Intéegration du
développement foliaire au

simulateur de traitements sur
la tavelure... un apercu |




Le projet

Odile Carisse du CRDH Prét a étre utilisé pour les
pour développer un primaires 2021 par les
modele théorique de entreprises !

développement
foliaire...



2019 : Calculs théorigues du développement

foliaire par Odile Carisse du CRDH

Estimation de |a croissance foliaire comme
outil d'aide a |la gestion raisonnée de la
tavelure du pommier (Venturia inaequalis) :
correction du modele développé en 2008

» Calculs horaires basés sur les DH (degrés
heures) en base 5°C accumulées

depuis le 18" mars (sans considérer les heures
sous 0°C)

Odile Carisse, Agriculture et Agroalimentaire Canada

» Prévision du nombre de feuille par
bouquets floraux

Roland Joannin, Agropomme
Maude Richard, Agropomme

» Prévision du nombre de feuilles par
sites végétatifs
» Donc le calcul se fait en fonction des
« données météo »

Journée technique Agropomme 2019

Présentation Odile Carisse a la JTA 2019



http://www.agropomme.ca/Documentation_publique/JOURNEE_TECHNIQUE_2019/05 Estimation de la croissance foliaire_Odile Carisse.pdf

La prise de données au champ

de |a croissance...

» Prise de données au champ :
= Référence = a la parcelle de référence

= Exploitation = prise par I'entreprise

Plan de verger

TN EA TS TN FSLF LSRR

Année des données: | 2020

' Exploitation | |

Deéveloppement foliaig

Bouguets floraux ‘Sites végétatifs
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Différence entre la parcelle « Référence » et

« Exploitation »

.
k A I'onglet

DEVELOPPEMENT FOLIAIRE :

(1¢ endroit)
« C'estle choix de (i |
| ’ UﬂliSOTeUI’ [ Bouquets floraux ‘I [ Sites végétatifs ]

pousse 1 |\pousse2 | pousse 3 | pousse 4 | pousse 5 | pousse 6 ] pousse 7 | pousse 8 | pousse 9 | pousse 10
- Fréguence de la prise de R ST . i.c1co <
données 2 _dmei20 | [/ '—,> I [ ] )
> Tjrs préférable que les — |
entreprises prennent -
leurs données au Bgts floraux et pousses :
minimum avant de pousse 1 - Feuilles completement

faire un Tt fongicide. développées
* Feuilles partiellement

N / développées

complétes

partielles




Différence entre la parcelle « Référence » et

« Exploitation »

MODELE TAVELURE :

(2¢me endroit)

« C'estle choix de
I'utilisateur

Année des données: | 2020 v

Choisir un autre modéle w || Choisir une autre ville v

Modéle CIPRA (AAC/IRDA) - Calcul de mouillure (Agropomme 2015)
OKA

Ce simulateur intégre au risque d'infection, la croissance mesurée, I'efficacité des traitements appliqués, leur lessivage et la simulation de I'effet
d'un fongicide sur les conditions prévues.

Légende: Rapport synthése du 11 déc_ 2020 10:00

Données météo réelles Date du début des calculs: 25 avr. 2020 0140
Données météo prévisionnelles

Données météo estimées

- Fréquence de la prise de
données ¢

> Tjrs préférable que les
entreprises prennent

Périodes avec indice d'infection »= 1 (calcul CIPRA)
correspondant & une sévérité minimum ou plus

Début pluie Période mouil. Temp moy. Préc. Cum. Indice d A
date heure locale hr:mn °“C mm infection ( \ | e U rs O n n ees O U
29 awr 21:03 22h 57mn 10.2 8.1 3.5 Moyen Préférences de I'exploitant pour ce modéle . o
15 mai 0534 18h 26mn 104 176 3.0 Moyen plotiant pource _ mMinimum avant de
02 jun 19:42 29h 18mn 1.8 04 4.0 Grave £ Le calcul du pourcentage de feuilles non protégées est fait avec les
05 jun 21:15 14h 45mn 16.5 343 3.4 Moyen données de | |a parcelle référence | w f N f e
23 jn 1852 131 06 25 29 oMy | L aire un Tt fongicide.
! : parcelle référence
27 jun 21:21 28h 39mn 18.1 131 inf. second. : —_—
09 jul 14:53 07h 07mn 22.0 29 inf. second. lexploitation

11 jul 04:21 26h 39mn 229 19.3 inf. second.
16 jul 17:24 21h 36mn 202 159 inf. second. \ /




La croissance...

