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Tomates cerises : des fruits de meilleure qualité et plus riches en calcium et en antioxydants
sous l'effet d’'Ultrasol®ine K Plus

L’application of Ultrasol®ine K Plus a produit des grappes plus uniformes,
des fruits de poids supérieur, et une plus forte teneur en antioxydants et en

calcium sur des tomates cerises cultivées dans une station de recherche.

L'iode (l) est a considérer comme un micronutriment végétal. Telle est la principale

conclusion d’un article de Kiferle et al., 2021, qui rapporte la présence naturelle et

I'identification de protéines iodées chez les plantes supérieures, ce qui n’avait jamais
été décrit auparavant. Ont été identifiées quatre-vingt-deux protéines iodées
impliquées dans d’'importants processus biologiques chez les plantes supérieures.
Comme les carences en tout autre nutriment végétal, une carence en iode est

supposée provoquer des pertes de rendement.

Dans les cultures horticoles fertirriguées sous serre, dans des conditions de
production commerciale, une carence en iode peut se produire si la teneur de la
solution nutritive en iode est inférieure a la valeur suffisante visée. Dans des
systemes de culture intensive sous serre, la solution nutritive et I’eau d’irrigation sont
les principales sources d’'iode. Cette carence se manifestera par un développement
sous-optimal des racines ou des feuilles, une floraison tardive, une croissance des
fruits moindre et une plus faible résistance au stress, produisant des rendements
inférieurs a ceux de cultures qui auront recu un apport suffisant en iode dans la

solution nutritive.

Dans une station de recherche d’Almeria, en Espagne, des tomates cerises du cultivar

Genio
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étaient cultivées sur un sol sableux conformément a la pratique commerciale locale.
La station de recherche supervisait |'application d’engrais, la consignation des
renseignements relatifs aux cultures et le prélevement d’eau et de tissus des plantes.
Un secteur (300 m?) traité au nitrate de potassium sans iode (témoin) a été comparé
3 un autre secteur traité a de I'Ultrasol®ine K Plus (nitrate de potassium a teneur
déterminée en iode) comme source de K et de N ainsi que d'iode dans la solution
nutritive. Les deux sources de nitrate de potassium ont été appliguées a la méme
dose et au méme moment dans la solution nutritive, selon les recommandations
locales (Tableau 1). De I'Ultrasol®ine K Plus a été appliqué durant toute la saison

de culture (d’aodt a février) a partir du repiquage.

Avant I'essai, des échantillons de I'’eau d’irrigation ont été prélevés et la concentration
en iode dans ces échantillons a été mesurée. La concentration en iode de l'eau
d’irrigation et de la fraction du sol soluble (extrait d’eau a 1/2), était inférieure a 0,1
pmol/L. La teneur de I'Ultrasol®ine K Plus visait & ramener la concentration en iode
a une valeur comprise entre 1 et 10 pmol.L‘1 dans la zone racinaire. Pour chaque
secteur, le poids des fruits a été consigné a 5 moments pendant la culture. De plus,
pour constater l'effet de l'iode sur la qualité des fruits, la concentration de ces
derniers en composés phénoliques et en vitamine C a été déterminée a une date de
prélevement, et leur concentration en calcium a été mesurée sur des échantillons
prélevés & 5 dates différentes. A ces mémes dates, la concentration en iode des
feuilles pleinement développées des plants sur lesquels les fruits ont été prélevés a

également été déterminée.
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L'application d’Ultrasol®ine K Plus a produit une teneur foliaire en iode cing fois
supérieure chez les plants de tomate. Dans le secteur traité a I'Ultrasol®ine K Plus,
le poids des fruits était supérieur et ces fruits contenaient plus d’antioxydants et de
calcium par rapport au secteur témoin (Tableau 1). La teneur des fruits en calcium
était particulierement élevée pendant les mois de décembre a février (Figure 1). Il a
été observé en décembre que la qualité des grappes de fruits (tomates cerises sur le
pied) s'est dégradée chez le témoin non traité (déficient en iode) par rapport au
secteur traité a I'Ultrasol®ine K Plus. La qualité moindre des fruits du secteur

