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MICOTOSSINE & Alternaria spp. E 3 .

Negli ultimi anni le tossine dell'alternaria sono diventate oggetto di maggiore attenzione nel monitoraggio
della sicurezza alimentare (RACCOMANDAZIONE (UE) 2022/553 DELLA COMMISSIONE del 5 aprile 2022, relativa al
«Monitoraggio della presenza di tossine dell'Alternaria negli alimenti»)

Cio ha portato alla definizione di valori indicativi a livello europeo
relativamente ai limiti di AOH (Alternariolo), AME (Alternariolo metil-etere),
TeA (Ac. tenuazonico), TEN (tentossina) nei prodotti a base di:

- pomodoro trasformati
* polvere di paprica

- semi di sesamo

- semi di girasole
- olio di girasole
- frutta a guscio
- fichi secchi | :~= T

- adlimenti a base di cereali trasformati per lattanti e bambini | sl

e
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) Taegro

- Composizione: Bacillus amyloliquefaciens ceppo FZB24 (13%)
- Formulazione: polvere bagnabile (WP)
+ Simboli di pericolo: -

185-370

Pesco, Albicocco, Susino, Ciliegio

Vite (da vino e tavola)

Castagno
Mandorlo, Noce, Nocciolo

Melograno

Kiwi

Botrite, Oidio, Marciume acido

Botrite
Mal dell’inchiostro
Monilia spp.

Botrite

Botrite

185-370

185-370

185-370

185-370

370

Max 10 applicazioni anno

Max 10 applicazioni anno
Max 10 applicazioni anno
Max 10 applicazioni anno

Max 10 applicazioni anno

Max 3 applicazioni (inizio -fine fioritura)

Si applica per via fogliare, con modalitd esclusivamente preventiva, ogni 3-10 giorni. PHI: O giorni
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- Utilizzabile sia in programmi di difesa integrata sia in agricoltura biologica e
- Nella difesa integrata, in strategia con fungicidi di sintesi, consente un superiore Iivellq-_ﬁ;;-“.‘_;l‘: Y OELEEERE
di protezione complessivo con produzioni in linea con le richieste della food-chain ... 0”
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- Composizione: Bacillus amyloliquefaciens ceppo FZB24 (13%)
- Formulazione: polvere bagnabile (WP)
+ Simboli di pericolo: -
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Scarola, indivia, cicoria, radicchio, valerianella, rucola,
senape juncea, crescione, barbarea e prodotti baby leaf

Cavoli a foglie, cavoli a infiorescenza, cavoli a testa,
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Ravanello

Sedano, Finocchio

Cece, Lenticchia

cavolo rapa

Aglio

Spinacio

Sclerotinia, Oidio

Botrite,
Sclerotinia, Alternaria

Botrite

Botrite,
Sclerotinia

Botrite

Botrite

Botrite

185-370

185-370

185-370

185-370

185-370

185-370

185-370

Max 10 applicazioni anno

Max 10 applicazioni anno

Max 10 applicazioni anno

Max 10 applicazioni anno

Max 10 applicazioni anno

Max 10 applicazioni anno

Max 10 applicazioni anno
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- Composizione: Bacillus amyloliquefaciens ceppo FZB24 (13%)
- Formulazione: polvere bagnabile (WP)

+ Simboli di pericolo: -
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Melone, cocomero, zucchino, zucca, cetriolo, cetriolino

Pomodoro, melanzana, peperone, peperoncino (campo e
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(campo e serra)

serra)

Fragola (campo e serra)

Piccoli frutti (serra e campo)

Lattughe e insalate (serra)

Lattughe e insalate (campo)

Carciofo (campo)
Asparago (campo)

Erbe fresche (campo)

