EdCSCV =ERRRAEN

IV FORO TECNICO EN SANIDAD
VEGETAL

LOS MODELOS PREDICTIVOS DE PLAGAS Y ENFERMEDADES:
UNA HERRAMIENTA PARA EL MANEJO INTEGRADO

Isidre Llorente
Universitat de Girona

Zaragoza, 27 de noviembre de 2018

=== GOBIERNO
==DE ARAGON

rtamento de Desarrollo Rural
y Sostenibilidad

UNION EUROPEA

Fondo Europeo Agricola
de Desarrollo Rural. FEADER




Guiodn

e Introduccion

* MoOO
* MoOO

 MoOO

e
e
e

0S C
0S C

0S C

e plagas
e MICOSIS
e bacteriosis

(. s ‘. v
= T3 »
e Cenlro de Saridad y Certficacién Vegetal

=== GOBIERNO
==DE ARAGON



o,
Universitat
de Girona
!

Sistemas de Apoyo a la Toma de Decisiones

Productor
» Agroecosistema »
Accion Recoleccion
Decision Datos

Interpretacion Analisis

Informacion

Conocimiento Modelos

Experto predictivos

Asesor

Gestion Integrada de Plagas (GIP)
Normas técnicas Produccion Integrada

Introduccion



— Introduccion
Universitat

de Girona
e

|Mode|os de prediccion de plagas y enfermedades

Evaluacion del riesgo de plagas y enfermedades

Guiar los tratamientos fitosanitarios
Modelos

predictivos Dirigir los muestreos (fecha y lugar)

Informacidn Elaborar mapas de riesgo
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- Modelos de prediccion de plagas
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https://www?7.inra.fr/hyppz

Modelizacion de la tasa de desarrollo de insectos y acaros en funcion de
parametros climaticos (temperatura, ...)

Grados dia Grados dia acumulados Biofix
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Cantidad y
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(Humectacion,
temperatura,. HR, ...)

AMBIENTE PATOGENO

indculo, agresividad

Sensibilidad varietal
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Ciclo de la enfermedad

Inéculo primario

Inoculacion .- Diseminacion

Inicio infeccion

Liberacion

Aparicion sintomas
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Introduccion

Modelos de prediccion de plagas y enfermedades

Consideraciones importantes

Son una simplificacion de la realidad.
Deben ser sencillos de manejo e interpretacion.
Deben estar validados en la zona donde se implementen.

Los parametros de entrada (climaticos, fenoldgicos,...)
deben ser cuidadosamente obtenidos.
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Informacion necesaria en los modelos de prediccion de plagas y enfermedades

Parametros necesarios que utiliza el algoritmo
matematico.

Entradas (inputs)

La informacion generada debe ser facilmente

Salidas (outputs) interpretable

Cuales son los umbrales de accion en funcion
Umbral de accion del modelo

Experto
Asesor
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Parametros climaticos

4 )
Duracion del periodo de humectacion (h)
Temperatura (2C)

Humedad relativa (%)

Lluvia (mm)

Entradas (inputs)

Localizacidn y tipo sensores climaticos
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Parametros ambientales

I.Llorente (UdG)

Humectacion
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Parametros ambientales

Humectacion

Plant Disease (2015) 99: 310-319
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InAdculo

Entradas (inputs)

Planta
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Introduccion

Salidas (outputs)

Informacio

Formacio

Eines i Serveis

Transferéncia Tecnologica

Eines i Serveis / Eines / Agrometeorologia ' Models agrometeorologics

Models agrometeorologics

| Fruiters

Motejat en perai
poma Mills

Data inici:

Motejat en perai
poma Mills modificat

Data inidi:

Carpocapsa

Data inici:

20M11/2018

Data Az

20/11/2018 =]

Data F:

20M1/2018

Data Az

201112008

Sk

Grapholita del
presseguer

Data inici:

20/11/2018 =

=k

Anarsia del
presseguer

Data inidi:

221208

Sk

Pandemis heprana

Data inici:

20M11/2018

Data Az

W0M12018

Data F:

0112008

Data Az

2211208

Sk

Adoxophyes orana

22112008

=k

Poll blanc del

221208

Sk

Estemfiliosi de la

Departament d’Agricultura, Ramaderia, Pesca i Alimentacio

Rural
Cat

-t Coomn ) -

Avis fitosanitari de I'estacio de Tarragona
sobre vinya, fruita seca i fruiters, citrics, horta
i forestals. #SanitatVegetal [l bitly
/AvisFitosanita ...

