DATST, None Annotated
DICSA, ECHCG, CLXMA, HELAN,

A Numero creciente de especies y tipos de dafios T S

DIGSA, BOHCG, GLXMA, HELAN,
POLCO, POROL, SETVE, SOLNI,

A Diferente granularidad en la anotacion e R i

ECHCC, POLCO, POROL
2020CES1 C 222 ABUTH, AMARE, CHEAL, DATST, BLEACHING, Annotated
DIGSA, ECHCG, ECHCO. GLXMA, NECROSIS, LEAF-

A Anotacion que requiere mucho tiempo s

Train/val/test dataset

Colloction Type lmages  Species e — Location
2023ADE A 32 AMACH, CHEAL, DATST, ECHCG, INITIAL, BLEACH- GERMANY
GLXMA, HELAN, HORVX, LAMAM,  ING, NECROSIS,

Dataset 2018 Dataset 2020 Dataset 2023 Dataset 2024

LAMPU, LOLMU, MERAN, FOLAM, LEAF-CURLING
POLCO, POLPE, POROL, SETVE,

SETVI, SINAL, SPRAR, STEME,

TRZAX, ZEAMX,

"
¥
P
b
»
3
u

A7 especies
ANo dafio

A15 especies
A3 tipos de

AMas de 30
especies

Anotacion

.

a 7
Mas de 70 2023AES A 36 AMABL, AMARE, CHEAL, DATST, INITIAL, NECROSIS, GERMANY

especies

smartphone
Drones

DIGSA, BECHCG, GLXMA, HELAN, LEAF-CURLING
POLCO, POROL, SETVE, SETVI,
SOLNI, ZEAMX,

i 5 ECHCO,
FLEIN, GALAP, GLXMA, GOSHI
HELAN, HISIN, HORVX, IPOHE,
TPOLA, KOHSC, LAMAM, LAMPU,
LOLMU, MERA
BROAD, OT! E
MIXED, PANDI, PANMI,
PIBSA, POLAM, POLCO,
POLPY, FOROL, PORPT
ROLSC, SENVU, SETPU, ST
SIUTVE SIDSE, SINAL, SOIL, SOLNI,
SOLTU, SONOL, SORVU, SPRAR,
STEME, TRETE, TRZAX, URTDI,
URTUT, VIOAI, ZIEAMX

Drone dataset

We create chemistry

AES dafo anotadas anotadas S A, S, s,
ACé.ma.ra, AES’ DE A4 t|pos de A4 tlpos de 'm‘ E‘:’( 3 ELEEN GLXMA, LEAF-CURLING
smartphone ACamara, dafio dafio _ Reality check dataset
smartphone AES, DE, US AES, DE, US, VRN L ARV Accop AOKY, Al DAL, BLtAG~SERa:
AcCamara, BR i S, Yo S, Lnlnconita e
smartphone ACamara, S S, i, ore




Evoluciomndetmodelo

A Para cada objetivo de etapa, se ha ido desarrollando un nuevo modelo:

Modelo 3

AGeneracion A19 species A Buenos resultados
de imagenes ADamage en datos no
sinteticas identification A eC”tr?_”adOS-

: onfianza por

A7 especies eSpecie

ASin dafios

A Identificacion
jerarquica
ASoporte para
imagenes de drones

A9 especies,
(version
experimental con
32)

J
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A Dando ltgar a varias patentes y publicaciones cientificas:

Model 1: Picon, A., San-Emeterio, M. G., Bereciartua-Perez, A., Klukas, C., Eggers, T., & Navarra-Mestre, R. (2022). Deep learning-based segmentation
of multiple species of weeds and corn crop using synthetic and real image datasets. Computers and Electronics in Agriculture, 194, 106719.