Oidio

Oidio, Alternaria

Botrite
Botrite, oidio
Bremia
Bremia, Sclerotinia
Oidio
Botrite, Stemfiliosi

Sclerotinia, Botrite Oidio

185-370

185-370

185-370

185-370
185-370

185-370

185-370
185-370

185-370

Max 10-12 applicazioni anno

Max 10-12 applicazioni anno

Max 10-12 applicazioni anno

Max 12 applicazioni anno

Max 12 applicazioni anno
Max 10 applicazioni anno

Max 10 applicazioni anno

Max 10 applicazioni anno

Max 10 applicazioni anno




TEST laboratorio SU INIBIZIONE Alternaria spp. & tossine: 2023 L e

| risultati mostrano come Taegro porti ad una riduzione significativa dellcu '-°-°1°-°-.°,':

produzione delle tossine TeA, AOH, AME, TEN. “eecoe®
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trattamenti secondo il test di Tukey (HSD) per il confronto delle medie.
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TEST laboratorio SU INIBIZIONE Alternaria spp. & tossine: 2023
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DIFESA ! DELLE COLTURE

RISULTATI OFFERTI DA UNA STRATEGIA MICROBIOLOGICA NEL 2023

Pomodoro da industria, difesa
contro alternaria e sue tossine

di M.E. Antinori, G. Bellotti,
P. Giorni, M. Lommi, B. Senizza,
A. Fiorini, T. Bertum, L. Lucini,

L'INNALZAMENTO delle temperature dovuto
E. Puglisi

ai cambiamenti climatici favorisce le infezioni di di-
breve verse specie di Alternaria, che su pomodoro da in-

dustria oltre al danno diretto su resa e qualita pro-
duceno diverse micotossine tossiche per l'uomo e per gli animali.
Nelle prove condotte a settembre 2023 da Universita Cattolica
del Sacro Cuore e ISA srl & stato evidenziato come il biofungicida
a base di Bacillus amyloliquefaciens (ceppo FZB24), e un ceppo
del genere Bacillus isolato dagli stessi ricercatori, siano in grado
non solo di ridurre la crescita del fungo patogeno, ma anche la
produzione di micotossine.

1 genere Alternaria include specie
patogene quali A. solani, A. alterna-
ta e A. tenuissima, capaci di causare
patologie specialmente in patata
e pomodoro. L'infezione viene sicura-
mente favorita dall'incremento delle
temperature, dunque ci si aspetta un
aumento dell'incidenza di infezione a
seguito degli effetti del cambiamen-
to climatico. Il rischio & sicuramen-
te quello di un calo della resa e della
qualita del prodotto finale, ma si teme
anche per la sicurezza alimentare a
guito delle ti evid dell'im-
patto delle micotossine prodotte da
alcuni ceppi di questo genere fungino
sulla salute umana e degli organismi
viventi in generale.

Le micotossine sono composti tos-
sici prodotti naturalmente da varie
specie di funghi. Nel 2011, I'Autorita
europea per la sicurezza alimentare
(Efsa, European food safety authority)
ha compiuto un'analisi del rischio su
alcune delle principali micotossine
prodotte da Alternaria, ciog l'alter-
nariolo (AOH), I'etere monometilico
dell’alternariolo (AME), la tentossi-
na (TEN) e I'acido tenuazoico (TeA).
In questo studio, sono state riportate
delle proprieta tossiche verso cellu-
le di batteri e di mammifero in vitro
(cioe su cellule non organizzate in un
tessuto, ma in piastra), mentre poche
informazioni sono risultate disponi-
bili rispetto allattivita eventualmen-

zione (raccomandazione UE 2022/553)
relativa al monitoraggio delle mico-
tossine di Alternaria in alcuni alimenti,

di sulla presenza e quantificazione di
micotossine di Alternaria nei prodotti
alimentari, rilevando che i livelli pii1

————_—  tossine

ecie

evidenziano differenze significat)

standard

(non commerciale)

Taegro

, AME, TeA, TEN generate da A

tenuissima, & stata ,:Hdbtta : d
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CONCLUSIONI test LABORATORIO: 2023 e
‘eece®
- | risultati hanno mostrato che Taegro manifesta un forte effetto antagonista su
Alternaria spp.
- Ne riduce significativamente la crescita fungina (+++)
- Ne riduce significativamente la produzione di micotossine (++++)
Taegro mostra un forte potenziale effetto di biocontrollo che permette un controllo
combinato del patogeno e della sua produzione di micotossine

R .
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Prove in campo - Alternaria & tossine: 2024 L

Obiettivo:
1. Valutare in «condizioni di campo» la riduzione esercitata da Taegro nella produzione di tossine da
Alternaria spp.