*‘1: Sanitat Vegetal

507 - 22 de nov. de 2018

[+] et
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Ejemplos de modelos prediccion de plagas

vy enfermedades

Nota: Algunos de los modelos que se presentan a continuacion no han estado suficientemente evaluados en la zona de
Aragon
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Modelos fenoldgicos para plagas

Carpocapsa (Cydia pomonella)
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- |Mode|os de prediccion de plagas ‘

v Bl S 5

https://www?7.inra.fr/hyppz

Tasa de desarrollo en funcion de grados dia
acumulado a partir del biofix
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Modelo de Bethell

Agente causante: Cydia pomonella
Huésped: Manzano y peral

Umbral de desarrollo

Umbral inferior: 11.1 2C

Umbral superior: 27.8 ¢C

Biofix: Cuando la temperatura diurna sea durante
dos dias superior a 15.6 °C

Bethell, R.S. 1978. Pear pest management. U.C. Div. Agr. Sci. Publ. #4086 pp 22-41
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Modelo de Bethell

Estadio Grados-dia
acumulados

Huevos 88.9
Larvas 263.9
Pupas 222.2

Generacion (huevos-adultos) 575.0

Generacion (huevo-huevo) 602.8

Bethell, R.S. 1978. Pear pest management. U.C. Div. Agr. Sci. Publ. #4086 pp 22-41
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Modelo de Pitcairn et al.

Agente causante: Cydia pomonella
Huésped: Manzano, peral, nogal

Requeriments:

Umbrales de desarrollo

Umbral inferior: 10.0 2C

Umbral superior: 31.1 ¢C

Biofix: 1° adulto capturado de la generacié invernal

Pitcairn, M.J., Zalom, F.G., and R.E. Rice. 1992.. Environ. Entomol. 21:441-446.
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Modelo de Pitcairn et al.

Estadio

1@ Generacion
2°"2 Generacion

3™ Generacion

Tiempo medio
generacion

Grados-dia
acumulados

588
657
657
619

Pitcairn, M.J., Zalom, F.G., and R.E. Rice. 1992. Environ. Entomol. 21:441-446.
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Sistema RIMpro

Carpocapsa (Cydia pomonella)

Bio Fruits Advies

https://www.rimpro.eu/
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RIMpro-Cydia location Fincal - 2018

10000
W Mew born larvae
G000 M L1 larvaes total

B000 H

4000

L1 larvae

2000+

i O Eagqg deposition per day

Egg deposition
2
L]

111 11

E Old females
20004 MW Mated fermales
O Virgin females

Female flight activity

Mar Apr & 12 16 20 24 May 6 1014 18 22 26 Jun7 11151923 27Jul 5 9 1317 21 25 Aug 6 10 14 18 22 26  Sep 7

https://www.rimpro.eu/
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Modelos predictivos para enfermedades

Micosis
Bacteriosis
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Modelo GOIDANICH

para el control del mildiu en viia

Adaptado por el Servei Sanitat Vegetal — DARP Gencat

Barrios, G.; Reyes, J. 2004. Phytoma 164
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Mildiu de la vina
Plasmopara viticola

Fuente: Departament d’Agricultura Ramaderia Pesca
i Alimentacid. Generalitat de Catalunya
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— Resumen de funcionamento del modelo Goidanich

Entradas

Datos diarios
Temperatura
Precipitaciones
Humedad relativa
Fenologia

Decision
Tratar
No tratar

Umbral de

Evolucion de las infecciones aplicacién

hasta aparicion de sintomas

L 00% contacto
( o) Antes de Ilegar al penetrante

UG ER 100% sistémico

Producto
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Sabater, H. 2018. Jornada técnica ‘Malalties fungiques de la vinya’. Vilajuiga
Generalitat de Catalunya. DARP (www.ruralcat.gencat)
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Modelo BSPcast

para el control de la estemfiliosis del peral

Universitat de Girona

Motesinos et al., 1995. Phytopathology 85:586-592
Llorente et al., 2000. Plant Dis. 84:631-637
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Modelo BSPcast para el control de la estemfiliosi del peral