Exemple du nouveau graphigue obtenu pour la parcelle de référence

Mcintosh / Cepiland : Nombre moyen de feuilles complétement développées par inflorescence [> DO nnees ree | | es

/ » Escalier avec ligne plus large

2a Th , .
ny/ » Selon les donnees au champ prise
' / de 1 & 2 fois par jour

» Courbe de la croissance théorique
/ A

) / / » Ligne fine

. » Calcul horaire en fonction des
données du champ

0 000 f , | i
. & i & \ H
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& & ¢ F S P FFE S S ST eSS S EE e

—— I'échelle de femps (comme le modele
Développement prévu par le modéle CGrpO) pour mieUX Voir




La croissance théorique VS

les données au champ ¢

» Prenons |l'exemple du 1" mai au 2 mai 2020 :

» Lecture au champ (parcelle référence, 10 bgts floraux observeés) :

0.6

» 01 mai 6:20 : Nombre moyen de feuilles compléetement développées par inflorescence = 0

» 02 mai 6:50 : Nombre moyen de feuilles completement développées par inflorescence = 0.6

Olmai 02mai  \ npgns|exemple, du 1¢" mai 22h au 5 mai 6h = il n'y a aucun

développement foliaire |



La croissance théorique VS

les données au champ ¢

» Les données au champ (données réelles) restent un incontournable |

» Le calcul de la croissance théorique se fait AVEC les données 0.6
réeelles durant une période (période = entre 2 lectures)

» Pour obtenir un nombre moyen de feuilles réelles pond
par le modele (mince ligne ici)

01 mai 02 mai



Ajout de la croissance theorique aux

données horaires

» Nouveau visuel : Ici:
AgroNuit v Periode de mouillure (calcul Agropomme) Parcelle: P1 v Données horaires Observations
- /Cruis. thénrique\
Date heure  Période Temp Préc. Indice T |Slmu[er v| Temp HR. Préc Vent Nb moy. de feuilles Mouillure
locale mouil. moy. Cum. infection moy. % (mm) km/h éelles P;‘:Eiﬁpaf'f du feuillage
hr:mn C mm ) C o N
01 mai 06:00 16h 51mn 9.8 76 2.6 Léger 109 897 00 98 0.00
01 mai 07:00 17h 51mn 9.9 76 2.8 Léger 113 870 00 99 0.03
01 mai 08:00 18h 51mn  10.0 76 3.0 Moyen 117 95 00 97 0.05
01 mai 09:00 19h 51mn  10.1 76 3.1 Moyen D 122 9%7 00 110 0.09
01 mai 10:00 20h 51mn 103 76 3.3 Moyen protege 128 964 00 135 0.12
01 mai 11:00 21th 51mn 104 7.8 3.4 Moyen TN 132 963 02 142 0.15
01 mai 12:00 1C 142 849 00 127 0.19 4
01 mai 13:00 163 739 00 133 0.25 7
01 mai 14:00 16.7 730 00 148 0.30 :?
01 mai 15:00 161 756 00 197 035 4
01 mai 16:00 147 730 00 225 0.41 4

- J




Ajout de la croissance théorigue aux

données horaires

» Nouveau visuel :

Données horaires Observations
2 COlonneS : Crois. théorique
Temp HR. Préc Vent Nb moy. de fevilles Mouillure
» 1 pour les bgts floraux (gauche) moy. % (mm) k réellespondérées par e lu feuillage
T CopicD sz
» 1 pour les sites vegetatifs (droite) 93 v
9.9
97
. ) ‘ 0 110 {
Valeur = nombre moyen de feuilles reelles 128 964 00 135 0.12
, . . 132 963 02 142 0.15
ponderees par le modele 142 849 00 127 0.19 Y .
163 739 00 133 025 &’
167 730 00 148 0.30 4
161 756 00 197 0.35 i
147 730 00 225 0.41 4



Données horaires

Observations

0.05
0.09
0.12
0.15
0.19
0.25
0.30
0.35
0.41
0.45
0.49
0.53
0.56
0.58
0.59
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60

1.7 965
9

» Leslectures au champ =
valeurs en caracteéere gras

) Crois. théorique
Temp HR. Préc Vent Nb moy. de feuilles

Ajout de la croissance the de SRRt
données horaires ————

; : : ) 5
39 916 00 36

Mouillure
du feuillage

A AR AR A AR A AR AR AR AR AN



Les seulls du simulateur de traitements

tavelure

» Les seuils sont paramétrables dans le simulateur.

