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Size of the industry and product diversity

In 1960 the crop protection industry was worth less than $10 billion, and there were around 100
active ingredients available to farmers. Today the industry is valued at over $50bn and there are
around 600 active ingredients available to farmers globally (Figure 1).

Figure 1: Total number of active ingred available globally
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ﬂnvironmental Science and Pollution Research (2023) 30:1-17 \

https://doi.org/10.1007/511356-022-24057-7
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Evolution of plant protection active substances in Europe:
the disappearance of chemicals in favour of biocontrol agents
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perche sempre meno sostanze attive?

Figure 6: Discovery and development costs of a new crop protection product
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Over the same period the time to develop and launch a new product has increased from 8.3 years to
1.3 years (Table &).

Phytopathology® * 2023 * 113:694-706 * https://doi.org/10.1094/PHYTO-10-22-0399-1A
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ﬁ B/ E\V/\/ Table 6: Time to develop a new crop protection product

Fifty Years of Fungicide Development, Deployment, and Future Use Number of vears between the first

synthesis and first sale of product
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E’ verosimile che in futuro avremo pochi nuovi ingressi (nuove sostanze attive) sul
mercato degli agrofarmaci (almeno per quanto riguarda le sostanze attive di sintesi)

siamo in buona compagnia (ma non e una
consolazione)

é L'agricoltura firmata Edagricole, dal 1937 h‘, “k] : Vis

Diserbo mais, sempre meno armi
anche nel pre-emergenza

Di Denis Bartolini 18 febbraio 2025
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In cosa possiamo sperare?

Gli scienziati con l'aiuto dell'lA hanno
scoperto un nuovo antibiotico per
combattere le infezioni batteriche
resistenti ai farmaci

@ Enrico DS O© 31 Dicembre 2023

L'intelligenza artificiale non & solo uno strumento in grado di semplificarci la vita: pud anche
salvarcela. Parola di scienziato.

E se il farmaco del futuro fosse frutto non dei “vecchi” laboratori delle case farmaceutiche, ma dell'intellige
artificiale? Quella che fino a pochi anni fa sarebbe sembrata un'ipotesi fantascientifica, oggi € una concret
realta.

https://www.ilciriaco.it/2023/12/31/gli-scienziati-con-laiuto-dellia-hanno-scoperto-un-nuovo-antibiotico-per-combattere-le-infezioni-batteriche-resistenti-ai-farm

Céesar de la Fuente dell’Universita della Pennsylvania ha
evidenziato I’importanza dell’TA nella scoperta di nuovi
antibiotici, in quanto offre vantaggi notevoli rispetto alle
capacita umane nel vagliare e identificare nuovi

composti. La velocita e la sistematicita di analisi di dati e
strutture consente di accelerare significativamente i
tempi: quel che prima si faceva in anni e anni, ora potrebbe
richiedere solo una manciata di ore. Tuttavia, per arrivare ai
farmaci veri e propri saranno necessari ulteriori studi sulla
tossicita e non solo, propedeutici all’avvio dei cosiddetti
trial clinici.




Un ulteriore rischio: la resistenza alle sostanze attive

Convegno «Stato della resistenza ai prodotti fitosanitari», 30 gennaio 2025, Milano
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38 ARTICOLI RICERCA DATI BIOLOGICI  SUPPORTO ALLA
SCIENTIFICI UNIVERSITARIA E MOLECOLARI GESTIONE
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esempio di resistenza ai CAAs (mandipropamide, iprovalicarb, dimetomorf,
valifenalate...)

Monitoraggio ambientale: frequenze cesA3_1105S/V durante il 2024

Progettto pilota di monitoraggio ambientale: cambiamenti stagionali nella frequenza di spore mutanti
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Gestione della resistenza ai fungicidi

d FRAC Classification of Fungicides |y

- Effettuare i trattamenti in prevenzione cercando di D) AR C e E G| <
evitare i trattamenti curativi D [~ _Jaze 5 @la)S X

- Limitare 1l numero del trattamenti con sostanze attive
appartenenti alla stessa classe

- Effettuare miscele di sostanze attive appartenenti a
classi diverse

- Non sottodosare (con il rame un po ce lo
possiamo/dobbiamo permettere)
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Clima e cambiamenti climatici in Veneto
Report di aggiornamento sullo stato dei lavori nell’ambito di:
Accordo di collaborazione interistituzionale ex art. 15 della Legge n. 241/1990)
ss.mm.ii. per attivita propedeutiche alla elaborazione della Strategia Regional
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In futuro almeno il
clima ci dara una
mano?