Llorente et al. 2012. Trees Structure and Function 26:239-245



e,
Universitat
de Girona
o

Resumen de funcionamento del BSPcast
Datos horarios: humectacion y temperatura ELEDR

Datos diarios:

Periodo humectacion (8.00 a 8.00 hora solar)
Temperatura media durante la humectacion

BSPcast

Riesgo de infeccidn

Umbral de
Indice diario (R) aplicacién
Indice acumulado (CR)

Decision
Tratar
R>0.2 No tratar

Salidas CR20.4
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dia

01/06/2018
02/06/2018
03/06/2018
04/06/2018
05/06/2018
06/06/2018
07/06/2018
08/06/2018
09/06/2018
10/06/2018
11/06/2018
12/06/2018
13/06/2018
14/06/2018
15/06/2018
16/06/2018
17/06/2018
18/06/2018
19/06/2018
20/06/2018
21/06/2018
22/06/2018
23/06/2018
24/06/2018
25/06/2018
26/06/2018
27/06/2018
28/06/2018
29/06/2018
30/06/2018
01/07/2018
02/07/2018
03/07/2018
04/07/2018
05/07/2018
06/07/2018
07/07/2018
08/07/2018

temp (°C) Hores humec

14.48
15.21
15.5
16.13
14.79
14.02
16.21
14.01
16.51
0
17.67
14.9
14.59
14.28
16.7
15.2
13.93
13.85
14.03
12.83
12.55
14.8
0

0

10.63
11.87
10.72
19.3
9.92
6.48
14.81
11.52
4.73
0
9.68
5.42
6.66
10.27
6.62
0.06
1.45
1.31
2.07
4.74
4.55
1.22
0

0

1.7

0

Risc diari (R) Risc acum. (CR)

0.16
0.21
0.18
0.57
0.14
0.07
0.36
0.17
0.06
0.01
0.18
0.06
0.07
0.14
0.09
0.01
0.02
0.02
0.02
0.04
0.04
0.02
0.01
0.01
0.01
0.02
0.03
0.01

0.5
0.05
0.02
0.05
0.03
0.02
0.01
0.51
0.09
0.41

0.16
0.36
0.54
0.96
0.89
0.78
0.56
0.59
0.58
0.23
0.24
0.24
0.31
0.27

0.3
0.24
0.12
0.05
0.06
0.08

0.1

0.1
0.06
0.03
0.02
0.04
0.06
0.06
0.54
0.55
0.57
0.12

0.1

0.1
0.06
0.53

0.6
1.01
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Modelo Mills y Mills modificado

para el control del Moteado del Manzano y el Peral

Adaptado por el Servei Sanitat Vegetal — DARP Gencat
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Moteado del manzano

I. Llorente (UdG)

Venturia inaequalis / Spilocaea pomi
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I_-'—— PRIMARY PHASE ——-l

ascospores released
during rainy pericd from

&D green tip until about
1-2 weeks afler petal fall

ascospores form within

sacs (asci) during spring;

first spores become mature at
about bud break (green tip)

[=1)

fungus forms
fruiting bodies
(pseudothecia)
during winter
and early spring

form on surface of infected fissues
throughout spring and summer

fungus owverwinters in infected
leaves on the ground

young clusters,

terminal leaves, and
fruit become infected

SECOMDARY

" additicnal fruit,

young leaves
become infected

PHASE

Fuente: www.apsnet.org
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Datos horarios
Temperatura
Precipitacion
Humectacion
Humedad relativa

Mills
Mills modificado

Riesgo de infeccion
Tipo y tiempo para la realizacion de tratamientos

Salidas

Entradas

Nivel y
periodo de
riesgo

Decision
Tratamiento
y producto




—~ Modelo de Mills
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08/05/2018 . . 7.379595050505950

