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Effets des stimulants biologiques et de la fertilisation au nitrate de potassium sur la
résistance des bananiers a la Sigatoka noire en Equateur

OBJECTIFS

OBJECTIF GENERAL

Etablir les conséquences de I'utilisation de trois stimulants biologiques et de deux
programmes de fertilisation a base de nitrate de potassium sur le développement, la
production et la résistance a la Sigatoka noire en termes de nombre de feuilles par

plant dans la culture des bananes.

OBJECTIFS SPECIFIQUES

Déterminer quel traitement produit la plus faible occurrence de Sigatoka noire en
termes de nombre de feuilles par plant.

Identifier le programme de fertilisation capable d’'influer significativement sur le poids
des régimes.

Etablir le stimulant qui permet d’obtenir un plus grand nombre de caisses de fruits

exportables par régime récolté (rapport).

DESCRIPTION DE L’ESSAI

Localisation du site de I’essai
Cette étude de recherche a été menée de janvier a aolt 2017 dans les champs de
I’exploitation Yamile, situés a 27 km de la route reliant Quevedo a Santo Domingo de

los Tsachilas, dans la province de Los Rios, coordonnées 0° 50' 36.4" S 79° 29' 23.9"
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O, a 100 m 100 m MSL.

Caractéristiques climatiques

Le climat dans la zone de cette étude est un climat tropical de mousson, avec des
températures maximales de 29 °C et minimales de 23 °C, pour une moyenne annuelle
de 24,3 °C, et des précipitations annuelles de 1998 mm, une évaporation de 1,67

mm/jour, une humidité relative de 84 % et un ensoleillement d’environ 840 heures.

Conception de I’essai et analyse statistique

Pour I'essai mis en ceuvre, un dispositif en blocs aléatoires complets a été proposé,
avec 6 traitements en trois réplications. L'analyse des données a été effectuée selon
la méthode ANOVA et la comparaison des moyennes a été effectuée selon le test de

Tukey (p = 0,05), a I'aide du progiciel statistique Infostat.

L'apercu de I’'analyse de la variance est fourni au Tableau 1 :

Tableau 1. Apercu de la méthode ANOVA suivie pour |'étude.

SHAPE * MERGEFORMAT <v:rect id="Rectangle x0020 525" o:spid="_x0000_s1050"

style='width:14.65pt;height:14.65pt;visibility:visible;mso-wrap-style:square; mso-left-
percent:-10001;mso-top-percent:-10001;mso-position-horizontal:absolute; Mmso-
position-horizontal-relative:char;mso-position-vertical:absolute; mso-position-vertical-
relative:line;mso-left-percent:-10001;mso-top-percent:-10001; v-text-anchor:top'

o:gfxdata="UEsDBBQABQAIAAAAIQC75UiUBQEAAB4CAAATAAAAWONVbNRIbNRFVHIWZXNdLNF
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dyTewfKKEQCMCKEmMHfgZgaE8wMW+SSwc27)vS/v23KT)JgkoXFsu+P+c70I5vDoMTe0zZBI/LVV
gV4AHY31Xy4/tS3EVRSbwBIzZWWMsjZrlprg/W22PELHjb51r2RPFBgax7HCCXlaLnThvSAMTP1KKI
+gs6V0LdVdad08I1SeCholZLN+whZ2jsTzgcsnjwldluLxNDiyagkxOquB2Knae/OLUsyEkjenmdzb
MG/YhIRNCWPNnb8C898bRJGtQVEQOIiVXjYhtLOXxs8AySiT4JuDystlVV4WPeM6tK3ValLeDZxIOSsu
ti/jidNGNZ3/J08yC1dNvOv8BAAAA//BDAFBLAWQUAAYACAAAACEAITA/8CEAAAAYAQAACWAAAF9
ZWxzLy5yZWxzhl/NCsIWEITvgu8Q9m7TehCRpr214FX0AdZk2wbb)GTj39ubi6Age)tl2GIm6VYx
jeJGkal3CqqiBEFOe2Ndr+B03C3WIDihMzh6RwqexNA281190BFTfuLBBhaZ4ljBkFLYSMI60AmM5
8IFcdjofj0z5j]LOMgC/Yk1yW5UrGTwYOX0yxNwri3lQgjs+Qk/+zfddZTVuvrxO59CNCmoj3vCwj
MfaUFOjRhrPHaN4WvOVV50Ygm1lp+LW1eAAAA//8DAFBLAWQUAAYACAAAACEAX+DO0OzvACAA
HWAAAGNsaXBib2FyZC9kcmF3aW5ncy9kcmF3aW5nMS54bWykVdty2yAQfe9M/4HhXZHkyhdy
28p0Jm08cfMBGGGLKQIV8K2d/nsXJMeO0/YhOYMEy+5hz2EXXV7vaoE2TBuuZI7jiwgjjakquVzl
+OIbEYwWwMpblkgglWY73zODrq48fLkm20qSpOEWAIE1GclxZ22RhaGjFamluVMMkrC2VromFaq\
PSZbQK5F21uiQVgTLVHVEWpPCLEFrzd8AJRT9zsoxkRtIAFLQ7NTS5Sjo+5F))jd3upk3M+0yp183
M414mWNQTplajMJht9C5wTQ8i1odAXZLXTt/tVyinUfZu7fHYDULKBjj0SDq9zGisNSN2z2gh79E
OWr63zhlptOUBiejmMallTevmfV7sHfL7ZFRKIaVYMgZDO0QPlaa5h2MwSKpxBV7sxjTgDzID+MGk
tdpWjJTGmVtpQMMWwctOBANhF9svqgRNydogXylvl+uZNskabewdUzVygxxrSNKDk829sW10B
iISq4E)6skC8MgNIa4KQg1K25M/MI/CuNOuloOkqCpDeYBkkOmQQ3xTg)BkU87E8+TchjSfzb7Rsn
WcXLkkm?3
zaGd4uRVrdacamXUO0I5QVYdQM]JyyQOtBQ8XRsaGMErx0cC4loleLsdBoQO0SOC/90yp+4
hS/T8DULXM40xb0kuu2lQTEYDYOkSPpBOoxGQRSnt+kgStjkUrykdM8lez8ItM1x6irO0/knt8g/
r7mRrOaWaSR4nePRsxPJXCFOZemP1hlu2vGJFC79o0xRw3leDhgHprgC7m/vWsbtbVe5dhgv4Qv
BcUF1wjcr/YBXkuhgAcVvMGoUvrnuc35waHDCkZbuFxzbH6siWYYic8S+iWNkwTgr]8k/WEP)vpO