témoin a été mise en relation avec le temps nuageux pendant le développement des
fruits durant la période qui a précédé l|'observation (Figure 2). En revanche, une
bonne qualité des fruits a été observée dans le secteur traité a I'Ultrasol ®ine K Plus
pendant la méme période. La réponse positive en termes de qualité des fruits a
I'application d’Ultrasol®ine K Plus peut étre imputée a la correction de la teneur
sous-optimale de l'eau d’irrigation en iode. Avec un apport suffisant de ce
micronutriment dans la zone racine, les plantes peuvent ioder les protéines dans les
racines et les feuilles. Ces protéines assurent d’importantes fonctions dans les
processus biologiques relatifs a la croissance, le signalement des stress et la
production d’antioxydants dans les racines et les feuilles. La plante peut ainsi
maintenir des niveaux optimaux de photosynthese et de métabolisme des sucres,

méme en situation de stress environnemental.

Tableau 1. Macronutriments fournis dans les engrais de la solution nutritive a chaque

moment d’irrigation.
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Composition de la solution nutritive (mmol L*,

Mois a I'exclusion des minéraux contenus dans I'eau d’irrigation*)
d’application
Septembre 29 10.5 1.3 1 6 1.3 1.0
Bt 26 7.8 0.0 1 7 0.0 0.9
Février

* Les éléments suivants étaient présents dans l'eau d'irrigation (mmol.L"") : Ca 2,7 ; Mg 2,8 ,;S0, 0,5; Na 6,1; Cl 12,8.
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lprsALkW4SCKhmFNuMRX)6gpsQRtNP8PKKHod1ZOiNwSA5CC5n1LF60g70cmudze6WbRPGOX
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Tableau 2. Ecarts-types a la moyenne du poids des fruits et des teneurs en
antioxydants des tomates cerises récoltées dans les secteurs ou l'application de
nitrate de potassium sans iode dans les secteurs témoins (témoin) a été comparée a
I"application de nitrate de potassium contenant de l'iode (Ultrasol®ine K Plus). La
concentration moyenne des fruits en calcium est établie a partir de la moyenne de 5

analyses mensuelles. *PPDS statistiguement significative, p < 0,05.
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: Poids des fruits Polyphénols : Calcium dans les fruits
(g/fruit) (mg pour 100 g) Mit, Ciimg pour100.9) (% de la matiére séche)