08/035/2018 k i B.379599950909950

0B/03/2018 . 3 B BED5O5050505000

(0B/03/2018 . J 5. BBR99559595059

(08032018 : . . 10.580595950505050

08/05/2018 k i 11.889995059905090

08/05/2018 I 5 11.889595050505050

0B/03/2018 I 11.8895995959595059

(08032018 . 11.580595959505053

(08032018 U 11.589595950505050

08/05/2018 . . 11.889595052505053

08/035/2018 : 3 I 11.889595050505000

0B/03/2018 . 5 11.8B9595059505050

(08032018 I . 12.509%9%959595055

0B/03/2018 : 2 N 13.209595052505097

08/035/2018 - I 13.209995959995097

08/05/2018 7 . 13 209595059505057

0B/03/2018 i I 13 209995959595997

(08032018 . 13.209595959595957

0B/03/2018 3. 3 14.019595052505098

08/05/2018 : . 13.0195950525050395

08/035/2018 : : i 16.019595050505006

0B/03/2018 : . 17.019595059505056

(08032018 . J 18.019595959595056

09/05/2018 ’ . 19.019595052505096

09/035/2018 i i 20.019995959905096

09/05/2018 i . 21.019595059505006

(09/03/2018 . J 22.019595959595956

Fuente: https://ruralcat.gencat.cat/
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Horas para tratamiento

= Fecha hora temp (°C)HR (% Lluvia (mrdH IM Infecciéon IPI bajo IPI medio [Pl alto bajo medio alto
07/05/2018 23:00 13.9 93 0.48 0.48 37.27 0 0 0 0 0 0
07/05/2018 24:00 jIi3E0) 95 1 1 41.89 0 0 0 0 0 0
08/05/2018 01:00 13.2 96 1 1 46.5 0 0 0 0 0 0
08/05/2018 02:00 13.8 96 1 1 2 0 0 3514 0 0
08/05/2018 03:00 13.8 97 0.51 0.51 4 0 0 34.23 0 0
08/05/2018 04:00 13.4 98 1 1 6 0 0 33.33 0 0
08/05/2018 05:00 13.3 98 1 1 8 0 0 32.43 0 0
08/05/2018 06:00 13.8 98 1 1 10 2 0 31.53 35.14 0
08/05/2018 07:00 16 92 0.04 0.04 12.22 4.22 0 30.53 34.14 0
08/05/2018 08:00 19.6 79 0 0 14.44 6.44 0 29.53 33.14 0
08/05/2018 09:00 21.6 74 0 0 16.66 8.66 0 28.53 32.14 0
08/05/2018 10:00 22.9 66 0 0 18.88 10.88 0 27.53 31.14 0
08/05/2018 11:00 23.8 56 0 0 21.1 13.1 0 26.53 30.14 0
08/05/2018 12:00 24.5 54 0 0 21.81 13.81 0 26.21 29.82 0
08/05/2018 13:00 23.1 57 0.02 0.02 24.03 16.03 0 25.21 28.82 0
08/05/2018 14:00 19.6 74 0.62 0.62 26.25 18.25 0 2421 27.82 0
08/05/2018 15:00 16.8 94 0.7 0.7 28.47 20.47 0 2321 26.82 0
08/05/2018 16:00 18.2 88 0 0 30.69 22.69 0 2221 25.82 0
08/05/2018 17:00 17.8 89 0 0 32.91 24,91 0 21.21 24.82 0
08/05/2018 18:00 18.9 84 0 0 35.13 27.13 0 20.21 23.82 0
08/05/2018 19:00 17.4 87 0 0 37.35 29.35 0 19.21 22.82 0
08/05/2018 20:00 15.9 95 0.81 0.81 39.57 31.57 0 18.21 21.82 0
08/05/2018 21:00 14.6 94 1 1 41.79 33.79 0 17.21 20.82 0
08/05/2018 22:00 14.4 90 1 1 43.79 35.79 0 16.31 19.91 0
08/05/2018 23:00 14 90 1 1 45.79 37.79 0 15.41 19.01 0
08/05/2018 24:00 13.3 92 1 1 47.79 39.79 0 1451 18.11 0
09/05/2018 01:00 13.4 91 1 1 49.79 41.79 0 13.61 17.21 0
09/05/2018 02:00 125 96 1 1 51.79 43.79 0 1271 16.31 0
09/05/2018 03:00 13 94 1 1 53.79 45.79 0 11.81 15.41 0
09/05/2018 04:00 13.4 92 1 1 55.79 47.79 0 10.91 14.51 0
09/05/2018 05:00 12.2 97 1 1 57.79 49.79 0 10 13.61 0
09/05/2018 06:00 12.7 98 1 1 59.79 51.79 0 91 12.71 0
09/05/2018 07:00 14.2 94 0.34 0.34 61.79 53.79 0 82 11.81 0
09/05/2018 08:00 17.8 81 0 0 64.01 56.01 0 7.2 10.81 0
09/05/2018 09:00 18.8 80 0 0 66.23 58.23 0 6.2 9.81 0
09/05/2018 10:00 21.2 68 0 0 68.45 60.45 0 52 8.81 0
09/05/2018 11:00 21.8 66 0 0 70.67 62.67 0 42 7.81 0
09/05/2018 12:00 22.4 66 0 0 72.89 64.89 0 32 6.81 0
09/05/2018 13:00 21 71 0.12 0.12 75.11 67.11 0 22 5.81 0
09/05/2018 14:00 17.3 90 1 1 77.33 69.33 0 1.2 4.81 0
09/05/2018 15:00 16.4 97 1 1 79.55 71.55 0 0.2 3.81 0
09/05/2018 16:00 17 94 0.09 0.09 0 73.77 0 0 2.81 0
09/05/2018 17:00 17.6 90 0.04 0.04 0 75.99 0 0 1.81 0
09/05/2018 18:00 17.6 90 0 0 0 78.21 0 0 0.81 0
09/05/2018 19:00 17.1 92 0.82 0.82 0 0 0 0 0 0
09/05/2018 20:00 16.1 97 1 1 0 0 0 0 0 0