- Location: Foggia

- Cultivar: Redix

* Trapianto 20 Mag

- Campi demo: 2.5+2.5 ha

- Applicazioni: azienda agricola

Taegro é stato applicato solo nel campo -
all'interno del normale spray program: 5 applicazioni
fogliari (formazione frutti + pre-raccolta)
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Prove in campo — Alternaria & tossine: 2024

Dati relativi al campione

Prodotto: Ortofrutta
Data accettazione: 27/08/2024
Data inizio analisi: 27/08/2024 Data fine analisi: 27/08/2024

Campionamento a cura di: Cliente

Campo

Azienda Agricola

L
syngenta.

Parametro o Descrizione limite
Vetodo UM. Risultato Incertezza Limiti R
m
CONTAMINANTI ALIMENTARI
PACCHETTO TOSSINE ALTERNARIA
ALTERNARIOLO palkg <1.00
Mi 02.838 rev00 2022
ALTERNARIOLO METIL ETERE pg/kg <1.00
Mi 02.838 rev00 2022
- aa N
ACIDO TENUAZONICO { g W) e 500 Rac.(UE) 2022553 g
M 02.838 rev00 2022 N —="
« TENTOXIN Halkg <40
M 02.838 rev00 2022
+ ALTENUENE palkg <40

M1 02.838 rev00 2022

Biologicals
¢
A o'.<
. . . Cece®” o
o : R .o o
Dati refativi al campione o
)

Prodotto: Ortofrutta
Data accettazione: 27/08/2024
Data inizio analisi: 27/08/2024 Data fine analisi: 27/08/2024

Campionamento a cura di: Cliente
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Descrizione limite Data inizio
Parametro UM. Risutalo  Incertezza Limiti onE RL00  Datafne
Metodo
CONTAMINANTI ALIMENTARI
PACCHETTO TOSSINE ALTERNARIA
ALTERNARIOLO uglkg <100 100 27082024
M 02.838 revi0 2022 2TI0804
ALTERNARIOLO METIL ETERE uglkg <100 1 e | e ®
M 02838 rev00 2022 o= moy |
ACIDO TENUAZONICO O g ) 500 Racc(E 022583 a0 100 o7oeons |, ¢
M1 02.838 00 2022 Sae " R .
 TENTOXN kg <40 0 moeme |*
M 02 838 revi0 2022 A7NAMNIA °
ALTENUENE why <4l o/ |[“:
M 02,838 rev() 2022 — y (0] '
T oye B ®
: ..‘. ? Y T
R . 1a€qgro
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SPECIALE : POMODORO DA INDUSTRIA

Genetica e biocontrollo
contro l'alternaria

ALTERNARIA & TOSSINE: se ne parla sempre di piul...

i Nicolaj Franceschi, Marco Dreni do anche micotossine rilevabili

Molti progetti attivi:

-ACTION — UNICATT/STUARD (Strategie alternative per

contrastare I'alternaria): protocollo di difesa con

-GO INNOPOM - OP ASIPO (Progetto per contrastare alternaria

e sue micotossine)

-POMO.DO.RI - AOP CIO (Studio di soluzioni in campo): studio

specifico su

-DLLPOCA- ANICAV (Sviluppo di strumenti per la

determinazione di alternaria in campo e su trasformato)
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SPERIMENT

AZICN| MIRATE A MITIC

1 progetea POMO.DORL. (Il pom
1 '

dud .

CIALE | POMODORO DA INDUS

(ppo) pe
ppb] per TeA.