Témoin 17+ 1.8 421+1.8 129+1.7 0.35+0.08
Ultrasol®ine K Plus 194+ 21 45.6 £ 3.0 15:3F£48 0.46 £ 0.22
Significativité * * *
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AfcYox3GnVZ4oNYyzDyYxoF7cT41cQ8ROnat3UWx5eXeNIEcS1wiuyG21DykK]YowDGWnnrGjjE
704)12Zd98iIMBEMONntCvA4iTpMMyNCKpp)JphOTgI5ILQfC3ZZu9x16HUdeut/CxjYR3A1GH8gNM
LTPeQ1OJIpflAYqoafBdJEOXkvOZH5m4npDg6QBT5vXGWAgXzwGH/RpOfwBpxu32PTqLbCSX5N
cXcxZiK32FE3RFHiwvZ]H]JrYz8URhCjyDplOwfeY/Yaoe/ADipe6+zHBIrvPzwaPIMOaKpUBop5M
ucOX9zCz4rc/oxOEXalmk0dWit3kxBkdnWIghfYuxhSdoDHG3qPPHRpOWGLZVFT6fghZZQe7Aus
smNV3cdYYE83N4t5¢cpclK2T70GBLINmMbzSWeGYojxJdJ3gevmzbvQamLXAFwWQEdH)nCfQL8H8:
yoEAGUZwL5V6GCKrgKI74Y7XGbf8d5F3DN7Lp5YaF3gvgQdfmgcSu8nzQdsMELUWKANmMgKDL
YLHcX7Ko4qrZpk6+if3SIm6A7shqgeilSn9sBzfU+jf+u94EO4+yHV46 X7 Xr6HbdgK1IdstNZIkx2
5vqbZbj5rgbL+Jh8/E3NFprGhxjqyGLGuulpbnoa/3/f0yx7n286mWX9xk0On400HcdPJZMOV6+lk
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rw2gB625A0r3MkoYi9lK1BxKtHKiMple64LRHEronV2LFmMsOLW4r8bmrFrQA1QqvwAe3B5/pbb9
BxZggnkcNOdj5afUulbl3tTOVO9PLjGIFADTYeQSUNI5Tui7dntpdGmoX8LSIhBFuthLaMrrBEyF8
BmfRgagXUeOyvl4rXWqppOyh14PQKtVo3f6QFIfINfDN5SwYam5mCxt5)22/WGhAyI5S0/QkMjeE
SiB2hPrmQjSA45aR50kLf5XMknAht5AIU4PrpJNmg4hizD1Koravtl+4gcY6h2jdqquQED5a5dYg
rXxsyoHTbSfjyQSPpOI2g6lsnd5Chk9zhfOpZr86 WHGyYKbi7H45PvCGd8oclQqgzRqgioDjomAs4Nq
as0xgcOwlpGV8TdXmLKO0a55G6RhK6YgmicogipnMU7hO5YU6+q6wgXGX7RkMapgkK4TDQBV
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jlbmIgNhQaq7NMj2VXVg8ZMB4ot)JOsOhdroGOi+h)P9n+2GYF)69elh0+UcEy6UXFqCMBjMHSId
NTUtXYGJhn39Jt4AAAD//WwMAUEsBAIOAFAAGAAgAAAANALVISJQFAQAAHQIAABMAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAFtDb250ZW50X1R5cGVzXS54bWxQSWECLQAUAAYACAAAACEAITA/BCEAAAAYAQ!/
AAAAAAAAAAAAAAA2 AQAAX3JIDHMVLNJIDHNQSWECLQAUAAYACAAAACEAZzZ2KPICAACKBgAA
AAAAAAAAAAAAAAAGAGAAY2xpcG)VYXJKL2RyYXdpbmdzL2RyYXdpbmcxLnhtbFBLAQItABQABC
