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Utiliser des produits de biocontréle pour lutter contre la septoriose et la fusariose du blé

Le contexte : Dans la plaine du Rhin supérieur, les blés
peuvent étre atteints par de nombreuses maladies
fongiques, des racines jusqu’aux épis en passant par
les  feuilles. Si  certaines sont discretes
(helminthosporiose) ou trés ponctuelles (rouilles), on
peut affirmer que les maladies pour lesquelles les
agriculteurs définissent chaque année des stratégies
de lutte sont la septoriose (septoria tritici) et la
fusariose des épis (fusarium graminearum ou
microdochium nivale). Si la quantité de la récolte peut
étre réduite par ces maladies (nuisibilité de 5 a 25qg/ha
pour la septoriose et de 5 a 10 g/ha pour les
fusarioses), la qualité sanitaire est également altérée
par fusarium graminearum par production de

mycotoxines.

Biologie des champignhons: Si la maladie est

observable dés I'automne ou I'hiver, la septoriose ne
se développe généralement qu’au printemps, et ce,
rarement avant le stade 1° nceud du blé. Le climat
semi-continental de la plaine du Rhin supérieur, frais
et sec, est souvent peu favorable au développement
précoce de la maladie. En effet, si comme pour la
plupart des maladies fongiques, le champignon
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apprécie des températures élevées, c’est surtout la
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Feuilles atteintes par la septoriose

pluviométrie qui influence son développement. En
partant du bas des plantes sur lequel la septoriose est
présente de facon endémique, sa progression vers le
haut de la plante et en particulier vers les 2 derniéres
feuilles, ne se fait que grace aux pluies
« éclaboussantes ». De ce fait, la progression de la
maladie se remarque souvent tardivement dans la
région, au moment de la sortie de la derniere feuille,
voire apres. Rajoutons qu’il existe une hiérarchie dans
la sensibilité variétale a la septoriose.

Pour la fusariose des épis, le contexte est différent
dans la mesure ou la maladie ne peut infecter la
plante, et en particulier ses épis, qu’a un seul
moment : la floraison. C'est lorsque la fleur émet ses
antheres que la maladie est susceptible d’infecter la
plante. Encore faut-il qu’il y ait un stock suffisant
d’inoculum sur le sol (débris de culture précédente) et
de la pluie au moment de la floraison. Le précédent
mais, tres présent dans la région est un facteur de
risque car la méme fusariose s’y développe. Seul un
enfouissement correct de ses résidus (tiges et feuilles
broyées) limite le probleme. Enfin, la sensibilité
variétale des blés est également un critére important.
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Epillets de blé touchés par la fusariose



Face a ces constats, I'agriculteur de la région du Rhin supérieur protege chaque année ses blés contre ces deux

maladies dominantes selon la regle de décision suivante :

septoriose | fusariose
Sensibilité variétale X X
Culture précédente X
Gestion des résidus (labour ou non) X
Historique de la parcelle (humide etc...) X
Climat X X

Si la protection contre la septoriose concerne
guasiment toutes les parcelles de blé cultivées dans la
région soit environ 150 000 hectares, celle contre la
fusariose est plus ciblée car les facteurs de risque ne
sont pas toujours réunis. Dans les deux cas, la lutte
préventive et/ou curative se fait avec des produits
tres efficaces issus de la chimie de synthese.

Les solutions « biocontrdle »

Le principe du biocontréle, outil utilisé dans le cadre
de la protection des plantes, est fondé sur la gestion
des équilibres des populations d’agresseurs plutét que
sur leur éradication. Les produits de biocontrole
privilégient  l'utilisation = de  mécanismes et
d’interactions naturels, qui permettent de régir les
relations entre les especes naturelles dans le milieu
naturel. On peut dire que les produits de biocontréle
représentent un ensemble d’outils a utiliser, seuls ou
associés a d’autres moyens de protection des plantes,
pour la protection intégrée. Si on distingue
aujourd’hui quatre grandes familles de produits de
biocontréle pour la protection des cultures, deux
d’entre elles sont particulierement adaptées a la lutte

contre les maladies des plantes: les substances

Algues brunes

Soufre micronisé

naturelles et les micro-organismes (champignons,
bactéries)