Non e detto... le primavere
continuano ad essere piovose
e solo leggermente piu calde
rispetto alle medie (per
fortuna).

Temperatura media e precipitazione cumulata stagionali
Differenze dell'ultimo decennio (2013-2022)
rispetto alla media del ventennio (1993-2012)
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Figura 15: Differenza di temperatura media e precipitazione cumulata stagionali per I'ultimo decennio rispetto alla
media del ventennio precedente.




Vendita di prodotti fitosanitari
nella regione Veneto

\ Rapporto anno 2022 /

Grafico 4: quantita di prodotti fitosanitari venduti nel Veneto e precipitazioni medie annue, anni 2003 - 2022

confronto tra vendite di prodotti fitosanitari e piovosita
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Cosa possiamo fare? Focus sulla peronospora

Usare bene quello che abbiamo a disposizione

Rame (non piu candidato alla sostituzione?)
meccanismo di azione multisito, rischio di resistenza basso

- ossicloruro di rame (circa 150 agrofarmaci che lo contengono

- idrossido di rame (oltre 60 agrofarmaci lo contengono)

- ossido di rame (contenuto in 6 agrofarmaci)

- solfato di rame neutralizzato (bordolese oltre 60 agrofarmaci)

- solfato tribasico (circa 70 agrofarmaci)

- rame complessato (spesso prodotti che non sono agrofarmaci...)

IMAGE LINE"
298.620 utenti iscritti

D NOTIZIE AGROFARMACI FERTILIZZANTI MACCHINE PIANTE QDC® SDS CLIENTI ADV
e e 1IpeLUld PpOrLeld d esdllle delld SUd dPpPlovaZIione

Rame non piu candidato alla sostituzione?

ILrecente aggiornamento del Clp che ha sancito l'inapplicabilita della classificazione
relativa alla persistenza ambientale alle sostanze inorganiche (come i rameici) aveva
aperto la possibilita di rimuovere questo importantissimo mezzo tecnico dalla lista dei
candidati alla sostituzione.

Per la prima volta se ne parla allo Scopaff e non & escluso che nei prossimi mesi,
probabilmente in coincidenza del secondo rinnovo, ma forse anche prima, vada in
discussione ['aggiornamento. Sarebbe un risultato insperato anche per la Task Force
Rame, che sicuramente ha cominciato a fare gli scongiuri.

Articoli 21

L'articolo 21 del regolamento 1107/2009 si applica quando criticita segnalate dagli Stati
membri rendono necessaria la revisione dell'approvazione delle sostanze coinvolte.




altri prodotti di copertura

Folpet (contenuto in oltre 90 agrofarmaci), famiglia chimica delle o SO
Ftalimidi (come Captano e Captafol) rischio di resistenza basso gt
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Dithianon (22 agrofarmaci, in quelli autorizzati su vite e sempre
coformulato es. a dimetomorf, mandipropamide...) rischio di
resistenza basso
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citotropici/translaminari

- Cymoxanil contenuto in 96 agrofarmaci,

meccanismo di azione sconosciuto, rischio di resistenza FRAC
medio-basso (degradazione rapida che puo essere un vantaggio o
uno svantaggio)

T|) O CN

H,C,— NH—C—NH—C— C= NOCH,

- Strobilurine (Azoxystrobin) @L i %

meccanismo di azione sito Qo, rischio di resistenza alto ) i)

- Sulfonamidi (Cyazofamid, Amisulbron) ©Il> D S == =,
) an \—:‘/y‘t})

Cl

meccanismo di azione sito Qo, rischio di resistenza medio-alto
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- Pirimidilamine (ametocradina contenuta in 8 agrofarmaci) LTUrE
meccanismo di azione sito Qo, rischio di resistenza medio-alto :




citotropici/translaminari

- Benzamidi (Zooxamide, contenuta in 16 agrofarmaci)

meccanismo di azione inbizione della polimerazzione della tubulina,
rischio di resistenza FRAC medio-basso