Model 2: Picon A. et al (2025)Taxonomic hierarchical loss function for enhanced crop and weed phenotyping in multi-task semantic segmentation, Smart
Agricultural Technology, 10. 100761

Model 3: Submitted to Computers and Electronics in Agriculture
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Resultados: Validaeiomw cormimagenes de

A Para evitar sesgos, el modelo
se entrenod con datos de
2018-2020 y (Reality Check) se
valido con datos de 2023

A Comparamos el modelo 2 con
el modelo 3

A El modelo propuesto logra un
rendimiento mucho mejor

True label

abuth

amare
cheal

datst

digsa
echcg
echco
glxma
helan

polco

porol

setve

solni

zeamx
panmi
other-broad
other-grass
other-mixed
misc

Y

Ry

0.0 ,00.0.00D.00.0(.00.000.070.010.020.000.000. 0(D.0M.0M.0M.05
0.020.1@.310.15.020.000.00.0(0.0(0. 1.020.030. 0. 00D.0(D.0(. 0D 0M. 02
0.00.1@.0¢JE§0.020.010.00.000.09.00.00.07.0.0(D. 0. 0. 0D.00.03
0.0888.020.10.170.000.00.020.000.060.030. 140.000. 0(D.0CD. 0. 0D, 00D.05
0.00.12.020.10.00.110.010.020.020.00.0 3. 000.00.000.0.0M.0M. 07
0.00.0.000.00D.00. 0. 0M. 0. 0. 0. 0. 0M. 0. 00V 0CD. 0. 0M.0M.00
0.06034.010.00.000.0.0dIE>. 0. 08, 0. 0. 0CD.00D. 0. 0.0, 0M.03
0.09.230.000.020.0(.0(.00.0 ,09.000.00.010.000.0(D.0(D.0(.0M.02
o.o:o.om.oo.on.om.omom.o;%.oa.om 020.00.0(D.00.0M.0M.04
0.0238.020.17.0.020.00.0(.00.08.120.030.000.010.0(D.000.0.0M. 11
0.00.0®.0.0:0.010.00.000.000.010.00. 0. 0. 020. 0. 0. 0M. 008
0.020.310.00.070.00.000.00.0(.0(. 1 BFP. 0. 010.00.0D.0M.0M.0M.07
0.00.09.000.120.0D.010.0(D.000.0(.00.0(D. m,o@.omom.om.om.oa
0.00D.0(D.000.00D.04D. 0. 0. 0. 000000 0(D. M. 0V. 0. 0CD.0M. 0M.0M.00
0.033.010.19.09.010.00.000.00.070.020. 1. 0(0.030.0(D.00D.00D. 0. 08
0.00.1.00.10.020,170.09.020.000.080.010.2. 0(0. 020.0(D.0D.0M.0M.05
0.020.08.020.08.020.020.110.010.000. 18.030.070.0(0.010.0(D.0. 0.

0.000.010.000,00D.0MD. 0. 0. 0. 0. 0. 0. M. 0V 0. 0(D.0M. 0D,

%nnonom,omom.onom.mvonom 00D.00D.0D.00D.0M.0.06

S & \‘., PO
’o@o‘\ °°°\q¢fy

Predicted label

Modelo 2

Trained / Tested Encoder/Decoder

BASE/REALITY

2

Vegetation Species Damage

Dinov2Large/MultiScaleHead  0.99

2

r 2

r

(.80 0.56

BASE/REALITY (Picon and other (2025))

EfficientNetb3/DeepLabV3+

0.99

0.34 0.44

-0.2

=-0.0

True label

datst
digsa
echcg
echco
glxma
helan
polco
porol
setve
solni
zeamx
panmi

other-broad -

other-grass
other-mixed
misc

; > & Q SO O ¥
1?0‘:&@%0"0 s é' 6‘\0 0 \°<° @@’0@

Realityy check

-0000000 0000.010.000000010.000.020000.000000000000000.00004
-0000040.03001 170.030.020000.000.010000.000.000.000010.000.020.10
~0.000.010.000.010.0. 020.020.010.000.020.030.000.010.000.000.000.000.11
+0.000.000.000.000.000.000.00 0.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.00
+0.000.020.010.000.000.000.00| 000.000.000000.000.000.000000.000.000.03
-0000.010.000000000000.000.0 000.000000.000.000.000000.000.00003
-0010.180.110010000.000.000.08003, 0.050000.000.000.000000.000.000.08
-0.000.030.000.000.000.020.000.000.000. 0.010.000.010.000.000.000.000.17
+0.000.010.010.000.020.020.000.000.020.000.02) 000.000.000.000.000.000.10
+<0.000.100.020.000.000.000.000.000.000.000.02 0.0f 000.000.000.000.000.06
-0.000.010.000.000.000.000.000.000.000.000.010010. 000.000.000.000.05
-0.000.000.000.000.000.000.000.000000.000.000.000.000.000.000000.000.00000
40.050.020.020.010.000.010.010.010.080.010.000.020.000.270.000.010.13
-0.000. 0)0.0‘002005-0 020.030.000.000.050.080.000.020.000.000.170.030.09
+0.000.060.040.020.020.020.030.020010.010.070.010.000.050.000.01 0.000.1 5380
-0.000.010.000.000.000.000.000.010.000.000 OOOODOOOOWOOOOODODOOWI