Dans le cadre du projet Innov.AR, les partenaires ont
étudié la faisabilité de I'utilisation de produits de
biocontrole en les testant seul ou associés, sur les
deux maladies dominantes des blés en conditions
réelles de plein champ. L'idée est de voir si leur
utilisation permet de réduire la pression de maladies
voire de la maitriser. Les produits qui montrent une
certaine efficacité pourront alors étre intégrés dans
des stratégies plus globales incluant d’autres leviers
de lutte (variétés, date de semis etc) Depuis 2018, les
produits mis en ceuvre dans le projet Innov.AR sont
des substances naturelles et des micro-organismes
(champignons, bactéries)

- Substances naturelles : soufre, phosphonate
et carbonate de potassium, purin d’ortie,
extraits d’algues, extraits de plantes, eau
oxygénée, acide ascorbique, exosquelettes de

crustacées...
- Micro-organismes : bacillus subtilis,
aureobasidium pullulans, extraits de

trichodermas, pythium oligandrum...

Purin d’ortie



Moyens mis en ceuvre : durant les 3 années de
réalisation du projet, les partenaires techniques ont
élaboré et mis en application des protocoles de
comparaison de solution de biocontréle contre la
septoriose et la fusariose des deux c6tés du Rhin. Au
total, 43 essais ont été suivis (44 % septoriose — 56%

fusariose)

Nombre d’essais septoriose fusariose
2018 6 8
2019 7 9
2020 6 7
Total 19 24

Comme la présence de pluie a la floraison est le
facteur déclenchant I'expression de fusariose, il est
apparu important de s’affranchir d’une éventuelle
sécheresse a cette période avec le risque d’absence

de résultats. La mise en place par Arvalis d'un
dispositif de brumisation dés le début du projet a
permis d’acquérir des références chaque année.

Dispositif de brumisation a Colmar (Domaine Inra)

Les résultats sur septoriose : sur les 19 essais mis en place par les partenaires, 13 ont pu faire I'objet de
notation sur la maladie. 17 essais ont néanmoins été récoltés afin de voir les éventuels effets de programmes de

protection sur I'ensemble de la flore fongique présente sur les blés. Les programmes testés changeant chaque

année, nous présentons leurs résultats individuels ainsi qu’une synthése regroupant les modalités de biocontrdle.

Les rendements sont corrélés aux efficacités, ce qui est cohérent pour la septoriose, maladie foliaire. Le fongicide de
synthése pris en référence durant les 3 années est ELATUS ERA a 0.7 I/ha (benzovindiflupyr 75g/I + prothioconazole

150 g/l)

2018 : % efficacité sur septoriose
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Rendement des traitements contre la septoriose en % du fongicide pleine dose- 2018 \nnov{\R ‘ Le fait d’associer une demi-dose
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Vacciplant GC 05L Elatus Era + Vacciplant GC + Heliosoufre
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Elatus Era + NECTAR Céréales

0.35L+5L

2019 : % efficacité sur septoriose
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Rendement des traitements contre la septoriose en % du fongicide pleine dose- 2019 Inn OV/\R . Parmi les nouvelles propositio ns
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2020 : % efficacité sur septoriose
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Synthése globale 2018-2019-2020

Efficacité sur la septoriose.
Pour la synthése, le fongicide

Rendement des traitements contre les maladies foliaires Innov AR Une nouvelle espece d’algue
Rendement en % en % du fongicide pleine dose - 2020 ,
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3 ans : % efficacité sur septoriose (F1+F2) - 12 essais/19

120
est indiqué N ou N/2 pour une Innov.(AR‘i
dose d'utilisation a pleine 100 .

dose ou % dose. Les produits

de biocontrole sont indiqués

BIOC sans distinction. . 80

L’association fongicide a % % 60

dose et Biocontréle (N/2+ =

BIOC) approche les résultats 40

du fongicide a pleine dose N,

sans toutefois I'égaler. Les 20 .

biocontréles seuls BIOC, ou

BIOC puis BIOC sont en retrait 0

mais affichent tout de méme . R W o o

de 40 a 50 % d’efficacité en W 9\0"‘9\‘\% R\ 009\“6

moyenne. ‘\ogv" L

Rappel des conditions annuelles

Le tableau résume les pressions maladie de chaque année d’étude.