AAAAIQCSTYfgHQCAAEKgAAAaAAAAAAAAAAAAAAAAAESFAABjbGIWYmM9hcmQvdGhlbWUvdGhl
LnhtbFBLAQItABQABQAIAAAAIQCcZkZBUwAAACQBAAAGAAAAAAAAAAAAAAAAAKQMAABIjbGIw
cmQvZH]Jhd2luZz3MvX3JIbHMvZH]hd2luZzEueG1sLnJIbHNQSWUGAAAAAAUABQBNAQAApwWOAA
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gV4HY31Xy4/tS3EVRSbwBIzwWMsjZrlprg/W22PELHjb51r2RPFBqax7HCCXlaLnThvSAMTP1KKI
+gs6V0LdVdad08ISeCholZLN+whZ2jsTzgcsnjwldluLxNDiyagkxOquB2Knae/OLUsyEkjenmdzb
MG/YhIRNCWPNnb8C898bRJGtQVEQOIiVXjYhtLOXxs8AySiT4JuDystlVV4WPeM6tK3ValLeDZxIOSsu
ti/jidNGNZ3/J08yC1dNv9Ov8BAAAA//8DAFBLAWQUAAYACAAAACEAITA/8CEAAAAYAQAACWAAAF9
ZWxzLy5yZWxzhl/NCsIWEITvgu8Q9m7TehCRpr214FX0AdZk2wbbJGTj39ubi6Age)tI2GIm6VYX
je)JGkal3CqqiBEFOe2Ndr+B03C3WIDihMzh6RwqexNA281190BFTfuLBBhaZ4ljBkFLYSMI60Am5
8IFcdjofj0z5j]LOMgC/Yk1yW5UrGTwYOX0yxNwri3lQgjs+Qk/+zfddZTVuvrxO59CNCmoj3vCwj
MfaUFOjRhrPHaN4WvOVV50Ygm1lp+LW1leAAAA//8DAFBLAWQUAAYACAAAACEAadSX9PICAAC
HWAAAGNsaXBib2FyZC9kcmF3aW5ncy9kecmF3aW5nMS54bWykVdtu2zAMfR+wfxD0O7trObCcz
EhcDurVolg9QbCUWJjkuepNw27N9HyXaTpsMeljwkEkUe8RySyuX1vuFoS5VmUuQ4vAgwoqgKL
HD9/K7wJRtoQUREUBc3xgWp8ffXxwyX]10qONSsRIAidkRzXxrSZ7+uypg3RF7KIAs5WUjXEwFat
/UQRHSA33B8FQel3hAI8dYSaEUPQRrH/gOKy/E6rKkRFbogGSI9mppc+RI+9H)pnY3ql20T4gm
3n5
dfuoEKtyDMoJOoBE208PejfY+mdR6yPAfqUaby9XK7R3KAf77TD0o3qASjOEkCelYoxKO+nV3R/3\
[6iynv8zDpLpLoXFSSK6tWmI7VtmcZIM3)50Cc2w5hRZ40BOCNHtPZRBIyGnNXjRG92CP+QM4Y
KbmrKamONXfSglYdgpPpCAbCLndfZAWako2RrIP+X64X2iRrITZ3VDbILNKSIEKHTrb32nQ5DS50
E1kwzh1ZLI4ZALOzQKUg1)7ZmrkW/pUG6XwynOReNErmXhTMZt5SNMY28pAjH8ezTbDqgdhb/tv\
layqqLDXDOMURmM96tWGIklquzEUpGx8ahpVOGCkYqDA4DpSWnFUWzqak1lXo55QptCcIx4T6!
J/usOXM8CIzNK4SgKbkepVySTsRcVUeyl42DiBWF6myZBIEaz4jWleybo+ymhXY7TeBS7KpOkfcYt
cJ+33EjJWMEMV4qz)8eTFiWS2EeeicqULhPFUfSKFTf80BZR7KDQsdf8EmMP3CjY7Z38rqYAVbwi80
r5SLQXPAswPNgHuUBrxSXwKDIrMaql+nlus35QdDjBaAePa471jw1RFCP+WcC8pGEUAZxxmygej2
Tk+WpydEIACVY4NRt5wa2EHIplVsXcNNoZNTyBsYrhXrG7/L3bLg2izMgVOnjmNIRfVIFHKkCbhzm

