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Vitimeteo: un nouveau modele de prévision
pour le mildiou de la vigne (www.agrometeo.ch)

Les modéles de prévision des infections des maladies fon-  Vitimeteo
giques se basent sur les connaissances de la biologie des or-

ganismes pathogénes et sur les facteurs météorologiques dé&  Le modéle de prévision Vitimeteo a éé développé entre
terminant leur développement. Dans le cas du mildiou dela 2002 et 2003 et programmé par la firme Geosens
vigne (Plasmopara viticola [Berk. & Curt. Berl.] & DeToni),  (www.geosens.de). Ce logiciel intégre les parametres météo-
les travaux épidémiologiques de BLASER (1978) ont permis  rologiques requis et fonctionne indépendamment des stations
de développer les premiers modéles de prévision alafindes  de mesure. En 2004, le modéle a été validé avec des données
années 1980 (BLEYER et HUBER, 1996). L'un des parameétres  historiques et actuelles et expérimenté dans les conditions de
déterminants & mesurer pour suivre le développement du  la pratique en Allemagne et en Suisse. Il contient les princi-
mildiou est la durée d humectage des feuilles: celle-ci est  paux agorithmes permettant de calculer les seuils d' appari-
mesurée tout d abord par des thermo-humectographes, puis  tion de la sporulation et des infections du mildiou sur la base
intégrée dans des stations météorologiques automatiques  des données météorologiques mesurées. La prévision des in-
contenant généralement un logiciel de prévision des infec-  fections primaires a toujours donné lieu a une grande part
tions (Biomat, Lufft HP-100). Les autres facteurs dé-
terminants mesurés sont la température, I"humidité
relative et les précipitations. Ces données sont analy-

sées par deslogiciels qui indiquent les risques poten- .o agroscope g
tiels d'infection, le déroulement de I’incubation et la
sporulation du pathogene. Ces informations sont UNE | sgation: CHANGINS, 01.01.04 - 07.09.04

aide précieuse pour I'application précise des fongi- Le:  03.11.04 16:14:38 Données jusque:
Ci des (VlRET et a]'! 2001) |n|t|a|en]ent, ces Stations Date de germination des oospores:  03.05.2004 Croissance du feuillage cépage: Pinot Noir
météo étaient installées chez des particuliers et don- | Date de débourement 30042004 __ :
. . - . L . 7 Date |§| Densité Incubation** [Températures °C{Précipi-| Humectage | Croissance Notes
naient des indications valables pour des régions géo- Eldes |5 taions | | du euilage
r i U i imité 3 a 4 - g g E S heures Surface|
graphiques relativement limitées. Grace au dévelop g| spores” 18 e s
pement des technologies de la communication, ces 2 Sho%e Fn [Min @ Max| mm | £ Nee,
stations ont pu étre mises en réseau et les données | ,, s 118 154 203 06 |14 182 | 8 615
sont aujourd’ hui centralisées de maniére plus ration- | o1.0e. X 100%08.06. 113 136 158 240 24 326 8 649
ne”e' TOU'[GfOIS, |e grand nombre de Stations et de 02.06. X 100% 09.06. 12.0 15.7 19.8 34 10 163 9 722
z ~ . 03.06. 10.5 12.8 15.0 4 49 9 751
valeurs mesurées, et par conséquent la gestion de | g0 110 163 20.8 2 2 | 5 8w
ces données et la publication des informations, ont 05.06. 100 166 22.3 3 3 9 875
nécessité le développement d'un nouveau concept. | 2% e ey P
De plus, les logiciels intégrés dans les stations de 08.06. 123 213 20.5 2 25 | 11 1187
mesures ont atteint leurs limites de développement. 09.06. 125 22.0 305 11 1310
A 2 A H i 10.06. 145 23.6 32.3 12 1465
Para”element a Cette .aIOIUtlon' |6 Connalssances 11.06. x 14597 135 19.1 253 5 73 12 1559
sur la biologie du m||d|9U et sur Ia_crms&ance de la 12.06. x 13091 x 100%18.06.120 187 243 10 6 88 13 1656
vigne se sont approfondies. Les stations fédérales de 13.06. 123 153 193 13 1713
H H 14.06. 12.3 175 225 14 1796
recherches g\gronor_nqu&e_AgrosE:ope_ RAC Changins | =~ 0 182 258 1 1aed
et FAW Wadenswil, ainsi que I’ Ingtitut de la vigne 16.06. 120 17.7 223 14 1929
de Fribourg-en-Brisgau, en Allemagne, ont joint 17.06. 9.0 193 273 15 2014
H H A4 18.06. 12.3 20.5 27.0 15 2098
Ieurs efforts aflr] de pours""_vr? Ie de\ldoppernent 19.06. x 25.29 11.8 16.6 23.0 7.8 10 135 15 2160
du modéle de prévision du mildiou. IIs ont ainsi re- 20.06. X 100%72606. 8.8 126 168 60 14 164 16 2195
programmé, sous le nom de Vitimeteo, I'intégralité | 2t x| 100% 2705, 88 161225 | 7 6L 1o 2042
H At A H 22.06. B B 2 . 3 44 16 2313
des algorlthmes Complaes par IeS conna ssances 23.06. x 205.54 x 100% 28.06. 145 18.2 21.8 15.6 8 135 17 2386
actuelles. 24.06. 118 188 23.3 17 2444
25.06. 12.0 185 25.0 17 2507
26.06. 8.8 18.3 26.3 18 2571
27.06. 11.5 21.6 30.5 18 2647
) . L, 28.06. 17.3 239 30.3 19 2741
Fig. 1. Extrait du rapport détaillé généré par > 29.06. 125 203 26.8 19 2803
Vitimeteo en 2004 pour la station de Changins. Pour 30.06. 110 211 303 19 2866
chague jour, les informations sur le mildiou et les para- 0L07. 130 201 24.3 202527
métres météorologiques mesurés sont visualisées, ainsi oo e e » =
que le développement végétatif de la vigne (évolution du 0407 85 202 295 7 3069
nombre de feuilles principales et de la surface foliaire 05.07. x 264.79 163 205 275 54 5 81 21 3130