T —————————————————————————————————————————————RR==—
Modificado a partir de https://ruralcat.gencat.cat/
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Sistema RIMpro

para el control del Moteado del Manzano

Bio Fruit Advies

https://www.rimpro.eu/
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Datos horarios
Temperatura
Precipitacion
Humectacion
Humedad relativa
Biofix

Nivel de indculo (ascosporas)

Emisiones de ascosporas

Riesgo de infeccion

Tipo y tiempo para la realizacion de tratamientos

Salidas

Entradas

Nivel y
periodo de
riesgo

Decision
Tratamiento
y producto
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RIMpro-Venturia location: Finca 1 - 2018
Discharge
1200 = 1000
N O Ejected spores )
1100 1 W Infection value - 800
1000 4 O Geminating spores
O Primary stroma L 800
900
- 700
@ 800
= 600
= i L
> 700
= ] o
& oo Bxtremeinfecionnisk_ f_ L .. | 500
3
= 500 - 400
= 400 200
o I . ) -
- 200
200
100 AMediuminfectionnisk | N _ _ __ __ N e cmeaam - 100
Slight infection risk
D - N . 5 _D
10000
S M Biofix: 18-March
‘E cooo 4 M Immature spores
3 B Mature ascospores
i
= 0
1
D 1 ] 1 ] . ] 1 1 1 I ] 1 ] 1 I. 1 ] I ! 1 1 ' [ '
Apr 28 29 30 May 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

https://www.rimpro.eu/
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RIMpro
FInCa 2 Last data: 25-4 9:00
300 -
- 800
250 1 AT
- r
= 200 +
i:: i 500
a C A
S 150 )
5 C =
=) r
% L
g 100 - 300
= C
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100
@
c 50
=
(0

1138 738 133 8 193 8 2513 8 3113 8 &4 3 1214 8 18/4 8 24/4 3

43 3 1043 3 16/3 8 223 8 2813 8 34 3 8/4 3 1514 3 2114 8

https://www.rimpro.eu/
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RIMpro-Venturia location: Finca 1 - 2016
Discharge
1200 1000
O Eiected YR.no Forecast
11004 JEE',E SROTES Simple leatwetness estimation
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g 00
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& 4004 300
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= 10000
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https://www.rimpro.eu/



—— Modelizacion de epidemias
Universitat

de Girona

o

Modelo MARYBLYT

para el control del Fuego Bacteriano

University of Maryland
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Fuego Bacteriano

Erwinia amylovora

Fuente: http://ipm.ucanr.edu/PMG/selectnewpest.apples.html
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Fuego bacteriano

primary incculum {pathogen cells on
surfaces of holdover cankers are

moved to blossoms via rain and/or insecis)
-\.“—-\.f‘-\—\_. “J~ &ﬁ
“j . .. 2 ___-_-_--_-i" ’/.’__—-——__\
4 floral epiphytic
phase
\

~

overwintering ‘ ﬂn@ -
“holdover” canker

pathogen multiplies on floral
surfaces and is moved flower
to flower by bees and rain

secondary L1 T
7 infection ARy
/ - | (shoots, fruits, 2.1 )
rootstocks) I
S
— e secondary ‘\
T inoculum

(bacterial coze &
on plant surface)

canker expansion

floral infection

Dirawing courtesy Vickie Brewsler (primary infection)

Fuente: www.apsnet.org
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. Entradas
Datos diarios

Temperatura minima, maxima

Precipitaciones

Fenologia (floracidn)

Eventos climaticos severos (granizo, viento fuerte, etc.)

