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BANANE

Musa spp.




BANANENKULTUREN

NACHHALTIG?

Monokulturen

Hohe Bestandesdichten

Im manchen Gebieten 60 Applikationen

pro Jahr

(Matthews, 2009)
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Forschungsfrage?

Ist es moglich, die  Anwendungszeitpunkte  flr
Pflanzenschutzmittel gegen Pseudocercospora fijiensis auf
Basis von Mikroklimadaten durch eine informatische
Transkription und Implementierung des WWF Black Sigatoka
Modells in eine entscheidungsunterstiitzende Software

automatisch zu bestimmen?

cccccccccccccccccccccccccc

Prognosemodelle innerhalb einer DSS-Software miissen so

aufbereitet werden, dass sie einfach zu bedienen sind
Datenerfassungsaufwand durch Automatisierung wird minimiert,

Die Anzahl der Anwendungen / Zeitpunkte fir diese, und damit die

Menge der Pestizide kann reduziert werden.



MUSA SPP.

7 Millionen Angestellte

10 Millionen ha

135 Landern

Grundnahrungsmittel

(1ISD, 2014)







BIOLOGIE

MUSA SPP.

Familie der Bananengewachse (Musaceae)
Ursprung im Indo- Malaysischen Raum

/wei wilde Vorfahren — Musa acuminata
und Musa balbisana

Cavendish AAA die am weitesten
verbreitete

Parthenokarp und steril

,Pseudostem*

Heslop-Harrison, J. S., & Schwarzacher, T. (2007).







UMWELT

MUSA SPP.

Verbreitet in tropischen und subtropischen
Gebieten

Temperaturbereich von 26 °Cto30°C(79° F -
86 ° F) und einen jahrlichen Niederschlag im
Bereich von 2000 mm

AAA Cavendish Nachfolger von Gros Michel 2
ausgerottet durch Fusarium Welke

(Nelson et al., 2006).







BESTANDESBEGRUNUNG

MUSA SPP.

Figure 3 - Tissue culture from banana grown in laboratory ( Sathes, 2010)

ZELLKULTUR

Figure 2 -Sword Sucker — vegetative sprout which is growing
beside the mother plant (Nelson et al., 2008).



BLACK SIGATOKA

Pseudocercospora fijiensis




Pseudocercospora fijiensis

J Weltweit in allen Bananenanbaugebieten prasent
J Fruher: Mycosphaerella fijiensis

J Ascomycete

J Hemibiotroph

J Teil des Sigatoka Disease Komplexes

Chang et al. 2016

Asporgillus nidulans
_— Baudoinia compniacensis
Capnodiales Zymoseplona initic
lioo — Dothisirama seplosporum

IL Fulvia fulva
100 4@» Sphaerulina musiva
Sphaarulina populicola

100 Pseudocercospora fjiensis
_E Pseudocercospora musae
100 ditience

W Rhytidhysteron rufulum
Hysterium pulicare
100 Par gonespora nodorum
Pleosporales Planodomus
Alernaria brassicicola
b = Pyrenophora teres Isp. teres
100 Pyranophora tritici-repantis
Exserohilum turcicum
100 Bipolaris maydis C4
! Bipolaris sorokiniana

Figure 4 — Sigatoko Disease Complex within the genus of Capnodiales according to

Figure 5 - Distribution of Pseudocercospora fijiensis according to (CABI, 2017) (Chang et al. 2016)



Pseudocercospora fijiensis

Fungus sporodochia on leaf

Banana plant Severe spotting  Patterns of Lesions on leaf Spore germinationand  Healthy banana plant

severely infected and necrosis spotting on penetration of leaf
leaf through stomata

Figure 6 - Life cycle of Pseudocercospora fijiensis according to Agrios (2005)




Pseudocercospora fijiensis

Sporenkeimung:

» Ascosporen und Konidien keimen bei einem Temperaturbereich von 20 bis
35 Grad Celsius /68 — 95 Grad Fahrenheit

» Ascosporen keimen bei einer relativen Luftfeuchte von 98 bis 100%

» Konidien keimen bei einer relativen Luftfeuchte von 92 bis 100 %
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Kema Gerd (2016) in: Sequencing of fungal disease genomes may help prevent



http://dx.doi.org/10.1371/journal.pgen.1005876

< Chemisch
< Phytosanitare MaRnahmen
J Biologisch
J Integriert

J Pflanzenzucht
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Banana
Working Group