ZXG6QIiQFgBxbjNrh2MIMQtaN5qgsKdoq9nFLdQHMteVf4be60hTB2bveCeXU8QybLGdHKEbg)60



Mxk8zTu9wQNEOYqwNmzeuPuibahW]S8bQJ7dzz60+5+4n8Dp/OoPAAAA//8DAFBLAWQUAAYA
ACEAkn2H4BOHAABJIAAAGgAAAGNsaXBib2FyZC90aGVtZS90aGVtZTEueG1s7FILbxs3EL4X6H!
7L2xZL1i13JgyXLcxC9ESoocKYnaZcexdLkjKjm5FcuqlQIGO6KEBeuuhKBqgARrOOh9jwEGb/ogO
US9SoulHXCAObAHG7uw3w+HM7Mzs8M7dZxH1jjEXhMVtv3qrans4HrExiYO2/2iw/dIt3xMSxWN
WYzb/gwL/+7Gp5/cQesjSplhQ3w8CHGEPRAUI3ZXU9kMpk/WVFTECMhK3WIjjeDZhPEISbnmwMu
BBal6Mpqpd)ciRC)/Q2QK/WgHoV/SRSKMKK8r8RgLOYRrH4wmMZAR1tjxUVUhXExOKfeOEW37IHP!
Tgb4mfQ9ioSEB22/0v/8IY07K2g9Y6)yCa/Bt63/MroMYXy0qtfkwbBYtF5v1jubhXwNoHIR12v1
mrimIU8DOGgEO011sWW2VrvlDGuUAOkuH7K3WVQq1lg4Q35tQWdNxvqZ+E1KJVIX8Bvb3fBihZ
YWHf6Kx1tmz5GpTimwv4VmVzq96y5GtQSEI8tICuNjqlbr7bAjjhdMc)X2vUtlurmfASBAFQRJda
YsJiuSzZWIvSUS8WOAKCBFksSenCV4gkYQk11EyZATb5cEIQRegmIimgFxZrWxXavBf/er6SnsUrWN
cCu9QBOxQFL6eGLESSLb/n2Q6huQs7dvT5+/0X3+++mLF6fPf83W1qlsvhOUBybf+5+++efVI
v/34/uW36dLzeGHi3/3ylbs//vyQeNhxaYqz716/e/P67Puv//r5pUP6JkdDEz4gERbePj7xHTrll
NujQHw/55TgGISImx2YcCBQjtYpDfk ™
GFnp/hihy4DrYtuNjDgnGBbw3fWop3A/5VBKHXAdhZAH3
GKMdxplWeKDWMsw8mMaBe3E+NXEPETp2rd1FseXI3jSBHEtcIrshttQ8pCiWKMAXIp56x04wdl
CSGWXffliDPBJt)7QrwOlk6 TDMjQigaSaYdE4)eZSOHwt2Wbvcdeh1HXrrfwsY2EdwNRh/IDTCOz
3kNTiSKXyAGKqgGnwXSRDI5L9GR+Zu)6Q40kAU+b1xIgIF88Bh/0aTn8Aacbt9j06i2wkl+TIJXMX
MWYit9hRNORR4sL2SRya2M/FEYQo896ZdMH3mP2GgHvwA4qgXuvsxwZa7z88GjyDDmiqVAaKe
l/cws+K3P6MThF2pZpNHVord5MQZHZ1pYIX2LsYUnaAxxt6jzx0adFhi2bxU+n4lWWUHuUwLrPr)j
Vd3HWGBPNzeLeXKXCCtk+zhgS/TZm80InhmKI8SXSd4Hr5s270GpilwBcEBHRYyZwnOC/B/HiNN
ABIGcC+Vehgiq4Cpe+Glem3
/HeRdwzey6eWGhd4L4EHX50HErv)80HbDBC1FigDZoCgy3CIW2Cx