MARYBLYT

Nivel de

. . riesgo
Actividad de chancros &
Infecciones en flores (inicio y aparicion de sintomas)

Infecciones en brotes (inicio y aparicion de sintomas)
Otros indices

Decision

Salidas Prospeccion
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File Edit Options Help

.ﬂ Save ,j Print | =3 Copy |ﬁ Paste H Save Screen as Image [l View Graph |:, Add or Modify Data -i Spray Mode On '\L; Prediction M
Inputs Qutputs
Date  Phenclogy Ma"{g)emp Mi”{gmp ‘"ffrﬁ;':)ss Trauma Spray Notes A“g{g)emp EIP BHWTR BES cas SBS 8BS
09/03/2014 GT 19,5 1,8 0,00 10,7 = = - 5 = =
10/03/2014 GT 20,2 0,5 0,00 10,4 = - - 7 - -
11/03/2014 GT 16,4 1,4 0,00 8,9 = = - 7 - =
12032014 GT 17,7 2,9 0,00 10,3 = - - 3 = =
13/03/2014 B 16,8 2,9 0,00 9,8 = - g = =
14/03/2014 B 19,7 1,3 0,00 10,5 = = i1 = =
15/03/2014 B 22,4 1,6 0,00 12,0 12 = 13 = =
16/03/2014 B 22,8 3,5 0,00 13,1 36 = 16 = =
17/03/2014 B 24,3 34 0,00 13,8 61 = 20 = =
13/03/2014 B 24,0 6,6 0,00 153 a7 = 23 = =
19/03/2014 B 19,7 4,3 0,00 12,0 a7 = 26 = =
20/03/2014 B 20,5 6,1 0,51 13,3 109 +++-H = 28 = =
21/03j2014 B 18,8 6,0 0,00 12,4 109 ++--M = 30 = =
22032014 B 18,8 5.5 1,52 12,1 109 +++-H = 31 = =
23/03/2014 B 14,0 2,5 0,00 8,2 65 = 31 = =
24/03/2014 B 15,4 -1,8 1,78 7.3 - +-+-M - 32 - -
25/03/2014 B 13,6 34 0,51 8,5 = = 32 = =
26/03/2014 B 15,6 1,3 0,00 8,9 = = 33 = =
27/03/2014 B 16,1 0,6 0,00 7.8 = = 33 = =
28/03/2014 B 15,4 6,9 0,00 11,7 = = 34 = =
29/03/2014 B 18,7 9,4 0,00 14,1 = = 35 = =
30/03/2014 B 13,0 10,0 10,18 11,3 = = 36 = =
31/03/2014 PF 19,1 9,3 0,25 14,2 = = = 33 = =
01/04/2014 PF 19,7 57 0,00 12,7 = = = 40 = =

Date in 'Month/Day' or 'Month/Day/Year'. For example, 24/11 or 24/11/18.
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File Edit Options Help