» Siparexemple le seuil est fixé a 51% au stade 0-6 feuilles

Verger de référence: Mcintosh / Cepiland ; bouguets florals débourré (on voit du vert sur le bourgeon floral)
bagtfloral 1 | batfloral 2 | bgtfloral 3 | bgtfloral 4 | batfloral 5 | bgtfloral 6 | bgtfloral 7 | bgtfloral 8 | bgtfloral 9 | bgt floral 10 | total 10 bgt floraux
Hombre de feuilles
cormpikees | nartielieas | compiaoes | parielies | cormpistes | martialies | compistes: | nartiallas | complses | partialies | commpilsoes | narialias | commplstes | nartielles | complites | nartielies | compistes | nartialies | compises | nartielies | compléds s | pariisiiss fodal
dim 10 mai 07:10 2 5 1 5 2 5 1 il 2 5 1 4 2 5 1 5 1 i 2 5 15 50 | 65 B3 .
wnf1maios3 | 2 | 5| 1| 85| 2 85 1|5 2|51 |al2/ 85151 6|2|5|15]|5%5 68Q Ici, 60 % des
mar 12 mai 06:50 2 5 1 5 2 5 1 5 2 5 1 4 2 5 1 5 2 5 2 5 16 49 | 65 B3 S|'|'es qU| On‘l‘
mer 13 mai 06:50 2 5 1 5 2 5 2 5 2 5 1 5 2 5 1 5 2 5 2 5 17 50 | 67 &3 dévelo é -l
jeu 14 mai 07:00 2 5 1 4 2 4 2 i 2 8 2 8 2 8 1 5 2 5 2 4 18 50 | 68 B3 pp
ven15maio6o0 | 2 | 5 1 | 5| 3 |5| 2 6| 3|5 2|5 2 5|15 2 |62 6|2 |53 73 nouvelle
sam 16 mai 06:30 3 4 1 5 3 5 3 il 3 8 2 8 2 8 1 5 2 i 9 5 23 5 | 73R8 / er”le
dim 17 mai 06:40 3 4 1 5 3 5 (45 4 E:lj 4 E?j 5 ES) 4 1 5 4 4 4 30 44 | 74
On dépasse
le seull fixe |




Atteinte du seull selon vos traitements....

» La version actuelle du simulateur de traitement :

-:AgrnNuit v

Date heure
locale

04 jun 02:00
04 jun 03:00
04 jun 04:00
04 jun 05:00
04 jun D6:00
04 jun 07:00
04 jun 08:00
04 jun 09:00
04 jun 10-00
04 jun 11:00
04 jun 12:00
04 jun 13:00
04 jun 14:00
04 jun 15:00
04 jun 16:00
04 jun 17:00
04 jun 18:00
04 jun 19:00
04 jun 20:00
04 jun 21:00
04 jun 22:00
04 jun 23:00
05 jun 00:00
05 jun 01:00
05 jun 02:00
05 jun 03:00
05 jun 04:00
05 jun 05:00
05 jun 06:00

Période de mouillure (calcul Agropomme)

Période
mouil.
hr:mn

25h 35mn
26h 35mn
2Th 35mn
28h 35mn
29h 35mn
30h 35mn
31h 35mn
32h 35mn

Temp

moy.
b
"y
1.6
1.6
11.6
11.6
11.6
T
11.8

Préc.
Cum.
mm
T
0.7
0.7
0.7
0T
0.7
BT
0.7

Indice
infection

4.0 Grave
4 0 Grave
4 0 Grave
4.0 Grave
4.0 Grave
4.0 Grave
4.0 Grave
4.0 Grave

Parcelle: P

W

T

protégé
protégé
protégé
protection partielle
protection partielle
protection partielle
protection partielle
protection partielle
protection partielle
protection partielle
protection partielle
protection partielle
protection partielle
protection partielle
protection partielle
protection partielle
protection partielle
protection partielle
protection partielle
protection partielle
protection partielle
protection partielle
protection partielle
protection partielle
protection partielle
protection partielle
protection partielle
protection partielle