3F+ygqOKg2aZz0Ovon90pZugO7lanoiEp/bAc31Po3/rveBDuPshleOl+16+h23YCtZXbLTWZZMdul



m2W4+abmy/iYfPxNzRaaxocY6shixrrpaW56Gv9/39Mse59vOpll/cZNJ+NDh3HTyWTDlevpZMrr
BfoaNfBIBz167BMtnfpMCKV90aN4V+jBj4ADvmfE2EBWfnm7iYgqYhHCpyhwsYOECjjSPx5n8gsiw
HGIEpKkNVXwkJRCY6GEF7CBAYNNNkpW+HpPNNpj43TYWa2qwWZaWQWS)b3SKOgwq]lputkqB3iF
0AetuQKK9zJKGIvZStQcSrRyojKSHUUCORXxK6)1dixZrDiluK/G5gxaOANUKr8AHtwef6W2/UQcW
YIJSHDTNY+Wn1NW5d7Uzr9PTy4xpRQAO2HKEI|5eU70u3Z7aXRpqF/COpYQRbrYS2jK6wRMhfA.
OamoF1Hjsr5eK11ggadModeDOCrVaN3+kBZX9TXwzecGGpuZgsbeSdtv1lhoQMiOUtPOJDI3hMk
doT65klI0gOOWkeTpC3+Vz)JwlbeQCFOD66STZ00ISMw9ISqK2r7ZfulHGOodo3aqrkBA+WuXWI}
bMgB020n48kEj6TpdoOiL)3eQoZPc4XzgqWa/Olhxsim4ux+OT7whnfKHCEKsOaogA46)gLODamr
MYHDsCKRIfE3V5iytGueRukYSumljiHKKoqZzFO4TuWFOvqusIFxI+0ZDGqYJCuEwOAVWNOoVjU
gkagw9Kqez6TspyRNMuaaWUVVTXdWcxalS8Dc7a8WpE3tMpNDDNNrPBp6p5PuWt5rpvrE4oqs
70eouhcoClZg5WKWakrjxTSscnZGtWtHvsFzVLtIkTCyfiMX0O2e30kY4lwPilSo/8M1HLZAmMeV+p
Le062N5DIiTcMgmOfDpdhOPgMruB42gfaqgKtKhpcwZkzllvOoLjtZxc5BZ6nlAJTyym1HFPPKfWc
0sgpjZzSzCIN39MngnCKrw5TfS8/MIUalh2wZr2Fffq/8S8AAAD//wMAUEsDBBQABgAIAAAAIQCc
ZkZBuwAAACQBAAAQAAAAY2xpcGJvYXJKL2RyYXdpbmdzL19yZWxzL2RyYXdpbmcxLnhtbC5yZ
hl/NCsIwEITvgu8Q9m7SehCRJr210KvUBwW;jJNiO2PyRR7Nsb6EVB8LIws+w3s037sjN5YkyTdxxq
WgFBp7yenOFw6y+7I5CUpdNy9g45L)igFdtNc8VZ5nKUxikkUigucRhzDifGkhrRykR9QFc2g49W
5iKjYUGquzTI9IV1YPGTAeKLSTrNIXa6BtlvoST/Z/thmBSevXpYdPIHBMulFxagjAYzBOpXZ501
LV2BiYZ9/SbeAAAA//8DAFBLAQItABQABgAIAAAAIQC75UiIUBQEAABACAAATAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAABDbQ29udGVudF9UeXBlc10ueG1lsUESBAIOAFAAGAAgAAAAhAKOWP/HBAAAAMQEAAASA
AAAAAAAAAAAANGEAAF9YZWxzLy5yZWxzUEsBAIOAFAAGAAgAAAAhAF/g9M7wAgAApPAYAABS
AAAAAAAAAAAAIAIAAGNsaXBib2FyZC9kcmF3aW5ncy9kemF3aW5nMS54bWxQSwWECLQAUAAY
ACEAKn2H4BOHAABJIAAAGgAAAAAAAAAAAAAAAABNBQAAY2xpcGJvYXJKL3ROZW1IL3ROZW1IN