FRAC

FUNGICIDE RESISTANCE
ACTION COMMITTEE

* FUNGICIDE RESISTANCE

"%~ ACTION COMMITTEE

Waorking Groups = Banana Group = Banana FRAC Guidelines 2018 Summary

Table

not more than
33% of total
number of
sprays

Chemical class Solo or | Alternation or Maximum Spray timing
mixtures blocks number of
applications
Demethylation onlyin only in full g *
inhibitors (OMIs) | miktures alternation
not more than
50% of total
number of
sprays
Amine fungicides both, block of 15 no restrictions
mixtures | maximum 2 within
preferred| consecutive not more than |manufacturer's
sprays, full 50% of total labels
alternation number of
preferred sprays
Qo inhibitors (Qols) | onlyin anly in full 3 =
mixtures alternation

https://www.frac.info/working-group/banana-group/banana-frac-guidelines-2016-summary-table

(0

Fmtnthli::" * Combinations of tactics

Suppress into preventive strategies
Principle 1
H'ﬁnimﬂ“! : :'}nmt“m
Principle 2 * Diagnostic

Decision ?

+ use of ithreshold

Fn_lll#;ilf r + use of multiple criteria
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Commission {European Commission, 2018)
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DSS

Decision Support System

UnterstUtzt Anwenderinnen bei
Fragen rund um den Anbau

Bewasserung
Pflanzenernahrung
Pflanzenschutz

Arbeiten mit Schwellwerten

(Sunil et al., 2015)
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pathogen plant

J Modell der Krankheitspyramide

J Viele Krankheiten sind an bestimmte Wetterbedingungen

gebunden = Macht sie modellierbar

J Wetterstationen sind geeignet, um das Mikroklima im Feld

ZU messen













Table 1 — Calculation scheme for the DSV Parameters: Leaf Wetness (DSV, ), Relative Humidity
(DS5Viapag DSVrwas) and Wetness due to rainfall (DSViyza)

Number of hours (hours range)
PARAMETER
1-3hours | 4-7hours |8-11hours| 12 < hours
1st Temperature Condition EFI EFI EFI EFI
2nd Temperature Condition EFI EFI EFI EFI
3rd Temperature Condition EFI EFI EFI EFI

EFI .....Environmental Favourability Index
DSV....Disease Severity Value

EFl * Number of hours within 1** Temperature condition = Result 1

EFI * Number of hours within 2™ Temperature condition = Result 2

EFI * Number of hours within 3™ Temperature condition = Result 3

Result 1 + Result 2 + Result 3 = DSV Parameter




Table 2 - Table for the calculation of the DSV Leaf Wetness (DSVyw) - Schmolmdller 2018a

LW Hours Range
1-3 4-7 8-11 12<
T<78°F 10 14 18 22
T8 F<T<82°F 14 18 22 26
T>82°F 12 16 20 24

Table 3- Table for the calculation of the DSV Relative humidity from between more or equal
to 80 % and less than or equal to 98 %. (D5Virse) — Schmolmiiller 2018

Hours Range
80% <RH <98 %
1-3 4-7 8-11 12<
T<78°F 2 b 10 14
J8°F<T=<82°F 6 10 14 18
T>82°F 4 8 12 16

Table 4 --Table for the calculation of the DSV Relative humidity from between over 38 %
and less than or equal to 100 %. (DSVsnes) — Schmolmiiller 2018a

Hours Range
98 % < RH <100 %
1-3 4-7 8-11 12<
T<78°F b 10 14 18
T8°F<T<82°F 10 14 18 22
T>82°F 8 12 16 20

DSV Leaf Wetness

DSV Relative
Humidity 80 — 98%

DSV Relative
Humidity 98 — 100%



Table 5 - Table for the calculation of the DSV free available surface water due to rainfall
(DSVuzo) — Schmolmidller 20180

Free H20 Hours Range
1-3 4-7 8-11 12<
T<78°F 10 14 18 22
T8°F<T<82°F 14 18 22 26
T>82°F 12 16 20 24