- Fluopicolide (contenuta in 5 agrofarmaci)

meccanismo di azione non ben conosciuto, rischio di resistenza FRAC
medio

- Mandelammidi (Mandipropamide, Valifenalate, Iprovalicarb)

meccanismo di azione inibizione della biosintesi della parete cellulare
rischio di resistenza FRAC medio-basso




Sistemici

- Oxathiapiprolin (contenuto in 10 agrofarmaci)

meccanismo di azione interferenza su trasporto, accumulo e
metabolismo del lipidi - comunicazione intracellulare rischio di
resistenza medio-alto

- Fenilamidi (Metalaxyl, contenuto in 24 agrofarmaci; Benalxyl,
contenuto Iin 6 agrofarmaci)

meccanismo di azione inibizione della sintesi dell RNA ribosomiale

rischio di resistenza alto




Induttori di resistenza {J

- Fosetil alluminio (contenuto in 74 agrofarmaci)

meccanismo di azione non completamente conosciuto, stimola la produzione di ~ ©
fitoalessine, rischio di resistenza basso 4-R~0" Na*

N : O Na”*

- Fosfonato disodio (e potassio)
- Laminarina (5 agrofarmaci) W plants oy

1 1 AAmldlilew Active Substance Derived from Lyzed
- CereVISane (2 ag rOfarmaCI) Willaertia magna C2c Maky Cells to Figh}; Grapevine

. e Downy Mildew
- OII essenZIaII Sandrine Demanéche *, Lauréne Mirabel, Olivier Abbe, Jean-Baptiste Eberst and
Jean-Luc Souche

- chitosano
- altri sono In fase di sperimentazione -
Possono comportare un costo metabolico per la pianta, e BT w1 ey
vanno applicati in prevenzione 1-3 giorni prima delle Advances in understanding grapevine downy mildew:

From pathogen infection to disease management

Infezioni (uso di DSS)

Junbo Peng @ | Xuncheng Wang | Hui Wang | Xinghongli | QiZhang |
Meng Wang | lJiye Yan



scientific reports

',' frontiers

REVIEW
. . published ber 2019
in Plant Science i 103 194

W) Check for updates @

OPEN Unravelling molecular mechanisms
involved in resistance priming Recognition of Elicitors in Grapevine:
against downy mildew (Plasmopara From MAMP and DAMP Perception
2y s . . T to Induced Resistance
viticola) in grapevine (Vitis vinifera
L.)
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+ formulation
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Biotic Factors:
‘ : - + grapevine genotypes

stomata + ontogenic resistance

Plant

+ organ-dependent immunity
+ physiology and phenology

Abiotic Factors:

+ climate conditions
* UVirradiation

« viticultural practices

FIGURE 3 | Effect of different factors influencing grapevine induced resistance in vineyards.




i’frontiers | Frontiers in Microbiclogy

Plasmopara viticola the Causal Agent
of Downy Mildew of Grapevine: From
Its Taxonomy to Disease
Management

Kseniia Koledenkova', Qassim Esmaeel ™, Cédric Jacquard', Jerzy Nowak?,
Christophe Clément' and Essaid Ait Barka™

potenziali agenti di biocontrollo

TABLE 3 | Microorganisms basad pesticides used against doswmy mildews_

Biocontrol strategy

Bactara

easts
Furgi

Species used

Baciius amyploligualaciens
FZB24

EBacius ampobgualaciens O5T

713
Bacilus subbis GLE191
Bacilus subbils K517
Bacius purmidus QST 2808
Bacilus purmius GLEA9T
Bacilus velozensis KOF112

Lysobacier capsicl AZTH
Octwobacinwem sp. SY2806
FPaesnibaciius sp. B2
FPeaudomonas fuorascens
PTA-CTZ2

Praudomanas fuarascens PR

Strepiomyces atratus Pr-1

Strepiomyces sp. AMNKIAE

Strepiomyces wrkdosporus HHA

Strepiomyoes walalius HHS
Avraobasiolin polidans
ACrE IOl ensssirum
Acramanium solaraligenum

Altarnaria altermata
EpueacCiiTt FNgrLET
Fusanum delphincidas
Fusanum brachyoibbosum
FUsanwm pseudorgara
Fusanum sp. MO 134
Fusanum pgrodfevatum