% surface feuille atteinte par la septoriose Rendement du témoin non traité
F1 F2 F3
2018 - 6 essais 25% 46 % - 84 g/ha
2019 - 4 essais 14 % 20% - 89.9 q/ha
2020 - 2 essais 8% 18 % 39% 92.3 g/ha




Rendement

105
Comme pour les efficacités, aucune
association n’atteint le niveau du
fongicide pleine dose. Si le témoin
non traité atteint 90% du
rendement, les associations N/2 et
BIOC se situent entre 96 % et 98 %
du rendement N. La double
application de produits  de 80
biocontréle atteint 94 % mais avec
une plus forte variabilité. La simple 75
application de biocontrole est en
net retrait. Rappelons que les
expérimentations ont été réalisées 0\9@0“
avec des variétés sensibles a la
septoriose.
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20
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% rendement

% rendement du fongicide pleine dose - 12 essais septoriose / 19

100 % = 88.8 q/ha .
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Conclusion générale sur les essais de lutte contre la septoriose avec des produits de biocontréle

Les résultats Innov.AR sont encourageants car des
produits répondants a la définition du biocontrole
montrent une certaine efficacité contre la septoriose.
Utilisés seuls, leur efficacité n’est pas suffisante dans
le cas de situation trés attaquée par la maladie, en
particulier avec une variété sensible. L’association de
solutions chimiques a dose réduite avec une ou des

Les résultats sur fusariose: sur les 24 essais
mis en place par les partenaires, trées peu ont été
contaminés par la fusariose des épis. Sur les 3 années
d’étude, seuls 11 essais ont fait I'objet d’'une notation
d’épis fusariés (de 4.2 % a 42 % selon les lieux et les
années) C’est le climat souvent sec a la floraison de
2018 a 2020 qui explique cela. C'est particulierement

solutions de biocontréle permet de s’approcher, voire
d’égaler dans certains sites, [I'efficacité d'un
programme fongicide classique a pleine dose. La mise
en cultures de variétés tolérantes ou peu sensibles a
la septoriose doit étre le levier complémentaire qui
permettra I'application de solutions de biocontréle.

vrai en 2020 ou seul I'essai brumisé de Colmar permet
de faire une notation et de classer les programmes de
protection. Le fongicide pris en référence durant les 3
années est PROSARO (tebuconazole 125 g/l +
prothioconazole 125 g/l) de 1 I/ha en 2018 a 0.8 I/ha
en 2019 et 2020. La % dose est 0.5 I/ha durant les 3
années. Le tableau résume la pression maladie de
chaque année d’étude.

% épillets fusariés

Témoin non traité

moyenne

écart Rendement en g/ha

DON en pg/kg

2018 — 6 essais 13.1% 4.2%-24%

73.5 4797

2019 — 4 essais 21.7 % 10.8%-42 %

85.3 3779

2020 — 1 essai 4.8% -

97.8 (3 essais récoltés) 757




Résultats 2018 :

T 1250 ppb

g
O-D-—T

Prosaro 1L/ha

Prosaro 0.51/ha  Prosaro 0.5L/ha +

1

Bicarbonate de

Prosaro 0.5L/ha +

Polyversum 75g/ha potassium 2.5kg/ha  Bicarbonate de

potassium 2.5kg/ha

Numéro da la modalits - Traitement - Stade d'application

*

Témoin non traité

Résultats 2019 :