Table 6 - Rain event table for the calculation of the DSV Rain Events [DSVge) — Schmalmiiller 2018a

Rain L 1 1 1 DE";’S
1 2 3 4 5 & 7
1levent 10 9 8 7 6 5
=1event 100 90 80 70 &0 50 40

2 getrennte Regenereignisse sind durch mindestens 4 Stunden gekennzeichnet




Table 5 - Table for the calculation of the DSV free available surface water due to rainfall
(DSVuzo) — Schmolmidller 20180

Hours Range

Free H20
1-3 4-7 8-11 12<
T<78°F 10 14 18 22
T8°F<T=82°F 14 18 22 26
T>82°F 12 16 20 24

Table 6 - Rain event table for the calculation of the DSV Rain Events (D5Vs:) — Schmolmiller 2018a

Days
Rain L
1 I 2 [ 3 [ a
levent 10 S 8 7
= 1event 100 90 820 70

Ca. 7 Tage

»
>




DSV, .= DSV + DSV pygo + DSVipes + + DSV,0 + DSVie

DSV, / DSV, = DSV

Index

DSV, 4oy 2 0.5 = Treatment recommendation

Inde

Berechnungsintervall = 24 Stunden

DSVmax =1000




Behandlungsempfehlung

5 Tage Pause

Wirkdauer der Spritzmittel













Installation of the weatherstation at crop height (WWF Mejia, 2012)




Daten und Informationsfluss

Dizsoasc Pest Forooact Critical

Muodel Threshold

Maenitaring

Disaase — Past -
Biology

Figure 22 - Operating principle of the forecast model - own illustration according to
Mestre et al., {2015)




Daten und Informationsfluss




A Data view - Google Chrome
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-Screenshot of the visualization of the sensor data from the weather station located in the BGA Farm 09 - ADCON

Picture: Timson Fox — Pexels2019

Administrator manual



C spring  &java

by Pivotal.

‘

A Properties - Google Chrame A Frr::per‘ties - GDDg|E‘ Chrome

@ localhost:8080/secure/faces/dialog/properties/

@ localhost:8080/secure/faces/dialog/properties/pro
General | Extenslon | Inpuss | Action | Security |

General | Extension | Inputs | Action | Security |
‘ Leafweatneds
- Precipitation Schedule
hreshodd &  FRelative Hurnidity

‘1 Temperature

Begin date: # Dec 31, 2015 5:00 PM Time zone: C5T

End date: = [Oct 26, 2016 5:00 PMm Time zone; C5T
Waming

Add... Begin time: 0O IE: 0 IE

igg; 3~ Input data for the forecast €l Figure 34 - Selection of the time point for the beginning of the
calculation of the forecast model in the disease forecast model
properties menu - ADCON

Treatment
£L0mmentation

Treatment
perfarmed

Picture: Timson Fox — Pexels2019



Zeitreihe der Daten im Stundenintervall der kompletten
Bewirtschaftungsperiode 2019, 2017, 2018

Es wurden aus den jeweiligen Jahren 3 zufallige Wochen
ausgewahlt (jeweils 7 Tage aus den Jahren 2016, 2017 und
2018)

Die Wochen wurden handisch mit den von ADCON
gelieferten Originaldaten nachgerechnet und anschlieRend
verglichen, ob die gleichen Ergebnisse von der Software
berechnet wurden
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DCON | 3ddVANTAGE Pro/8.7
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Diskussion

Anforderungen fir ein Vorhersagemodell?
Welche Daten ? Woher? So korrekt wie méglich?

Voraussetzungen fiir ein Vorhersagemodell?

Econimic Interest / Treshold based / VVerwendbar innerhalb einer DSS

Integrierte Ansatze im Black Sigatoka Management?
Zeitpunkt / Fungizide






https://www.pexels.com/@digitech?utm_content=attributionCopyText&utm_medium=referral&utm_source=pexels
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Zusammenfassung und Ausblicke

» Modell an Krankheitsdruck anpassen (Weekly
Avarage / DSV max variable/adaptable)

» Nachvollziehbarkeit von Pflanzenschutz im
Bananenbau sehr intransparent

» Symptombehandlung statt Ursachen
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