d Save |j Print | =3 Copy |3 Paste d Save Screen asImage [}y View Graph |:, Add or Modify Data .i Spray Mode On L; Prediction Mo
Inputs Outputs
Date  Phenclogy Ma’::g)emp Mi”{gmp \""{Enmss Trauma Spray Notes A”g{g)emp EIP BHWTR BES CBS SBS TBS
23/03/2014 GT 12,5 1,4 0,00 6,9 = - - 28 - =
24/03/2014 B 15,9 -1,7 4,83 71 = +-+-M = 29 = =
25/03/2014 B 14,4 4,3 3,81 EE = +-+-M = 29 = =
26/03/2014 B 11,0 4,3 0,00 7,9 = +-+-M - 29 - -
27j03/2014 B 15,5 33 0,00 g4 - - 29 - =
28/03/2014 B 17,0 5.5 0,00 11,2 = = 30 = =
29/03/2014 B 13,0 8,5 0,00 10,8 = = 30 = =
30/03/2014 B 12,6 5.8 0,25 9,2 = +-+-M = 30 = =
31j03/2014 B 20,8 3,0 0,51 11,5 12 +-+-M = 32 = =
01/04/2014 B 22,8 a,9 0,25 14,8 36 +-+-M = 36 = =
02042014 B 15,6 8,2 0,60 11,2 24 +-+-M = 36 = =
03042014 B 13,2 8,3 4,32 10,8 12 +-+-M = 36 = =
04/04/2014 B 18,9 9,1 0,00 14,0 12 +-+-M = 38 = =
05/04/2014 B 21,8 10,5 0,00 16,1 30 +--+M = 42 = =
06/04/2014 B 25,9 7.9 0,00 16,9 85 +--+M = 40 = =
07042014 B 29,9 9,1 0,00 19,5 170 P | = 53 = =
08042014 B 22,1 9,8 0,00 15,9 132 P | = 57 = =
05042014 B 23,1 7.5 0,00 15,3 206 ++--M = &0 = =
10,04/2014 B 27,7 8,1 4,83 17,9 267 = 66 = =
11042014 B 23,3 9,1 0,00 16,2 267 da 70 = =
12042014 B 21,4 9,6 0,00 15,5 230 ++--M 14a 73 = =
13042014 B 24,8 G,8 0,00 15,8 182 ++-+H 21a 77 = =
14042014 PF 25,1 7.9 0,00 16,5 = = 30a 82 = =

15/04/2014 PF 26,2 12,4 0,51 19,3 = = 42a a3 = =
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File Edit Options Help

.d Save ,j Print |53 Copy |ﬁ Paste .ﬂ Save Screen as Image [] ) View Graph |:, Add or Modify Data 'i Spray Mode On ;, Prediction Mode
Inputs Outputs

Date  Phenology Ma"(gfmp Mi”{-cr?mp """frmss Trauma Spray Notes A"g(g)emp EIP BHWTR BES cBES 585 ™
07/04/2014 B 29,9 9,1 0,00 19,5 170 ++-+H = 53 = =
08/04/2014 B 22,1 9,8 0,00 15,9 182 ++-+H = 57 = =
09/04/2014 B 23,1 7,5 0,00 15,3 206 ++--IM = 60 = =
10/04/2014 B 27,7 8,1 4,83 17,9 267 = 66 = =
11/04/2014 B 23,3 9,1 0,00 16,2 267 da 70 = =
12042014 B 21,4 9,6 0,00 15,5 230 ++--M 14a 73 = =
13/04/2014 B 24,8 6,8 0,00 15,8 182 ++-+H 2la 77 = =
14042014 FF 25,1 7,9 0,00 16,5 = = i0a a2 = =
15/04/2014 PF 26,2 12,4 0,51 19,3 = = 42a a3 = =

16/04/2014 FF 27,5 9,1 0,00 18,3 = = 52a 93 = = I

17/04/2014 PF 27,0 9,5 0,00 18,2 = = 63a 99 = = =
18042014 PF 27,5 5,0 0,00 16,2 = = 73a CMS = =

19/04/2014 PF 24,4 8,1 6,86 16,2 = = dla 8 = = b
20/04/2014 PF 16,7 8,5 3,05 12,6 = = 83a 10 = =
21/04/2014 PF 16,6 7.9 2,54 12,2 = = 84a 12 = =
22f04/2014 PF 20,6 6,1 0,25 13,3 = = 89a 17 = =
23/04/2014 PF 24,4 6,0 0,00 15,2 = = 97a 24 = =
24f04/2014 PF 20,3 8,3 2,29 14,6 = = 102a 29 = =
25/04/2014 PF 17,7 7.1 0,25 12,4 = = 37b 32 3 =
26042014 PF 22,6 8,5 12,45 15,6 = = 104b 39 10 =
27/04f2014 PF 18,6 8,7 0,00 13,7 = = = 43 14 =
28/04/2014 PF 19,2 6,8 0,00 13,0 = = = 47 17 =
29/04/2014 PF 22,6 2,8 0,00 16,2 = = = 53 24 =

30/04/2014 PF 21,4 9,4 0,00 154 = = = 58 30 = -

ay/Year' For example, 24/11 or 24/11/18,
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Modelo MARYBLYT