08dUeM+LXm/wAFGOImwOXbT2vegGqlPJyQaOZ++zC+3/T+yfwOn+698AAAD//wMAUEsDBB(



AAAAIQCSfYfgHQCAAEKgAAAaAAAAY2xpcG)JvYXJKL3ROZW1IL3R0ZW1IMS54bWzsWUtvGzcQvh
fljsvbFkvWIjcmDJctzELORKihwpidplzFOUSMgObkVy6qVAgbTooQF666E0GqABGVTSH2PAQZV+
iIA65L1Ki4gdclChsAcbu7DfD4czszOzwzt1nEfWOMReExXW?2/eqviezgesTG)g7b/aLD92W3fEXLF
YORZjNv+DAv/7sann9xB6yNKkiFDfDwIcYQ9EBSLAAT2QymT9ZUVMQIyErdYgmN4NmE8Qh)uel
5ugEFojoymqlOlyJEIn9DZAolaAehX+xFloworyvxGAVRhGsfjCZkBHW2PFRVSHETHQp944Rbfsg
c8x0BvViZ9D2KhIQHbb+i//yVjTsraD1jonlJr8G3rf8yvoxhfLSql+TBsFiOXm/Um5uFfA2gchHX
a/WavWYhTwPQaAQ7TXWxZbZWu/UMa4DSS4fsrdZWrWrhDfm1BZ03G+pn4TUolVIfwG9vd8C
UnxjAd/orHW2bPkalOKbC/hWZXOr3rLkalBISXy0gK40mrVuvtsCMmFOxwIfa9S3W6uZ8BIFOVBE
[1piwmK5LNYi9JTxbQAOIEWSx)6c)XiCRhCTXUTJkBNvIwWQhBF6CYiaAXFmtbFdq8F/96vpKexSt
Y2RwK71AE7FAUvVp4YsRJItv+fZDqG5Czt29Pn785ff776YsXp89/zdbWoiy+HRQHJt/7n77559WX
3t+//fj+5bfpOvN4YelLf/fLVuz/+/)B42HFpirPvXr978/rs+6//+vmIQ/omROMTPiARFt4+PvEe
sgg26NAfD/nIOAYhlibHZhwIFCO1likN+T4YWen+GKHLgOti242MOqcYFvDd9aincD/IUEOfEB2Fk
AfcYox3GnVZ40oNYyzDyYxoF7cT41cQ8ROnat3UWx5eXeNIEcS1wiuyG21DykK]YowDGWnnrGjjE
704)1ZZd98IIMBEmMONtCvA4iTpMMyNCKpp)JphOTgl5ILQfC3ZZu9x16HUdeut/CxjYR3A1GH8gNM
LTPeQ10)IpflAYqoafBdJEOXkvOZH5m4npDg6QBT5vXGWAgXzwGH/RpOfwBpxu32PTqLbCSX5N
cxcxZiK32FE3RFHiwvZ]HJrYz8URhCjyDplOwfeY/Yaoe/ADipe6+zHBIrvPzwaPIMOaKpUBop5M
ucOX9zCz4rc/oxOEXalmkOdWit3kxBkdnWIghfYuxhSdoDHG3qgPPHRpOWGLZVFT6fghZZQe7Aus
smNV3cdYYE83N4t5cpclK2T70GBLINMbzSWeGYojx)dJ]3gevmzbvQamLXAFWQEdH)JnCfQL8HS:
yOEAGUZwWL5V6GCKrgKI74Y7XGbf8d5F3DN7Lp5YaF3gvgQdfmgcSu8nzQdsMELUWKANmMgKDL
YLHcX7Ko4qrZpk6+if3SIm6A7shqgeilSn9sBzfU+jf+u94EOQ4+yHV46 X7 Xr6HbdgK1IdstNZIkx2
5vgbZbj5rgbL+Jh8/E3NFprGhxjqyGLGuulpbnoa/3/f0yx7n286mWX9xk0n400HcdPJZMOV6+1k
yUuYF+hol8EgHPXrsEy2d+kwlpX0503hX6MGPgO+Z8TYQFZ+ebu)iCpiEcKNKHCxg4QKONI/HmM!