VG B

Données horaires

AC 4 i |

(i |

182
0.4 flpousse %

Lecture au champ

Tem i Observation
Simuler v m{ﬁf H;:' ::Er:} k".l:f?th mouillure
°C du feuillage
97 993 0.0 6.8 4
103 993 0.0 57 &
10.3 -
| 0.2flpousse 4—4115 Lecture au champ
124 994 0.0 7.2 ¢
147 895 0.0 8.8 4
166 855 0.0 83 #
173 785 00 10 4
190 725 00 118 4
204 674 00 135 &
228 602 00 148 4
237 516 00 165 4
25.1 431 0.0 17.2 [ 4
00 168 4
_| 25 heures de 00 161 4
protection partielle | 5 2 §
237 379 0.0 7.1 4
205 638 0.0 3.3 &
166 602 0.0 33 &
176 &16 0.0 42 I 4
179 550 0.0 39 4
182 522 0.0 31 4
182 542 0.0 3.5 4
180 F27 0.0 4.1 L d




Atteinte du seull selon vos traitements....

» La version actuelle du simulateur de fraitement :
|AgroNuit v Periode de mouillure (calcul Agropomme} Parcelle:| P1 | Données horaires {( OUl »
Date heure Pério:de Temp prer Indice . emp HR. Préc  Vent . .
locale 'I':‘_’“"' moy. LM e ) Sl Tl mM%Y. % (mm) km/h : Mais depuis

r:mn C mm C du féuillage

04 jun 02:00  25h 35mn ni 0.7 4.0 Grave protége AL el a0 L ﬂ\ q udn d 2

04 jun 03:00  26h 35mn 6 0.7 4.0 Grave protégé

04 jun 04:00  27h 35mn 16 07 4.0 Grave orotége PHH IRANIE )

04 jun 05:00  28h 35mn 116 07 d0Gae EETILE Fait le - mar 02 jun de 330 & 13:30

04 jun 06:00  29h 35mn 16 07 RNl protection partielle . {: 0.7m

04 jun 07:00  30h 35mn "6 0.7 LI e =S protection partielle Croissance depuis ce traitement : OUI

04 jun 06:00  31h 35mn T 0.7 4.0 Grave protection partielle \

04 jun 09:00  32h 35mn 11.8 oor 4.0 Grave protection partielle PROTECTION PARTIELLE, vu la sortie de nouvelles feuilles

04 jun 10:00 protection partielle vous ne pouvez prétendre a une protection a 100%. Aussi,

04 jun 11:00 protection partielle sur vos parcelles de variétés sensibles (Mclntosh entre

04 jun 12:00 protection partielle autres), pour un contréle sans faille, mieux vaudrait ré-

04 jun 13:00 protection partielle intervenir en particulier si votre inoculum est élevé.

04 jun 14:00 protection partielle

04 jun 15:00 protection partielle

04 jun 16:00 protection partielle

04 J:IJFI 17-00 prDtection partielle SOUFRE MICROFIN 52FM:‘=5|'lg”'l_ﬂ

o L grsieaion pariclle Fait le - dim 31 mai de 17:50 & 19:00

mf_“" 19:00 pr{:rtect!un part!elle Accumulation de pluie sur le traitement - 0.7mm

04 jun 20:00 protection partielle

04 jun 21:00 protection partielle Croissance depuis ce traitement : OUI

04 jun 22:00 protection partielle el de 3_'1% aﬁEi"f . "

04 jun 23:00 protection partielle 50% des sites ont développé une feuille ou plus

05 jun 00-00 protection partielle Taux moyen de 0.5 feuilles

05 jun 01:00 protection partielle AL

05 jun 02:00 protection partielle NON PROTEGE, le pourcentage de sites en croissance et le

05 jun 03:00 protection partielle nombre moyen de nouvelles feuilles font que votre

05 jun 04:00 protection partielle protection est trés insuffisante. Aussi, pour une protection

05 jun 05-00 protection partielle sans faille, vous devriez ré-intervenir.