CMS Infeccion flor Aparicién sintomas

m Conference 10-mayo 17-abr 08-mayo

Abate Fetel 09-mayo 15-abr 07-mayo
13-mayo ..z
12-mayo

Pink Lady 09-mayo

Fuji i Granny 10-mayo

Conference 10-mayo

Golden 12-mayo

11-mayo
Pink Lady 09-mayo
Fuji i Granny 10-mayo

Conference 12-mayo

_ Abate Fetel 09-mayo

Abate Fetel 09-mayo
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Modelo Cougarblight

para el control del Fuego Bacteriano

Washington State University
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Modelos de prediccion del Fuego Bacteriano- Cougarblight

primary incculum {pathogen cells on
surfaces of holdover cankers are
moved to blossoms via rain and'or insecis)

overwintering
“holdover” canker

secondary -y -
1 infection vy
/ W L- (shoots, fruits, g )
rootstocks : ]
Y ) o2 i ‘\
— e secondary
e - inoculum
(bacterial ooze
on plant surface)

gaen multiplies on flg
S ST Nower
to flower by bees and rain

canker expansion

floral infection

Direneing courtesy Vickie Brewster (primary infection)

Fuente: www.apsnet.org
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Potencial climatico

Temperatura minima, maxima (horaria o diaria segun version)

Humectaciones

Fenologia (floracidn)

Potencial de indéculo
Sin enfermedad en la zona el aio anterior
Presencia de la enfermedad en fincas vecinas el ano anterior

Chancros activos en la plantacion

Entradas
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Riesgo de infecciones

Bajo
Moderado
Elevado

Extremo

Salidas



— Modelos de prediccion del Fuego Bacteriano- Cougarblight
Universitat

de Girona
[

; "COUGARBLIGHT 2010 EZ-C" FIRE BLIGHT INFECTION RISK MODEL- (Celsius) ver. 5.1

WEATHER TEMPERATURE RISK INFECTION RISK RE: BLIGHT HISTORY WET FLOWERS?

2. Fire blight occurred Rain or 2+ Hours of
in your neighborhood Dew May Trigger
last year. (Default Infection if Risk is
setting) High+

Wetting: mm of Pear: 1. No fire blight in

RAIN OR 2+ 5 DAY Total | your neighborhood

DAY HIGH HRS DEW = Temp. Risk last year. See cell
TEMP. C 0.01 Value 14 for thresholds.

16,8 5 LOwW LOW Dry Flowers?
13,9 6 LOW LOW Dry Flowers?
16,9 10 Low LOW Dry Flowers?
19,4 18 LOW LOW Dry Flowers?
196 28 LOwW LOW Dry Flowers?
23,0 77 Low LOW Dry Flowers?
21,6 LOW CAUTION Flowers Wet!!
217 145 LowW CAUTION Flowers Wet!!
25,3 CAUTION HIGH Flowers Wet!!
18,9 CAUTION CAUTION Flowers Wet!!
16,3 CAUTION CAUTION Flowers Wet!!
20,0 LOW CAUTION Dry Flowers?
20,1 LOwW LOW Dry Flowers?
16,1 LOwW LOW Dry Flowers?
16,6 LOW LOW Dry Flowers?
154 Low LOW Flowers Wet!!
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EACSCV =500RR8N

e Cenitro de Saridad y Certificacion Vegetal

Conclusiones

Los modelos de prediccion son una herramienta util para la gestion
del riesgo de plagas y enfermedades y para ayudar a tomar
decisiones sobre los métodos y estrategias de manejo a utilizar.

Pero para ser utiles dichos modelos deben ser evaluados y validados
previamente en la zona de implementacion

y los parametros de entrada (climaticos, fenolégicos,...) deben ser
cuidadosamente obtenidos.
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LICSCV

—————m Geniro de Sariclad y Gertiicacién Vegetal

Perspectivas futuras

Mayor conocimento de los patosistemas y de la
biologia de las plagas.

Incremento de modelos disponibles e implementados
en los servicios publicos de Sanidad Vegetal.

Mavyor precision en la prediccion del clima

Agricultura inteligente (Smart farming)

=== GOBIERNO
==DE ARAGON
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e Cenitro de Saridad y Certificacion Vegetal

Muchas gracias...

isidre.llorente@udg.edu

~== GOBIERNO
== DE ARAGON

Departamento de Desarrollo Rural
y Sostenibilidad

UNION EUROPEA

Fondo Europeo Agricola
de Desarrollo Rural. FEADER
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