Fificacité %) par vapport su témoln Efficacité des traitements contre la fusariose des épis - 2018 Innov AR Rendement an g/ha Rendement des traitements contre la fusariose des épis - 2018 \\“70'.(¢\R :
100 — L .
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2.5kg/ha Bicarbonate de potassium . g Palyversum 7’53/?13 potassium 2.5kg/ha aimbanac:de
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rerancon MY {DON) des contre la fusariose des épis - 2018 |-mov/\R'- La référence PROSARO a pleine dose (1l/ha) obtient en
0 1t 120 S 42% oMo 4 Chavanne 2% moyenne 67.6 % d’efficacité sur la fusariose, ce qui
10000 @ ) \ . . Iy . e
s’avere insufisant sur la quaité sanitaire avec 2623 ppb
9000 rr
o de DON.II n'y a pas de différence de rendement
oo significative entre les modalités ce qui est logique. Le
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Efficachs (%] par rapport au
‘témain non traité

Efficacité des traitements contre la fusariose des épis - 2019

Innov,

R

# Colmar brumisé 10.8 %

OWaibstadt 42 % A Ostringen 21% A Schnersheim 129% = Moyenne

PROSARO 0.8 L PROSARO 0.5 L

THIOVIT 3 KG

REDELI25 L

BOTECTOR 1KG PROSARO 0.8 L+LE PROSAROO.5L+ PROSAROOS5L+ PROSAROOSL+

THIOVIT 3 KG + PH310AG 2L

Teneur en DON en ppb My
7000 -

(DON) des

contre la fusariose des épis - 2019

Inno J(AR :

PROSARD 0.8L  PROSAROO5L

BOTECTOR1KG PROSARO0.8L+1E PROSARODSL+ PROSAROOSL+ PROSAROOSL+
THIOVITIKG  THIOVIT3KG+  PHII0AG2L

REDELI25 1

# Colmarbrumisé 10.8%  OWaibstadt 42% A Ostringen 21% A Schnersheim 12.9% = Moyenne
65000
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4 A ry
0

Témoln non trafté

Rendement en q/ha Rendement des traitements contre la fusariose des épis - 2019 Inn ()U/\R -
110 + Colmar brumisé 108 % @ Mussig 0% © Waibstadt % A Ostringen %

M March-Holzhausen % A Schnersheim 12.9% + Mussig 0% = Moyenne
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917 1 + 936

- 99.2 9.2 0.1 84.7
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PROSARO 0.8L PROSARO05L BOTECTOR1KG PROSAROD.8L+ PROSAROOSL+ PROSAROO.5L+ PROSARO0.5L+ Témoin non traité
LE84 1L/HL  THIOVIT3KG  THIOVIT3KG+  PH310AG 2L
REDELI 25 L

A partir de 2019, la référence PROSARO a pleine dose
est ramené a 0.8l/ha. Elle obtient seulement 54.7 %
d’efficacité mais I'ajout d’un adjuvant LE 846 (esters
méthyliques d’acides gras a 215g/l) permet de gagner 10
points d’efficacité en moyenne. Si cela ne se traduit pas
sur le rendement, la qualité sanitaire qui en résulte est
intéressante avec 910 ppb contre 1102 ppb pour la
référence. Le BOTECTOR (Aureobasidium pullulans) n’est
pas efficace sur fusariose. C'est également le cas, dans
cette série d’essais pour le PH310AG qui est du
péroxyde d’hydrogene stabilisé aux colloides d’argent
(eau oxygénée). Le soufre est également testée sous
forme de THIOVIT avec ou sans REDELI (phosphonate de
sodium). Les résultats ne sont pas satisfaisants.



Résultats 2020 :

Efficacité (%) par rapport a

Colmar : témain = 4.8 % épillets atteints
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Seul I'essai de Colmar sous brumisation montre un
peu de fusariose sur les épis (4.8 % d’épillets atteints).
On retrouve les niveaux d’efficacité de la référence
chimigue PROSARO a dose N et N/2. Les produits de
biocontréle n’apportent rien dans cet essai sur la
s’agit de [I'ECHIQUIER
carbonate de potassium), du BOTECTOR déja testé en
2019 et du CA3696 (extraits de plantes et d’algues

fusariose. |l (hydrogéno-

Syntheése globale 2018-2019-2020

brunes). L'effet de I'ajout de I'adjuvant « LE 846 »
n‘apporte rien cette année dans cet essai en terme
d’efficacité. L'essai de Sélestat non infesté
visuellement a fait I'objet d’analyses de mycotoxines.
En moyenne des deux sites, la qualité saniataire est
proche entre les modalités mais on retrouve tout de
méme le témoin non traité a un niveau plus élevé et

un petit effet positif de I'ajout du produit « LE 846 ».
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Conclusion générale sur les essais de lutte contre la fusariose avec des produits de biocontréle