05 jun 06:00 N protége 04 ffp&u&sg\ _/




Atteinte du seull selon vos traitements....

» La version * a venir * du simulateur de traitement :

AgroNuit v Période de mouillure (calcul Agropomme) Parcelle: P1 v Données horaires Observations
Crois. théorique
Date heure  Période Temp Préc. Indice 1T |Simuler v| Temp HR. Préc Vent b moy. de feuilles Mouillure
locale mouil. moy. Cum. infection moy. % (mm) km/h reelles pondieparle  du feuillage
hr:mn @ mm °C B W—
04 jun 02:00  25h35mn 117 0.7 4.0 Grave protégé 97 993 00 68 ’ 11.88 4
04 jun 03:00 26h 35mn 116 0.7 4.0 Grave protégé 103 993 60 5&F 11.89 il
04 jun 04:00 27Th 35mn 116 0.7 4.0 Grave protégé N2 Qa3 00 &4 11.89 i
04jun 0500 28h35mn 116 0.7 4.0 Grave Lecture au champ ﬁ 11.90 i
04 jun 06:00 2%h 35mn 116 0.7 CRNeT- T protection partielle T ——wvs vV ———u 1.9 4
04 jun 07:00 30h 35mn 116 0.7 LN INel- 'l protection partielle 124 994 00 72 R& 11.92 i 4
04 jun 08:00 31th 35mn  11.7 0.7 4.0 Grave 147 835 00 88 11.93 4
04 jun 09:00 32h 35mn 118 0.7 4.0 Grave S T 11.94 &
04 jun 10:00 3 heures de 00 100 11.95 ;
04 jun 11:00 . . 00 138 11.97
04 ;un 12:00 profection parfielle | g5 435 11.99 4
04 jun 13:00 228 602 00 148 12.01 4
04 jun 14:00 237 516 00 165 12.03 I




Atteinte du seull selon vos traitements....

» La version * a venir* du simulateur de traitement :

Logo d’'avertissement que le seuil est atteint

Données horaires

Observations

Temp HR. Préc

maow

POLYRAM DF
Fait le : mar 02 jun de 9:30 a 13:30

Croissance théorique : 11.92

Croissance depuis ce traitement : QUI

PROTECTION PARTIELLE : Depuis votre

dernier traitement, le seuil théorique de
croissance de 31% est atteint le jeu 04 jun

07:00.

173
19.0
204
228
237

6.5
725
67.4
60.2
516

oo oo

Vent
m) km/h

6.8
5.7
55

Crois. théorique
Nb moy. de feuilles

réelles pondérées par le

modele
eat floral site wégetatt
11.88
11.89
11.89
11.90
1.9

11.92
11.93
11.94
11.95
11.97
11.99
12.01
12.03

Mouillure
du feuillage

A AR AR AL AR RSN



Atteinte du seull selon vos traitements....

» La version * a venir* du simulateur de traitement :

La protection partielle va durer 3 heures .