bWxQSWECLQAUAAYACAAAACEANGZGQbsAAAAKAQAAKgAAAAAAAAAAAAAAAACIDAAAY?2xpC
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L2RyYXdpbmdzL19yZWxzL2RyYXdpbmcxLnhtbC5yZWxzUEsFBgAAAAAFAAUAZWEAAKUNAAA

" filled="f" stroked="f">
Source de variance Degrés de liberté
Traitements 5
Erreur 12
Total 17

L’'unité expérimentale était constituée de drageons de bananiers adultes en floraison
récente, mesurant entre 1,30 m et 1,80 m, qui ont été marqués au moment du
lancement de I'essai. On a ainsi disposé de plants uniformes pour observer et suivre
I’évolution des régimes. Le champ a l'essai comprenait 7 plants de ces
caractéristiques, répartis et sélectionnés sur la surface d’environ 30 m x 30 m de ce
champ a l'essai. Chaque traitement a été appliqgué sur l'intégralité du champ et

I’évolution de la réponse des plants a été consignée concernant les drageons marqués.
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Instruments de recherche

Traitements a I'étude

T Nitrate de potassium a 150 %
T2 Nitrate de potassium a 100 %
T3 Kelpak

T4 Agrostemine

T5 NBO

T6 Témoin

SHAPE * MERGEFORMAT Le type et la caractérisation des engrais et des

biostimulants utilisés dans I'essai sont présentés au Tableau 2.

Tableau 2.



Type et caractérisation des engrais et des biostimulants utilisés.

Société

Nom commercial | Nom chimique commerciale

Riostimulant Milieu racinaire NBO 1Lpour100L LomBricor
Humidified d'eau P
Biostimulant Kelpak Ecklonia maxima| 1a2L/ha Daymsa
Arrosage du .y
Biostimulant Agrostemine Eecopin i sol (200 a 600 QSI (Qu1m|cf3
nodosum e Suiza Industrial)

SHAPE * MERGEFORMAT <v:rect id="Rectangle x0020 521" o:spid=" x0000_s1048"
style='width:14.65pt;height:14.65pt;visibility:visible;mso-wrap-style:square; mso-left-
percent:-10001;mso-top-percent:-10001;mso-position-horizontal:absolute; mso-
position-horizontal-relative:char;mso-position-vertical:absolute;  mso-position-vertical-
relative:line;mso-left-percent:-10001;mso-top-percent:-10001; v-text-anchor:top'
o:gfxdata="UEsDBBQABgAIAAAAIQC75UiUBQEAAB4CAAATAAAAWONVbNRIbNRfVHIWZXNdLNF
dyTewfKKEqcMCKEmMHfgZgaE8wMW+SSwc27)vS/v23KTJgkoXFsu+P+c7015vDoMTe0zZBI/LVV
gV4HY31Xy4/tS3EVRSbwBIzwWMsjZriprq/W22PELHjb51r2RPFBgax7HCCXlaLnThvSAMTP1KKI
+gs6V0LdVdad08ISeCholZLN+whZ2jsTzgcsnjwldluLxNDiyagkxOquB2Knae/OLUsyEkjenmdzb
MG/YhIRNCWPnb8C898bRJGtQVEQIiVXjYhtLOXxs8AySiT4JuDystIVV4WPeM6tK3ValLeDZxIOSsu
ti/jidNGNZ3//J08yC1dNvIOVvBAAAA//BDAFBLAWQUAAYACAAAACEAIrTA/8cEAAAAYAQAACWAAAF9