o

N

TP LE 10’ S
&% o

Predicted label

Modelo 3
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- - ,
n
e S u a OS a I aC I O I I abutilon {2} 0.08 0.06 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09
n
amaranthus -0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.05
- 7 1 chenopodium -0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.04
CO' l I I I I ag e n e:s e I 2 ea Ity datura -0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04
digitaria -0.00 0.04 0.03 0.01 0.19 0.02 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.10
h k echinochloa -0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.02 0.03 0.00 0.01 0.00 0.01 0.11
C eC glycine -0.00 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03
% helianthus -0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03
] fallopia -0.01 0.18 0.11 0.01 0.00 0.00 0.08 0,03-0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08
- =
P ara eVItar SeS OS el portulaca -0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 R 0.00 0.01 0.00 0.00 0,17
] setaria -0.00 0.01 0.01 0.00 0.02 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.00 0.10
Ve solanum -0.00 0.10 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.06
I I IO d e I O Se e I ltre I IO ‘ OI l zea -0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.05
panicum -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
unknown -0.00 0.31 0.05 0.02 0.02 0.05 0.01 0.01 0.01 0.08 0.02 0.00 0.02 0.00 0.27 0.13
atOS e = y misc -0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 o.oom
IR DR RL.L LR DR 2 N
. , N 6\\)@ P EC P %P P P S (\\)@ ,\lz_&\“ &€
&S L FFE S S LSO NP
& R P O o < NGRS
L& & R
RS <
2023 (Reality cl |eck)
.
El modelo 3 realiza la
- I t-f- =/ I I caryophyllales - 0.01 0.08
solanales- 0.00 0.00 0.05
dif n vel d
ITerentes niveles de I
£
=
z :
taxonomia ¢ e
R It I asterales- 0.00 0.00 0.03
y unknown - 0.00 0.02 0.11 0.01 0.01 0.27 013
.
p re C I S O S misc- 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.97
& & & & & N & &
> @ < 2 < @ S N
& & N & <& &
Ny doQ e 2 N
&

Predicted label

11 11.11.2025

malvaceae

-04

amaranthaceae -
0.8
solanaceae- 0.00
poaceae- 0.00
0.6
3 fabaceae - 0.00
-
3
[= asteraceae - 0.00
polygonaceae - 0.01
portulacaceae - 0.00
-0.2
unknown - 0.00
-0.0
crop
0.8
broad -
0.6
T
k)
P grass -
=
0.4
unknown - 0.08
-0.2
misc - 0.01
-0.0 Q'
S
&
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0.29

FAMILY

0.00 0.01 0.02 0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.01 0.01 0.08 0.03
0.00 0.04 0.00 0.00 0.00
0.02 0.11 0.01 0.01 0.01

Predicted label

CROP/WEED

021 0.08
0.01 0.01
> &

& §°

Predicted label \P

We create chemistr

0.00

0.00

0.01

0.15

0.00

&

0.02

0.01

0.02

0.01

0.00

0.8

0.6

-0.4

0.00 0.09
0.01 0.05
0.00 0.05
0.00 0.07
0.00 0.03
0.00 0.03
0.00 0.08
0.00 0.17
0.27 0.13

0.04
0.8

0.12
0.6

0.10
-0.4
-0.2

-0.2

-0.0




other-grass
glxma l other-mixed

Resultados::

A Ejemplos

GLXMA (Soja)

ZEAMX (Maiz)

L

LIRS B NN

nn

HELAN
(Girasol)