Les produits de biocontréle testés dans le réseau
Innov.AR ne sont pas efficaces pour lutter contre la
fusariose des épis. Signalons, que les essais ont été
réalisés en ciblant des situations difficiles,
particulier en appliquant les programmes sur des

en

variétés sensibles ou trés sensibles. Comme pour la

septoriose, il sera nécessaire d’adapter [litinéraire
technique de la parcelle, en choisissant des variétés
peu sensibles mais également, dans le cadre de cette
maladie, de veiller au précédent et a la gestion de ses
résidus.

Mise en ceuvre des stratégies « tout biocontréle » a Speyer par la LUFA

Des programmes d’association de produits de
biocotréle ont été testés sur le site de Speyer sur une

dizaine de variétés chaque année en comparaison

avec une stratégie fongicide classique. Les conditions
climatiques n’ont pas permis d’obtenir des résultats
significatifs. Les programmes étaient les suivants :

Z 37 — sortie derniere feuille Z 39 — derniere feuille étalée Z 61 - floraison
2018 Nectar céréales 5l/ha DSP042 5 kg/ha
2019 | Nectar céréales 5 1/ha Héliosoufre 3.5 I/ha + DSP016 3 I/ha | Héliosoufre 7 I/ha
2020 | Thiopron 3 I/ha + DSP016 2 I/ha | Thiopron 3 |/ha + DSP016 2 I/ha CA3696 0.5 I/ha + Botector 1 kg/ha
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Annexe 1 : sensibilité des variétés

Sensibilité des variétés a la septoriose (Septoria tritici) Sensibilité des variétés a la fusariose (Fusarium graminearum)
Echelle de résistance a la septoriose Références Variétés récentes
Références Nouveautés et variétés récentes @« Variétés peu sensibles
Les plus résistants g 2L
Assez résistant g i % OREGRAIN APACHE 65 |HYLIGO RGTNATUREO SY ADORATION
RGTCESARO ICGERSATONEEE 7ALCO CS CUBITUS g § (METROPOLIS) IZALCO CS HYDROCK 6 [(AsORY) CAMPESINO  HYXPERIA KWS SPHERE
LGARMSTRONG  KWS EXTASE IMFERATCR LGASTROLABE RENAN (RGTVIVENDO)
KWS DAKOTANA AMBOISE SY ADORATION on SOLOGNA SERGAND
eu sensibie SYLLON HANSEL " PLER HYPODROM HYBIZA 55 |HANSEL KWSDROP  KWS ULTIM
VACARON @ ARy P CAVFESINO GARFED WS TONNERRE. LGAPOLLO  (TEOREM) 2 TARASCON  SY MOISSON REBELDE LGASTROLABE RGT ROSASKO TALENDOR
TARASCON ~ METROPOLIS FRUCTIDOR FORCALI (ALESSIO) (ANNE) GRAVURE KWS SPHERE  RGT NATUREO @ YYCKOR
(CROSSWAY)  POSTIV WINNER g HYSTAR FRUCTIDOR CHEVIGNON AUTRICUM GARFELD  OBWAN
Moyennement senabie = SOLNDOCS ~RGTVOLUPTO ~ LGABSALON | 5 [RGTBORSALINO (RGT MONTECARLO)
ABRAC (BOLOGNA) AUTRCUM (GIAMBOLOGNA) HYLIGO PHOCEA RGT ROSASKO g RUBISKO
REBELDE (ASORY) RGTBORSALNO SCRBETGS ~ SUTRASCO  SY PASSION < FANTOMAS ~ ARKEOS AREZZO (CROSSWAY)  CUBITUS GERRY GRAVURE
FANTOMAS GERRY GRMM HYXPERA RGT PERKUSSHSY ROGNANTE 5 MACARON  KWS DAKOTANA  FORCALI 45 [(HYMALAYA)  (KWSDAG)  KWSTONNERRE LG APOLLO
TENOR SOLINDOCS HYKNG CONPLICE AXUM (HYMALAYA)  KWS DAG RGT VIVENDO 2 TENOR RGT SACRAMENTO RGT CESARIO LG AURIGA PHOCEA (POSITIV) RGT LEXIO
RGTLIBRAVO PLER ORLCGE ASCOTT (AVIGNON) KWS ULTM RGTLEXIO SUASTRAGON g SY PASSION ___UNK VERZASCA WINNER
UNIK RGTSACRAMENTO HY PCOROM FILON (CHRISTOPH)  TALENDOR g BOREGAR  ASCOTT ADVISOR
DIAMENTO (GORGIONE) _ KWS DROP. PROVDENCE  RGTMONTECARLO B HYKING DIAMENTO CREEK GRIMM IMPERATOR
Assez sensible 8 PASTORAL NEMO KWS EXTASE 4 |PROVIDENCE SORBETCS ~ SY ROCINANTE
ADVISOR s RGT VENEZIO RGT LIBRAVO PBRAC
] RUBISKO LG SKYSCRAPER SYLLON
Sensible GONCOURT LG ARMSTRONG ~ COMPLICE 35 |(LG SKYSCRAPEF RGT PERKUSSIO
RGTVOLUPTO  OREGRAIN OBIWAN " 8 ORLOGE VuTIC
STIMOS SO Sl g SEPIA AMBOISE 3 [SUASTRAGON SUTRASCO
CHLULE (VERZASCA) 2%
Les plus sensibles ; § 25
(): confirmer L2 |
Source - essais de (ARVALIS et etdinscription (CTPS/GEVES) Variétés sensibles