ZWxzLy5yZWxzhl/NCsIWEITvgu8Q9m7TehCRpr214FX0AdZk2wbb]GTj39ubi6Age)ti2GIm6vYx



jeJGkal3CqqiBEFOe2Ndr+B03C3WIDihMzh6RwqexNA281190BFTfuLBBhaZ4ljBKFLYSMI60AM5
8IFcdjof]0z5j]LOMgC/Yk1yW5UrGTwYOX0yxNwri3lQgjs+Qk/+zfddZTVuvrxO59CNCmoj3vCwj
MfaUFOjRhrPHaN4WvOVV50Ygmlp+LW1eAAAA//8DAFBLAWQUAAYACAAAACEAWS8zZNfECAAC
HWAAAGNsaXBib2FyZC9kcmF3aW5ncy9kcmF3aW5nMS54bWykVdtu2zAMfR+wfxD07trO7CQ.
EhcDurVolg9QbCUWJkuepNw27N9HyXbjpsMeljwkEkUe8RySyuXloeZoR5VmUmQ4vAgwogK(
DD9/y70pRtoQURIUBc3wkWp8ffXxwyV]JN40o0OFSsQIAidkgxXxjSp7+uiojXRF7KhAs7WUtXEwFZt
/FKRPSDX3B8FwdivCRP46gQ1)j4agrWL/AcVI8Z2WMy]2RAMKLI9KhpcuRF+9H)JgnY3alm2Twgm3
dfeoECszDMoJUoNE20800jfY+mdRmxPAYalq6y/Xa3RwKEf77TDowaACjOFOHMQxRgUcdev?2j
L1FFtfhnHCTTXgqLQSK6sWmI3Vtm8SjsuT3RApphwymyxp50H6KbeyiDRkLOKvVCiIN70Bf8gZwn!
UnJfuV]ga26lAQ1bBCfTCQyEXe2/yBIOJVsjXaf8v1iwvtEnaKG3ugKyRXWRYQZIONOzutWIz6l2c
JjJjnnDuyXLwyAGZrgUpBqgD2zNXMt/CsJksVOMY28aDReeFEwn3s3+Szyxnk4ieef5rPZPPxt7w?2j
tGJISYW9ph™

NMHrTqzUrINRybS4KWfvQMKyg/UjBQIXBaaC0O5Ky0cDYIrTarGVdoR3iGc/fplB+4
+a/TcDOLXM4ohaMouBOIXj6eTrwoj2lvmQRTLwWiT22QcREKk0z19TumeCvp8S2mc4iUexq9lg6TN
gfu85UbSmhmqEGd1hqcvTiS1jbgQpSutlYy364EUNV2TFFDuvtCw1NOTYAS5LNzrmcCvLoxVsBb/
VEpCc8GzAM+reYCvNZfAo+CswaiS6ue5zfpB0eEE0zO08rhnWP7ZEUYz4ZwHzkoRRBHDGbaj4 M
Gp6shidEFACVYYNRuUSWZ2EHItIFSUSFNOZNTyBsYrjXrGr/N3bLg2izNkVOnjmNIRflIFHkCbhzm
O8NUeM/LTm/WAFFOImw1XTb2vWgHqIX)yQaOZ++zC+3+T+yfwHB/9QCcAAP//AWBQSWMEFAA
AAAhA]JJ9h+AdBwWAASSAAABOAAABbGIWYMI9hcmQvdGhlbWUvdGhIbWUXxLnhtbOxZS28bNxC+
WOyY9sWS9YiNyYMIly3MQVREqQKHCM)2mXMXS5lyo5uRXLgpUCBtOihAXrroSgaoAEa9NIfYS8BBm
DrkvUqLiB1wgKGwBxu7sN8PhzOzM7PDO3WCcROY4xF4TFbb96qg+)70B6xMYmMDtv90sP3Zbd8T]
RFMM2/4MC//uxqef3EHrI0gSIUNSPAhxhDOQFIt11PZDKZP1IRUXA]jISt1iCY3g2YTXCEM55sDLm

6AQWIiOjKagXSXIkQifONKCiVoB6Ff7EUijCivK/EYCIGEax+MJmQEdbY8VFVICRMdCn3jhFt+yBz



zE4G+)nOPYQEhAdtv6L//JWNOytoPWOicgmvwbet/zK™*
jGF8tKrX5MGwWLReb9Sbm4V8DaByEddr
9Zq9ZiFPA9BoBDtNdbFItla79QxrgNJLh+ytllatauEN+bUFNTcb6mMfhNSiVX1/Ab293wYoWXoNS
fGMB3+isdbZs+RqU4psL+FZIc6vesuRrUEhJfLSArjSatWe+2wlyYXTHCVOrlLdbg5nwEgXRUESX
WmLCYrks1liLOIPFtACggRZLEnpwlel) GEJNdRMmMQE2+XBCEEXoJijoBcWalsV2rwX/3q+kp7FK1j
ZHArvUATSUBS+nhixEki2/59k00bkLO3b0+fvzI9/vvpixenz3/N1taiLL4dFAcm?3