en cm? par rameau).
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Fig. 2. Schémadu flux des données météorol ogiques dans Agrometeo, de I’ acquisition & la prévision du risgue, disponible sur Internet.

d'interprétation et d'insécurité. Dans Vitimeteo, les nouvelles
connaissances sur les infections primaires décrites par HiLL
(1997, 2003) et VIRET et BLoescH (2002) sont intégrées dans
la détermination de cette phase décisive de I’ épidémiologie.
Les infections primaires sont possibles toute I’ année et peu-
vent jouer un réle épidémiologique important, non seulement
en début de saison, mais aussi en se combinant avec les in-
fections secondaires, ce qui amplifie le potentiel infectieux
du pathogéne. L es conditions nécessaires pour déclencher les
infections primaires sont calculées en tenant compte de la
somme de température (GEHMANN, 1987), du dével oppement
phénologique de la vigne, de I'intensité des précipitations
(VIReT et BLOESscH, 2002), de la durée d’humectage des
feuilles et de la température. Chacun de ces éléments peut
étre paramétré individuellement en fonction des particularités
régionales et des observations personnelles, et les étapes de
calculs sont contrOlables. Dans cette optique, Vitimeteo est
un systeme-expert et non un modele de prévision fermé.

Il atoujours été admis que, dans les modéles actuels, la durée
de survie des sporanges du mildiou était sous-estimeée. Viti-
meteo a permis d'intégrer les connaissances récentes a ce
sujet, ainsi que le calcul de I'intensité des infections (HiLL,
1989; KasT et StAarRk-UrRNAU, 1999). Le logiciel enregistre
chaque jour automatiquement les données météorologiques
et calcule les périodes d'infection, les conditions de sporula-
tion et le déroulement de I'incubation pour I'intervalle de
temps choisi. Les résultats sont présentés quotidiennement
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sous forme de tableaux résumés par région (bassin léma
nique, Vaais, Nord vaudois, Suisse alémanique) et détaillés
pour chaque station. La figure 1 présente un résumé d une
période de végétation de la vigne produit par Vitimeteo. Les
périodes d'infection, les précipitations journalieres, la fin de
I"incubation, I'intensité de I'infection et le développement
végétatif de la plante, basé sur le modéle de croissance de
Geisenheim (ScHuLTz, 1992), sont indiqués sur le rapport
quotidien. Celui-ci permet en outre de noter les traitements
phytosanitaires appliqués. Cestableaux sont mis ala dispo-
sition des viticulteurs sur Internet depuis le printemps
2005 (www.agrometeo.ch).