1 heure avant |I'atteinte du seuil

L'heure de |I'atteinte du seull

1 heure apres I'atteinte du seuil

AgroNunt g ' Période de mouillure (calcul Agropomme) Parcelle: P1 VVQ

/ POLYRAM DF

Date heure  Période Temp Préc. Indice T ISimuIer Fait le : mar 02 jun de 9:30 a 13:30 illure
locale mouil. moy. Cum. infection Accumulation de pluie sur le traitement : 0.7mm hillage
hr:mn *®% mm
04jun02:00  25h35mn 117 07 4.0 Grave protégé Croissance théorique : 11.92 @
04jun03:00 26h35mn 116 07 4.0 Grave protégé Croissance depuis ce traitement : OUI i
04 jun 04:00 27h 35mn 116 0.7 4.0 Grave protégé . o ) ) ] ] 4
04 jun 05:00 28h 36mn 116 0.7 4.0 Grave Le modele prevoVF qule la sglr(t;e de .nouvelleg f;u!les, depuis votre dernier ’
04 jun 06:00 29h 35mn 1.6 07 4.0 Grave LTS traitement, a atteint le seuil de croissance (31% des pousses avec une 2
: z 2 nouvelle feuille ou plus) le jeudi 4 juin a 7h00.
04 jun 07:00 30h 35mn 116 0.7 LRINeICVCl protection partielle i
04 jun 08:00 31h 35mn 117 0.7 4.0 Grave PROTECTION PARTIELLE : Vu la sortie de nouvelles feuilles, sur vos parcelles 4
04 jun 09:00 32h 35mn 113 0.7 4.0 Grave de variétés sensibles (Mcintosh entre autres), pour un contréle sans faille, 4
04 jun 10:00 mieux vautré-intervenir en particulier si votre inoculum est élevé et que la il
04 jun 11:00 mouillure persiste évidemment. 4
04 jun 12:00 @
04 jun 13:00 228 602 00 148 12.01 4
04 jun 14:00 237 516 00 165 12.03 4




AU final, pour la méme infection...

» La version actuelle :

» La version d venir:

Agrouit Période de mouillure (calcul Agropomme)
Date heure Frﬁgﬁﬁe Iﬁg;p E[ﬁﬁ' Indice
locale hr: ’ oC ) ) infection
rmn mm
04 jun 02:00 25k 35mn "y 0.7 4.0 Grave
04 jun 03:00  26h 35mn 1.6 0.7 4.0 Grave
04 jun 04:00  27h 35mn 11.6 0.7 4.0 Grave
04 jun 05:00  28h 35mn 1.6 0.7 4.0 Grave
U4 jun Ub:UU Z49h aomn b s 4 U srave
04 jun 0700  30h 35mn 116 0.7 4.0 Grave
04 jun 08:00  31h 35mn "y 0.7 4.0 Grave
04 jun 09:00  32h 35mn 11.8 0.7 4.0 Grave
04 jun 10:00
04 jun 11:00
04 jun 12:00
04 jun 13:00
04 jun 14:00
04 jun 15:00
04 jun 16:00
04 jun 17:00
04 jun 18:00
04 jun 19:00
04 jun 20:00

T

protége
protége
rotégé
protection partielle
protection partielle
protection partielle
protection partielle
protection partielle
protection partielle
protection partielle
protection partielle
protection partielle
protection partielle
protection partielle
protection partielle
protection partielle
protection partielle
protection partielle
protection partielle

Agrofluit  + Période de mouillure (calcul Agropomme)
Date heure Période Temp Préc. Indice 1T
locale mouil.  moy. Cum. infection
hr:mn °C i
| 04 jun 02:00 25h-35mn 1.7 o7 4.0 Grave protége
044 jun 03:00 26h 35mn 116 0.7 4.0 Grave protége
04 jun 04:00 2Th 35mn  11.6 o 4.0 Grave protégé
04 jun 05:00 28h 35mn__ 1.6 0.7 4.0 Grave B
(| 04 jun 06:00 20h 35mn 116 o7 4.0 Grave Fif =W I
04 jun O7:00 30h 35mn 116 A seT Tl protection partielle
04 jun 08:00 31h 35mn 1.7 o 4.0 Grave
04 jun 09:00 32h 35mn 18 0.7 4.0 Grave
04 jun 10:00
04 jun 1100
04 jun 12:00
04 jun 13:00
04 jun 14:00
04 jun 15:00
04 jun 16:00
04 jun 17:00
04 jun 18:00
04 jun 19:00
04 jun 20:00

Précise le
début de la
protection
partielle en
fct du seuil et
du Tt.

Période de
protection
partielle de 3
heures.




Au final...

Lectures de développement foliaire au

champ
+

Intégration des calculs présentés

Permettent de savoir vers quelle heure la
sortie de nouvelle(s) feuille(s)
atteindra le sevil selon votre traitement en
protection.

» La prise de donnée au champ est un
incontournable |

- Précision
- Fréquence

» Augmenter les fréquences
de prises de données pour
repréciser le modele

» Soyez précis aussi dans la saisie
de vos traitements ! E?




Merci G :
L'équipe du CRDH
Tranquilsoft

Intégration du développement foliaire
au simulateur de traitements sur la tavelure... un apercu |
Journée technigue Agropomme 2020