/ufvvnnlZfe
37/9+P71t+nS83hh4t/98tW7P/78kHjYcWmKs+9ev3vz+uz7r//6+aVD+iZHQxM+IBEW3j4+8R6
CDbo0OB8P+eU4BiEijsdmHAgUI7WKQ35PhhZ6f4YocuA62LbjYw6pxgW8N31gKdwP+VQSh8QH?
9xijHcadVnig1jLMP)jGgXtxPjVxDxE6dq3dRbHI5d40gRXLXCK7IbbUPKQolijAMZaeesaOMHbs
7gkhl133ylgzwSbSe0K8DijOkwzI0OlgmkmmHROCXmUtB8LAIM73HX0odR16638LGNhHcDUYfyAO
M95DU4kil8gBighp8F0kQ5eS/RkfmbiekODpAFPM9cZYCBfPAYfI9Gk5/AGNG7fY90o0ts))fkyCVz
FzFmIrfYUTdEUeLC9kkcmtjPXRGEKPIOMXTB95j9hgh78A0KI7r7McGWu8/PBo8gw50qlQGinky5
w5f3MLPitz+jE4RdgqWaTR1aK3eTEGR2daWCF9i7GF)2gMcbeo88dGnRYYtm8VPp+CFIIB7sC62z6
Y1Xdx1hgTzc3i3lylwgrZPs4YEv02ZvNJZ4ZiiPEIOneB6+bNu9BqYtcAXBAROCmMCc)9AvwIXx4jTK
gQAZRnAvVIXoYlquAgXvhjtcZt/x3kXcM3sunlhoXeC+BB1+aBxK7yfNB2wwQtRYoA2aAoMtwp Vi
sdxfsqjigtmmTr6)/dKWboDuyGp6lhKf2wHN9T6N/673gQ7j71dXjpftevodt2ArWwV2y01mWTHbm
+ptluPmupsv4dmHz8TcOWmsaHGOrlYsa66Wluehr/f9/TLHuUfbzqZZf3GTSfjQ4dx08Ikw5Xr6 WTK
5gX6GjXwSAc9euwTLZ36TAIlfTmjeFfowY+A75nxNhAVN55u4mIKmIRwgcocLGDhA040j8eZ/ILI
sB+iBKZDVV8JCUQMOhBewgQMjTTZKVvh6TTaY+NO2FmtqsFmWIkFkiWw90ijoMKiSKbrZzKgd4h:
baAHrbkCivcyShiL2UrUHEQOcqlykh7rgtEcSuidXYsWaw4tbivxuasWtADVCq/AB7cHn+Itv1EH
FCCeRw052PIp9TVuXelM6/T08uMaUUANNh5BJSeXIO6Lt2e2l0aahfwtKWEEWG62EtoyusETIXv

Z9GpqBdR47K+XitdagmnTKHXg9Aq1Wjd/pAWV/U18M3nBhgbmYLG3knbb9YaEDIjILT9CQyN4



IHaE+uZCNIDjlpHk6Qt/IcyScCG3kAhTg+ukk2aDiEjMPUqitq+2X7iBxjgHaN2gq5AQPIri1iCt
fGzKgdNt)J+PJBl+k6XaDoiyd3kKGT30OF86ImvzpYcblpulLsfik+81Z3yhwhCrNGgKgOOiYCzg2pq
ZTGBwW7AiIkZXxN1eYsrRrnkbpGErpiCYhyigKmcxTUuE71hTrerrCBcZftGQxgmCQrhMNAFV|TqFY1
LapGqsPSgns+k7KckTTLmmIIFVU13VNMWIEVA302vFgRN7TKTQw5zazwaeqgeT7lreabb6xOKKg
L+znqLoXKAiIGauVilmpK48UOrHJ2RrVrR77Bcl1S7S)Ewsn4zFztnt6)GOJcD4pUgP/DNRy2Q)nlif
gqS3tOtjeQ4k3DKptHWEXYTj4DK7geNoH2qqirSoaXMGZM5SLIKC47WcXOQWep5QCU8sptRxTz
NNLIKY2cOswpTd/TJ6pwiq80U30vPzCFGpYdsGa9hX36v/EVAAAA//8DAFBLAWQUAAYACAAAACE
NGZGQbsAAAAKAQAAKgAAAGNsaXBib2FyZC9kcmF3aW5ncy9fcmVscy9kecmF3aW5nMS54 bW
c4SPzQrCMBCE74LVEPZuOnoQkSa9iNCrl1AclyTYtNj8kUezbG+hFQfCyMLPsSN7NN+71zeW)Mk3c
aloBQae8npzhcOsvuyOQIKXTcvYOOSyYoBXbTXPFWeZylMYpJFloLnEYcw4nxplaOcpEfUBXNOOF
VuYio2FBqrsOyPZVdWDxkwHiiOk6zSF2ugbSL6Ek/2f7YZgUnrl6WHT5RwTLpRcWolwGMwdKV 2
NS1dgYmGffOm3gAAAP//AWBQSWECLQAUAAYACAAAACEAuU+VIIAUBAAAeAgAAEWAAAAAAAAA
AAAAAAAAWONVDbNRIbNRFVHIWZXNdLNnhtbFBLAQItABQABgAIAAAAIQCEMD/xwWQAAADIBAAALA/
AAAAAAAAAAAAADYBAABfcmVscy8ucmVsclBLAQItABQABgAIAAAAIQBbzNmMAd8QIAAKQGAAAS
AAAAAAAAAAAAACACAABjbGIWYM9hcmQvZHJhd2luZ3MvZH]hd2luZzEueG1lsUEsSBAIOAFAAGA
AAAhA]JJ9h+AdBwWAASSAAABOAAAAAAAAAAAAAAAAATGUAAGNSaXBib2FyZC90aGVtZS90aGVt
eG1lsUEsBAIOAFAAGAAgAAAAhAJxmMRKkG7AAAAJAEAACOAAAAAAAAAAAAAAAAAOWWAAGNSsaXE
ZC9kcmF3aW5sncy9fcmVscy9kecmF3aW5nMS54bWwucmVsc1BLBQYAAAAABQAFAGCBAACMD
" filled="f" stroked="f"> Les applications des produits évalués ont été réalisées en
suivant les recommandations du distributeur des produits : soit par arrosage au sol,