Agrometeo et Vitimeteo

La base de données Agrometeo, développée par la Haute
écoledu VaaisaSion, constituel’ éément central du systeme-
expert. Des ordinateurs situés a Changins et a Wadenswil
communiquent quotidiennement avec les stations météorolo-
giques du réseau. Les valeurs sont ensuite transmises dans la
base de données, ou un contréle de plausibilité est réalisé.
Les valeurs aberrantes ou manquantes sont filtrées et rempla-
cées momentanément par les valeurs d’une station de substi-
tution. Les données d’'une centaine de stations météorolo-
giques réparties sur tout le territoire sont disponibles depuis
deux ans sur Internet (www.agrometeo.ch) et sont utilisées



par Vitimeteo pour la prévision du mildiou de lavigne. Agro-
meteo a été congu de fagon a étre compatible avec différents
types de stations de mesures. Le réseau actuel est constitué
de matériel Campbell, Lufft HP-100 et Opus I, mais peut
accueillir d’ autres types de stations. Lafigure 2 schématise le
flux de données alant de I'acquisition a la prévision du
risque. Le méme principe a été développé pour la prévision
des infections de la tavelure du pommier et du feu bactérien.
Le systéme peut étre appliqué a toute autre prévision nécessi-
tant des données météorol ogiques.

Modele de croissance de la vigne

La durée d'efficacité des fongicides dépend de la dose de
produit appliquée et de la qualité de I’ application, mais éga-
lement du développement végétatif de lavigne (HuBer et al.,
2003). Jusqu’a présent, cette notion a été intégrée de fagon
empirique pour définir les intervalles de traitement. Dans les
années 1990, la Station de recherches de Geisenheim (Alle-
magne) a dével oppé un modéle de croissance pour le cépage
Rieding (ScHuLTz, 1992). Ce modéle permet de calculer le
nombre de feuilles principales sur la base des données mé-
téorologiques. Il a été validé en 1999 également dans le sud
de I’ Allemagne sur les cépages principaux Mller-Thurgau et
Pinot noir et a montré une trés bonne corrélation avec les me-
sures de surfaces foliaires réalisées sur le terrain. Dans I’ état
actuel, seul le développement des feuilles principales peut
étre simulé. Cette indication permet de déterminer la phase

tion du développement des entrecaaurs est une étape délicate
qui est tres fortement influencée par la gestion des travaux de
la feuille. Un logiciel indépendant de Vitimeteo a éé pro-
grammeé et le résultat présenté dans les rapports quotidiens du
systeme-expert (fig. 1).

Comparaison entre Smartgraph (Lufft)
et Vitimeteo

Les données météorologiques provenant de différentes sta-
tions de Suisse romande, ou I’ épidémiologie a été suivie en
détail dans des parcelles témoin non traitées, ont permis de
comparer les indications des systémes de prévision Smart-
graph et Vitimeteo. De fagon générale, les indications des pé-
riodes d'infection sont cohérentes entre les deux systémes,
autant avec des données rétroactives de 1999 a 2003 que pour
I"année 2004. L' infection primaire a été signalée le 1¢ juin en
2004 dans pratiquement toute la Suisse romande et les pre-
miéres taches d’ huile sont apparues alafin delapérioded’in-
cubation le 11 juin a Changins sur des vignes non traitées.
Vitimeteo a parfaitement indiqué ces informations (fig. 1 et
3) en affichant la date de sporulation de la tache d'huile les
11 et 12 juin. Le mildiou est ensuite resté discret dans toute
la Suisse romande jusgu’ au mois d'ao(t. Vitimeteo tend ain-
diquer légérement plus d'infections que Smartgraph; cette
surenchére s explique par la redéfiniton de la durée de survie
des sporanges aprés la sporulation, qui s'est avérée plus

de croissance exponentielle de lavigne, particulierement cri-  longue qu’estimée préalablement (HiLL, 1989; KAsT et
tique dans lalutte contre le mildiou et I’ oidium. Lamodélisa=  STARK-URNAU, 1999).
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Fig. 3. Exemple de graphique produit par Vitimeteo pour la station de Changins en 2004. La partie supérieure du graphique contient les
informations sur le dével oppement épidémiologique du mildiou, la partie inférieure les données metéorol ogi ques.
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