RIA

ARE GLIEFFETTI DEGLI STRESS BIOTICI E ABIOTIC)

St’rategie innovative
contro l'alternaria su pomodoro

| diversi progetti illus
witi un obiettivo comune
delle strategie alternative
solani, patologia sempr
poiché in grado di dist

accentuando
Je criticitd sulla coltivaz do
stress idrici, nutrizi

falternaria in part

ACTION: adattamento
alle variazioni del clima

1l progetto ACTION wAzioni
tamento nf cambiamenti elim;
Ia caltivazione del pomodore
strias rappresenta un'iniziativa st
tegica e innovativa per lu filiera d
pomodoro da industria, per la razio-
Nalizzazione degli input energetici, pEr
Wresilienza e l'adattamento alle varia-
3loni climatiche. :

ACTION ricercherd & SpEr]mE:f!lElY’
Sluzion] alternative e sostenibili €he
Consentono di mantenere un ndcgulil:
tolivello produttive e reddituale et
tivazione del pornodoroda indust

ra-

strati in questo articolo hanno

s quello di individuare

per contrastare Alternaria
e piu diffusa @ molto pericolosa
( ruggere le piante ingulle

nel volgere di poco tempo

ni, agsociati
one di ge-
notipi specificatamente
tolleranti l'alternaria.

1l progetto, di durata triennale (2025-
2027), & stato approvate e finanziato
100% nell'ambito dell'interventa
SRG 01 wSostegno ai gruppl operativi

Sintomi da alternaria su foglia
dipomodos

VI AGRIs - COPSR 2023-2027 dell'Emi
lin-Romagni

ot .
Heinz 1301 Varieta testrmone
dolla spermentazion

Presentazione
e risultati della prova

Formulato sperimentale. f stato te-
stato in un'azienda agricola biologica,
nella quale sono state definite 4 tesi
a confronto

® nessun trattamento (testimone):

» biocontrollo (BC) che ha visto Vim-
piego fogliare del fungicida biologica
{Taegro, Syngental;

» fungicida biclogico + formulate spe-

I partner del prog

tivo GOI & costituits da
cai le

*ntale stuard
di

)
@ mentari (Ssica): prov-
analisi chimiche, tecnolo
iclogiche sul prodatto fresco e
mato
Pomodora da industria Nord [talia:
L ione delle attivita e

« lsi Sementi spa: for
modoro resistenti ad Alernaria e allo stress
idri testare nel campi sperimentali;
» Dinamica sec, cons, a rl: effettuerd
tutta l'attivith formativa prevista a fa-
vore dei produtteri agricoli;

o Aziende agricole (Carpi, Carrozza,
Contarini, La Felina, Menozzi, Pizzac-
chera, Fizzocherl Trespidi, Vannina di
Malvicini, Vegezzi) nelle provincie di
Piacenza, Parma e Ferrara; gestiranno
i terreni dove si svolgeranno le attivitd
sperimentali,

Tutto il partenariato (vedi anche ta-
bella A pubblicata on line all'indirizzo
web riportate alla fine dell‘articolo) sta
i lavorando per concretizzare questi
obiettivi e contribuire in modo chiare
a delineare lagricoltura del futuro, pil
sostenibile e pid efficiente,

[ risultati del progette saranno divul-
gati nel biennio 2026-2027,

Sandro Cornall, Lorenzo Marini
Agianda agraria sperimentale Stuard

varieta di po-

iy | . €} S |

1072025 » Uintormaton Agia 47

| cultivar caratterizzate Ju different

| 2 +FS, dove Taegro é sta-
to associato &l formulato sperimentale
UCSC somministrato in pre-trapianto;
s formulato sperimentale (FS), appor-
o in pre-trapianto

Sperimentazione sulle variata, Nel
la prova varietale sono state valutate

sensi al patogenn, eomprendan-
dosia varieta dotate di resistenza ge-
netica come Heinz 1301 (testimane),
Heing 2009 e 20T56305 sia materiali
1101 resistenti ma con minare suscat-

tibilit rilevata nelle passate campa-

gne (N 4539
In generale, l'annata 2024 non & stata

per nulla favorevole alla coltivazione

1 pomodoro da industria e alle prove
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Molti progetti attivi:

Taegro

-POMO.DO.RI - AOP CIO (Studio di soluzioni in campo): studio

specifico su
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SPECIALE : POMODORO DA INDUSTRIA

Genetica e biocontrollo
contro l'alternaria

ot Nicolaj Franceschi, Marco Dreni

1progetto POMO.DO.RL {1l pomo-
Ay di duwiani versu ui'agt ot
tura rilgenerativa, 2024-2027),
promosso dall'AOP C10, costi-
tuita dall'Op Ainpo, Op Casalasco e
Op POA, & associata all'0l Pomodeoro
da Industria Nord Italia, & finanziato
con il contributo di fondi UE ai zensi
dell'artiesls 50 del 1 o UE

sciando anche micotossine rilevabili
nelle bacche.

Le tossine pil rilevanti, p
shzlone ¢ wasleltd, SN0 et rmuu\u
(ACH), alternariolo monometil-etere
{AME}, acido tenuazonico (Ted) e ten-
rossina [LEN). Poiché rappresentanc
un rischio per la saluts, 'Efsa ne ha
ribadita la necessiti di monitaraggio.

Dal § aprile 2022, I'UE emanato la

n. 2021/2115 settore artofrutticolo e
mira a favorire 'adozicne di approe-
i innovativi nella coltivazione del
pomadoro da industria, sviluppando
sisterni colturali ad alta resa e basso
impatte amblentale,

Lattenzicne & rivolta a pratiche per
migliorare la salute del sucla, otti-
mizzare 'apporto di nutrienti e ac-
qua, testare metodi alternativi per
il controlio delle infestanti, applica-
re l'agricoltura di precisione e ridur-
re l'uso di fitofarmaci cantro Alter-
naria spp.

Sono state attenzionate proprio le
problematiche causate da questo fun-
go che attacca frutti, foglie, fusti e
fiori del pomodore, compromettendo
fotosintesi e rese (fino a ~80%), rila-

Face d: n.553/2022, fissan-
do il livello di attenzione nei prodotei
slimentari a 10 pg/kg (ppb) per I'ACH,
a5 pgikg (ppb) per AME e a 500 palkg
(ppb) per TeA.

Per studiare meccanismi di difesa
alternativa, il progetto POMO.DO.RL
ha implementato due casi studio (dei
10 complessivi
primo focalizzato sull'use di un for-
.rmﬂsm sperimentale, compeste da
microrganismi isolati dall'Universi-
ti Cattolica del Sacro Cuore e capaci
di inibire la produzione di micotos-
sine anche in associazione a tratta-
menti fogliari con un agrofarmaco
autorizzato in agricoltura biclogica,
e il secondo incentrato sull'impiego
di varieta di pomedoro da industria
resistenti al patogeno.

Heinz 1301 Varieta testimane
Jefla sperimentazione
Presentazione

e risultati della prova
Formulato sperimentale. f stato te-
stato in un'azienda agricala biologica,
nella quale sono state definite 4 tesi
a confronto:
® nessun trattamento (testimone);
iocontrelle (BC) che ha visto 'im-
piego fogliare del fungicida biclogica
(Taegro, Syngenta);
+ fungicida biclogico + formulato spe-
rimentale (BC + FS), dove Taegro @ sta-
to associato al formulato sperimentale
ucsc istrato in pre-trapianto;

s formulato sperimentale (FS), appor-
to in pre-trapianto.