soit en application foliaire au moyen d’une pompe motorisée.
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aloBQae8npzhcOsvuyOQIKXTcvYOOSyYoBXbTXPFWeZylMYpJFloLnEYcw4nxplaOcpEfUBXNOOF
VuYio2FBqrsOyPZVdWDxkwHiiOk6zSF2ugbSL6Ek/2f7YZgUnrl6 WHT5RwTLpRcWolwGMwdKV2,
NS1dgYmGffOm3gAAAP//AWBQSWECLQAUAAYACAAAACEAuU+VIIAUBAAAeAGAAEWAAAAAAAAL
AAAAAAAAWONVbNRIbNRFVHIWZXNdLNhtbFBLAQItABQABQAIAAAAIQCEMD/xwQAAADIBAAALA/
AAAAAAAAAAAAADYBAABfcmVscy8ucmVsclBLAQItABQABgAIAAAAIQAOMLeiI8B8QIAAKQGAAATSA

AAAAAAAAAAAAACACAABjbGIWYM9hcmQvZH)hd2luZ3MvZHjhd2luZzEueG1sUEsBAIOAFAAGA
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AAANAJJ9h+AdBWAASSAAABOAAAAAAAAAAAAAAAAATGUAAGNSsaXBib2FyZC90aGVtZS90aGVt
eG1sUEsBAIOAFAAGAAQAAAANAJIxmMRKG7AAAAJAEAACOAAAAAAAAAAAAAAAAAOWWAAGNSsaXE

ZC9kcmF3aW5ncy9fcmVscy9kecmF3aW5nMS54bWwucmVsclBLBQYAAAAABQAFAGCBAACMD

! filled="f" stroked="f">
Nombre de traitements 6
Nombre de répétitions 3
Nombre de plants par unité expérimentale 7
Nombre de plants par répétition 42
Nombre total de plants de I'essai 252

DONNEES CONSIGNEES ET METHODOLOGIE D’EVALUATION

DONNEES CONSIGNEES ET METHODOLOGIE D’EVALUATION

Nombre de feuilles au moment de la floraison
Le nombre de feuilles par plant pour chaque traitement a été consigné au moment de

la floraison, et la moyenne a ensuite été déterminée.

Nombre de feuilles au moment de la récolte
Le nombre de feuilles par plant au moment de la récolte a été compté, pour ensuite

calculer la moyenne.
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Nombre total de feuilles
Le nombre total de feuilles par plant a été consigné, du stade de drageon a la récolte,

pour chaque plant de chaque unité expérimentale, pour ensuite calculer la moyenne.

Hauteur de la pseudotige (m)
Les plants ont été mesurés a l'aide d’'un flexometre, du sol a l'intersection de la
nouvelle feuille complétement ouverte. Cela a été fait lors de la 31€ semaine de

culture.

Tour de la pseudotige
Pour mesurer le tour de la pseudotige, un relevé a été effectué a 30 cm du sol au
moyen d’un métre ruban. Cette évaluation a été effectuée a la fin de la 31€ semaine

des plants. Enfin, la moyenne a été calculée et exprimée en centimetres.

Nombre de mains par régime
Pour chaque régime récolté, le nombre de mains par régime a été compté, pour

ensuite calculer la moyenne.

Poids des régimes
Une fois le régime récolté, le poids total (rachis et mains) a été consigné en

kilogrammes, pour les sept plants du champ net pour chaque traitement.