Parmciium chirpsogenwm
Phormapsis sn, CAFTED

Fhizophagus rragulans
Trichodenma harsianarm T8

Trichodernma harziarmum HLA
Trichodera winds HLS

Possible mode of action

Hyperparasitism and induced rasistanca

Induced resislance

Antifungal mataboltas

Antifunigal lipopeptide iburn &
Hyperparasitism ard antifungal metabalites
Antifungal metaboltas

Zooepors release nhibibon and induced
resistance

Cell wall degradation due to lytic enzymes
arnd anti-garminative maetabolita
diketopiperazing

Cell wall degradation

Lytic enzymes (paeninmyean) and nduced
resistance

Induced resistance

Induced resislance

Foosporicidal activity due to metabolite
producticn

Zoosporcidal activity due to metabolite
khatmianmycin

Induced resistance

Induced resislance

Induced resistance

Anti-garminative metabolites acremines
Ariti-germinative metabolites acremines

Antifungal metaboltas diketopiperazines
Hyperparasitism

Hyperparasitism and hlic anzymes
Hyperparasitism and hlic anzymes
Hyperparasitism and hic anzimes
Hyperparasitism and hlic anzymes

Ceadl wall degradaticn

Induced resistance

Zoosponcidal activity due 1o phomogaidin
matabolites

Induced resistance

Induced resistance dua 1o WOCs

Induced resistance
Induced resistance
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Non basta scegliere 1 prodotti giusti e posizionarli
correttamente, 1 prodotti vanno distribuiti in maniera efficace

(anche 1 sistemici!)
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Cos’e la Semivita (Half-Life) di un agrofarmaco?

Per semivita siintende il tempo di decomposizione del 50% del principio attivo.

| fattori che incidono sono vari, infatti oltre al pH e all’idrolisi alcalina sono
importanti la temperatura dell'acqua e i coformulanti del prodotto.

PRICIPIO ATTIVO ATTIVITA
Bacillus thuringiensis INSETTICIDI

Captan FUNGICIDA
Chlorothalonil FUNGICIDA
Chlorpyrifos INSETTICIDI
Cipermethrin INSETTICIDI
Deltamethrin INSETTICIDI
Dicofol ACARICIDA
Diflubenzuron INSETTICIDI
Dimethoato INSETTICIDI
Dinocap FUNGICIDA
Glyphosate DISERBANTE
Mancozeb FUNGICIDA
Phenmedipham DISERBANTE
Pirimicarb INSETTICIDI
Propargite ACARICIDA
Thiophanate-methyl FUNGICIDA
Thiram FUNGICIDA

SEMIVITA

Stabile a pH 4-7; idrolisi completain 1 ha pH 11-12

pH7=8h, pH 8=10min, pH 10 =2 min
L'idrolisi aumenta all’aumentare del pH
pH7=35gg,pH8=22gg

Piu stabile a pH acido che alcalino; pH ottimale =4

Stabile a pH acido; pH9=2,5gg
pH5=859gg, pH7=64-99 h, pH 9 =26 min
pH5-7=>150gg, pH9=42¢g
pH4=21h,pH6=12h,pH9=1h
pH5=229gg,pH7=56h,pH9=17h
Ottima efficacia a pH 3,5
pH5=20gg,pH7=34h,pH9=17h
pH5=50gg, pH7=14,5h, pH 9 =10 min
< 1gg con pH superiore a 5,7
pH6=120gg, pH8=25h,pH11=3h
Instabile in ambiente alcalino
pH7=18gg,pH9=9h

< SUMITOMO CHEMICAL ITALIA

www.sumitomo-chem.it




n u Ove SOStan Z e ADEPIDYN™ — Target powdery mildew and Botrytis
- Pydiflumetofen

Excellent disease control. Maximizes yield potential. Long lasting protection.

ADEPIDYN™ provides up to 21 days’ protection against powdery mildew in grapes,
making it one of the hardest working disease control tools for growers.

ADEPIDYN™ is especially effective on powdery mildew, Botrytis and grey mold in
table and wine grapes, and has a side effect on black rot, resulting in increased and
higher-quality yield.

Used in grapes, ADEPIDYN™ brings a range of benefits, including:
e Safety: ADEPIDYN™ has been found to be safe on grapes whether used solo
or in tank-mixes.

e Best-in-class efficacy in all weather conditions, making it one of the most effective
disease control tools for grape growers.

¢ Rainfastness within one hour of application.

e Long lasting disease control, allowing growers to better adapt application interval to