.
confronta | BC+F3 [ 0,50
[ w 1393 0,50
ginz 1301 K 0,50
s Hainz 2009 1604 0,50
Varied i 12758 <050 | <os0 | <os0
HOTSA309 | 8103 | <DS0 | <050 | NSO
TeA = cido tenuazonico, AQH = aterriariolo, AME = a ahemanalon\onarre‘alﬁem
TEN = tentassing. BC = bocontiolla con Taearo (Sinaenial, BC + FS = fungicda biologico
A formukty wmhwmdmmwm
Tai | con i forrmul i +F5,
had ..ma&r‘he]e-m,.. n!pem i di I

B 2
Nel confronm varietale a vareta Nﬂ53glhi mldal'mw le perfnrmm mvglm
.

in termini di differenze produttive & di

48 Ulnbornlors Agrasio - 1018625

Sperimentazione sulle varieta, Nel-
la prova varietale sono state valutate
cultivar caratterizzate du different)
sensibilit al patogena, comprendan-
do sia varieta dotate di resistenza ge-
netica come Heinz 1301 (testimone),
Heinz 2009 e 20T56309 sia materiali
Ton resistenti ma con minore suscat-
tibilita rilevata nelle passale campa-
gne (N 4539).

In generale, lannata 228 non e stata.
per nulla favorevole alla coltivazione
del pomodore da industria e alle prove
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SPECIALE ! POMODORO DA INDUSTRIA © [ ]

Genetica e biocontrollo

- POMO.DO.RI - AOP CIO (N. Franceschi & M. Dreni). contro l'alternaria
Studio specifico 2024 su Taegro

Trattamento

TABELLA 1 - Varieta e trattamenti: dati produttivi, economici

1 NT e del contenuto di micotossine prodotte dall'alternaria
. Resa Ply Micotossine
2 Taegro fogliare (BC) Prova Tesi  |baccherosse| .~ 4.\| TeA | AOH | AME | TEN
(t/ha) {ppb}— (ppb) | (ppb) | (ppb)
3 Taegro + Sperimentale* fogliare (BC+FS) Testimone | 40,16 7229 | 640 | /<050 | <050 | <050
Tesia ) Taegro, 41,72 7510 | | <100 | (<0,50 | <0,50 | <0,50
4 Sperimentale* pre-trapianto (FS) confronto | BC+FS | 4970 | 8946 | 154 | <050 | <050 | <0,50
FS 41,07 1.393 <1,00 <0 50 <0 50 <0,50
*ceppo B. amyloliquefaciens delUUNICATT (non commerciale) tmjim‘fi: &: . M%‘ % . | |
l _ha.dswmmm m;amemphmaggmchw mav:m idi controlla :bilt,f ;51391_ Imqiefﬂﬂ;“ﬂ:{::;l‘;ﬁ
mmmmw;mmw»&mw Brhmen g

del parmodore da industria e alle prove
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CONCLUSIONI test CAMPO 2023-24 e

°| risultati hanno mostrato che Taegro manifesta un forte effetto antagonista su Alternaria
spp.
-Ne riduce significativamente la crescita fungina (+++)

-Ne riduce significativamente la produzione di micotossine (++++)

Taegro mostra un forte potenziale effetto di biocontrollo che
permette un controllo combinato del patogeno e della sua
produzione di micotossine
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TAEGRO per Il controllo dell’Alternaria solani cell%%
STADIO FENOLOGICO
—trani ; Accrescimento f Ingrossamento :
Pre-trapianto Trapianto pianta Fioritura 9 bacche Maturazione Raccolta
N
» ’t ?s -I !
i = T -
{2 Score25EC (wOrtiva’
[  Taegro }
#Drnndis'Evﬂ vDrtlva*ToB et et
| | i}::if:::::
ORTIVA e ORTIVA Top SC controllano anche peronospora e oidio EX -:'o.':zl';gj:"f:'“;".

ORONDIS EVO PACK controlla anche peronospora

7" )Taegro
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| VANTAGGI DI TAEGRO e

Ceppo FZB24 con caratteristiche uniche e caratterizzato da flessibilita biologica

Utilizzabile sia in programmi di difesa integrata sia in agricoltura biologica

Miglior utilizzo: nei programmi di lotta integrata, in strategia con i fungicidi di sintesi

Mantiene controllata la malattia sino alla raccolta, senza problemi di residui o limitazioni di PHI

Uso a dosaggi molto bassi (185-370 g/ha)

Nessun deposito visibile e selettivo verso le colture A

Compatibile con i piu comuni fitofarmaci
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