PFF§E § oz

Anotada
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Resultados: Drones

abuth -0.000.030.030.060.000.000.000.150.010.350.040.000.100.000.000.000.000.000.22
amare -0.000.030.020.020.000.000.060.010.020.190.050.020.140.000.00 0.000.000.00'
cheal -0.000.020.070.000.020.000.030.010.020.09.0.040.200.150.000.000.000.000.000.34

datst -0.000.040.030.150.010.000.000.000.00! .020.000.050.000.000.000.000.000.27

digsa -0.000.070.020.100.040.000.020.020.000.300.010.110.080.000.000.000.000.000.22

echcg -0.000.000.020.020.020.040.340.000.000.040.000.250.000.000.000.000.000.00 0.26
echco -0.000.030.020.100.000.000.110.010.000.16 0.04 0.06 0.010.000.000.00 0.000.00.
g|Xma -0.010.030.010.020.000.00 0.01.0.00 0.230.010.010.100.000.000.000.000.000.11
helan -0.040.220.020.170.000.000.000.060.120.210.040.000.07 0.000.000.000.000.000.05

p0|C0 -0.000.090.070.040.000.000.000.010.020.300.080.000.110.000.000.000.000.00 0.26

porol -0.000.030.020.030.000.000.010.010.00 .070.010.100.000.000.000.000.000.31

setve -0.000.000.010.250.010.000.000.000.000.310.000.170.020.000.000.000.000.000.22

50Ini -0.000.030.030.030.010.000.010.010.020.270.030.010.030.000.00 0.000.000.00

Zeamx -0.000.100.010.070.010.010.070.010.180.070.000.150.020.070.000.000.00 0.000.20
panmi -0.000.060.000.100.030.000.000.000.000.040.010,00 0.010.000.000.000.000.18
other-broad -0.000.050.030.030.000.000.030.110.000.110.020.020.250.000.000.000.000.000.34
other—grass -0.000.010.040.010.030.000.130.010.000.130.000.040.220.000.000.000.000.000.37
other-mixed -0.000.030.030.020.000.000.030.050.000.120.010.060.200.000.00 0.000.000.00&

A Probamos el modelo 3 con
un conjunto de datos nuevo
de imagenes de DRONES

A Los modelos nunca habian
sido entrenados con estas
Imagenes

A El modelo 3 (basado en un
modelo fundacional) hace
frente a la deriva de datos

True label

misc -0.00 0.000.000.000.00 0.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.00

. ‘(‘ @c,,,pcqco (‘0 (\\+((\\6¢)‘)ng
mucho mejor que los ST EIEE S FEe
0'5\0‘\&‘\0

anteriores.

Predicted label

Modelo 2

11.11.2025

0.8

0.6

-04

-0.2

-0.0

Fue label

| JORNADA Técnica. Sociedad Espafiola de Malherbologia. Innovacion y regulacién: Nuevos horizontes en el uso de productos fitosanitarios

amare -0. 0.04.0,00 0.010.00 0.00 0.010.01 0.000.04 0.010.02 0.00 0.000.00 0.000.00 0.09
cheal -000 025@0.00 003001 0.00 0.010.00 0.000.05 0.010.00 0.01 0.000.01 0.000.01 0.05

datst -0.000.08 0.00[kp30.010.01 0.00 0.000.00 0.000.02 0.01 0.01 0.00 0.000.00 0.000.00 0.13

(fgsa -0.00003 0.010.01 {epii}0.02 0.00 0.050.00 0.000.02 0.030.00 0.01 0.000.00 0.000.00 0.11

echcg -0.000000.000.00 0.03?(3%019 0.000.00 0.000.00 0:230.00 0.00 0.000.00 0.000.00 017
echco-000002 003000018013 0 41 0.010.00 0.020.04 0030.01 0.00 0000.00 0.00001 012
gxma -0.00002 0.000.00 0.00 0.00 0.008&40.00 0.000.00 0.000.00 0.00 0.000.00 0.000.00 0.07
helan -0.000.02 0.600.01 0.000.00 0.00 0008424000 0.00 0.000.00 0.00 0.000.00 0.000.00 0.05

p0|C0 -0.01011 002002 0.060.00 0.00 001001 .0.02 000012 0.00 0.000.01 0.000.00 013
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