yLAfogSmQ1VfCQIEJjoQXsIEDIO02SIb4ek02mPjdNhZrarBZIpZBZIllvdlo6DCokim62SoHelV4



rw2gB625A0r3MkoYi9IK1BxKtHKiMple64LRHEronV2LFmsOLW4r8bmrFrQA1QqvwAe3B5/pbb9
BxZggnkcNOdj5afUlbI3tTOVO9PLjGIFADTYeQSUNI5Tui7dntpdGmoX8LSIhBFuthLaMrrBEyF8
BmfRgagXUeOyvI4rXWqpp0yh1l4PQKtVo3f6QFIfINfDN5wYam5mCxt5)22/WGhAyI5S0/QkMjeE
SiB2hPrmQjSA45aR50kLf5XMknAht5AIU4PrpJNmg4hizD1Koravtl+4gcY6h2jdqquQED5a5dYg
rXxsyoHTbSfjyQSPpOI2g6Isnd5Chk9zhfOpZr86WHGYKbi7H45PvCGd8oclQqgzRgioDjomAs4N(q
as0OxgcOwlpGV8TdXmLK0a55G6RhK6YgmIicoqipnMU7h0O5YU6+q6wgXGX7RkMapgkK4TDQBYV
NS2gRqgrDOgp7PpOynJEO0Y5ppZRVVNdA1ZzFohLwNztrxakTeOykOMOc2s8Gngnk+5a3mum+sTii
Bi/s56i6FyglhmrlYpZgSuPFNKxydkalaOe+wXNUuOiRML)J+Mxc7Z7eiRjiXA+KVKj/wzUctkCZ5
X6kt7TrY3kOJNwygbR8OI2E4+Ayu4HjaB9gqog0qGIzBmTOUi/SguO1nFzkFngeUAIPLKbUcU88p
9ZzSyCmNnNLMKU3fOyeqclqvDIN9LzBWhRqQWHbBmMvVYV9+r/xLWAAAP//AWBQSWMEFAAGAAQA
AJXmRKG7AAAAJAEAACOAAABjbGIWYmM9hcmQvZH)hd2IuZ3MvX3)IbHMvZHJhd2luZzEueG1sln)
bHOEj80KWjAQhO+C7xD2bt)6EJEMVYjQq9QHCMK2LTY/JFHs2xvoRUHwsjCz7DezTfuyM3IiTJN3
HGpaAUGNv)6c4XDrL7sjkJSI03L2DjksmKAV201zxVnmcpTGKSRSKC5xGHMOJ8aSGtHKRH1AVz:
j1bmIgNhQaq7NMj2VXVg8ZMB40t)OsOhdroGOi+hJP9n+2GYF)69elh0+UcEy6UXFqQCMBjMHSId1
NnTUtXYGJhn39Jt4AAAD//WMAUEsBAIOAFAAGAAgQAAAANhALVISJQFAQAAHgIAABMAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAFtDb250ZW50X1R5cGVzXS54bWxQSWECLQAUAAYACAAAACEAITA/8cEAAAAYAQ!
AAAAAAAAAAAAAAA2 AQAAX3)IDHMVLNJIbHNQSWECLQAUAAYACAAAACEAadSX9PICAACKBgAA
AAAAAAAAAAAAAAAGAGAAY2XpcG)VYXJKL2RyYXdpbmdzL2RyYXdpbmexLnhtbFBLAQItABQABC
AAAAIQCSFYfgHQCAAEKgAAAaAAAAAAAAAAAAAAAAAEBSFAABbGIwWYmM9hcmQvdGhlbWUvdGhl
LnhtbFBLAQItABQABQAIAAAAIQCcZkZBUwAAACQBAAAGAAAAAAAAAAAAAAAAAKQMAABjbGIw
cmQvZH]hd2luZ3MvX3JIbHMvZHJhd2luZzEueG1sLnJIbHNQSwWUGAAAAAAUABQBNAQAApPWOAA
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Figure 1. Concentration en calcium des tomates cerises récoltées dans les secteurs



Solutions
for human
- T

traités au nitrate de potassium sans iode (témoin) ou a I'Ultrasol®ine K Plus dans la

solution nutritive a chaque moment de prélevement.

Té m oi n UMSO/i;)e

K Plus

T

Poids des fruits: 11.3 g/fruit Poids des fruits: 11.7 g/fruit

Taille de fruits: 27 cm diameter Taille de fruits: 28 cm diameter
Rendement total de la saison: 111 MT/ha Rendement total de la saison: 130 MT/ha
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DrkvUqgLiB1wgKGwBxu7sN8PhzOzM7PDO3WCcR9Y4xF4TFbb96q+)70B6XxMYMDtv90osP3Zbd8T]
RFMM2/4MC//uxqef3EHrI0gSIUNSPAhXxhDOQFIt11PZDKZP1IRUXAjISt1iCY3g2YTXCEM55sDLm
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gQAZRnAvIXoYIquAgXvhjtcZt/x3kXcM3sunlhoXeC+BB1+aBxK7yfNB2wwQtRYoA2aAoMtwpVic
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sB+iBKZDVVS8JCUQMOhBewgQM|TTZKVvheTTaY+NO2FmtgqsFmWIkFkiW90ijoMKiSKbrzKgd4h,
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c4SPzQrCMBCE74LVEPZuOnoQkSa9iNCrlAclyTYtNj8kUezbG+hFQfCyMLPsSN7NN+71zeWJMk3c
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NSldemef0m3
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ZC9kcmF3aW5sncy9fcmVscy9kecmF3aW5nMS54bWwucmVsc1BLBQYAAAAABQAFAGCBAACMD
" filled="f" stroked="f"> Figure 2. Une différence marquée dans la qualité des

grappes a été observée, aprés une période de temps couvert et froid, avec des

samnutrition com
Sgmnutricion.co



Solutions
for human
progress

-

grappes plus uniformes et de meilleure couleur dans le secteur traité a I'Ultrasol®

ine K Plus, par rapport au témoin.
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