* 1 déoxynivalénol

Source des données : ARVALIS-Institut du végétal

Source des échantillons : Essais Inscription (CTPS/ GEVES) et post-inscription (ARVALIS)
Résistance des variétés au risque DON* (Fusarium graminearum ) - échelle 2020/2021

Annexe 2 : composition des produits utilisés dans le projet Innov.AR

Nom du produit

Composition

ARY.BS02 Go-Activ + S + Cu algues + 94q/l + 73 g/l
ARY.LMNA = Vacciplant extrait d'algues laminarines 37 g/l
BOTECTOR Aureobasidium pullulans 2509/Kg
CA3696 Extraits de plantes + algues brunes
Chitoplant Chitosan (chitine) 5g/l
DSP016 phosphonate de potassium 730 g/l
DSP042 bicarbonate de potassium 730 g/l
ECHIQUIER Hydrogenocarbonate de potassium 850 g/kg
ELATUS ERA benzovindiflupyr + prothioconazole 75 g/l + 150 g/l
FLORILEGE Ascophyllum nodosum + Mn + Zn + Mg + SO3 GoActiv + 39g/l + 39 g/l + 219/l + 172g/l
FUN ester méthylique de colza (Adjuvant) 725.5 g/l
GI1901 ??
HELIOSOUFRE S soufre micronisé 700 g/l
LE 846 (OLIOFIX) = CCL 846-1 |[Ester méthylique d'acide gras 215 gl
NECTAR Céréales Mn + SO3 + extrait trichodermas 60 g/l + 600 g/l

PH310AG Eau oxygénée
POLYVERSUM Pythium oligandrum 100-250 g/kg
PROSARO prothioconazole + tebuconazole 125 g/l + 125 g/l
Purin d'ortie oligoéléments, azote...
Redeli TM Phosphonate de sodium
RHAPSODY Bacillus subtilis souche QST 713 1 000 000 000 UFC/g
Thiovit microbilles Soufre 800 g/kg
THIOPRON Soufre 825 g/l
VACCIPLANT extrait d'algues Laminaria digitata 379/l
Vitamine C acide ascorbique