Nombre de caisses par régime
Le nombre de caisses par régime a été établi en tenant compte uniquement des fruits

exportables obtenus sur chaque régime, pour chacun des plants a I'étude.

sqmnutrition.com sqm.com
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RESULTATS

Nombre de feuilles au moment de la floraison

Le nombre de feuilles moyen par plant au moment de la floraison est présenté au
Tableau 3. Selon [l'analyse de la variance, les traitements ont présenté une
significativité statistique a un seuil de 0,05, avec un taux de variation de 3,7 %. |l
ressort du test de Tukey que le traitement au nitrate de potassium a 150 % a produit
le plus grand nombre de feuilles a la floraison, 15,4, a un niveau statistique égal a
celui des autres traitements, qui ont produit entre 14,2 et 15,3 feuilles, a I'exception

du témoin, qui a produit la plus faible moyenne, de 13,8 feuilles lors de la floraison.

Tableau 3. Nombre moyen de feuilles au moment de la floraison dans le cadre de
I’étude sur les effets des stimulants et du nitrate de potassium sur la résistance a la
Sigatoka noire et la production de bananes, localité de Buena Fe, 2017.

SHAPE * MERGEFORMAT

sqmnutrition.com sqm.com
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Nombre de feuilles au moment de la

Stimulants et nitrate de potassium

floraison*
T1: Nitrate de potassium a 150 % 15.4 a
T2: Nitrate de potassium a 100 % 15.3 a
T3: Kelpak 14.1 ab
T4: Agrostemine 15.0 ab
T5: NBO 14.2 ab
T6: Témoin 13.8 b
Moyenne 14.6
Taux de variation 3.7

Les moyennes suivies de la méme lettre ne sont pas statistiquement différentes selon le test de Tukey a 95 % de
probabilité.

Nombre de feuilles au moment de la récolte

Le Tableau 4 présente le nombre moyen de feuilles au moment de la récolte observé
pour les traitements a I'étude. L’analyse de la variance a montré une significativité
statistique a un seuil de 0,05 pour les traitements a I'étude, avec un taux de variation
de 5,2 %.

La fertilisation au nitrate de potassium a 100 % et a I'agrostemine a produit le plus

grand nombre de feuilles a la récolte, 7,5 chacun.

Tableau 4. Nombre moyen de feuilles au moment de la récolte dans le cadre de
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I’étude sur les effets des stimulants et du nitrate de potassium sur la résistance a la

Sigatoka noire et la production de bananes, localité de Buena Fe, 2017.

SHAPE * MERGEFORMAT
Stimulants et nitrate de potassium Al feL:gLeOSI;LL aal LA
T1: Nitrate de potassium a 150 % 7.3 ab
T2: Nitrate de potassium a 100 % 7.5 a
T3: Kelpak 6.5 abc
T4: Agrostemine 7.5 a
T5: NBO 7.5 abc
T6: Témoin 6.1 C
Moyenne 6.9
Taux de variation 5.2

* Les moyennes suivies de la méme lettre ne sont pas statistiquement différentes selon le test de Tukey a 95 % de
probabilité.

Nombre total de feuilles
Le Tableau 5 présente la moyenne du nombre total de feuilles. L'analyse de la
variance a établi que les traitements ont atteint une significativité statistique a un

seuil de 0,05, avec un taux de variation de 3,3 %.

La fertilisation au nitrate de potassium a 100 % et a I'agrostemine a produit le plus
grand nombre de feuilles a la récolte, 30,2 chacun, sans différence statistique avec les

autres traitements, dont les moyennes sont comprises entre 28,3 et 29,2.
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Tableau 5. Moyenne du nombre total de feuilles par plant dans le cadre de I'étude

sur les effets des stimulants et du nitrate de potassium sur la résistance a la Sigatoka

noire et la production de bananes, localité de Buena Fe, 2017.

SHAPE * MERGEFORMAT
Stimulants et nitrate de potassium Nombre total de feuilles*
T1: Nitrate de potassium a 150 % 29.2 ab
T2: Nitrate de potassium a 100 % 30.3 a
T3: Kelpak 28.3 ab
T4: Agrostemine 30.2 a
T5: NBO 28.7 ab
T6: Témoin 27.1 b
Moyenne 29.0
Taux de variation 3.3

* Les moyennes suivies de la méme lettre ne sont pas statistiquement différentes selon le test de Tukey a 95 % de
probabilité.

Hauteur de la pseudotige
Les hauteurs moyennes des plants sont présentées au Tableau 6. L’'analyse de la
variance n’a pas établi de significativité statistique pour les traitements a I'étude, le

taux de variation étant de 1,09 %.

La plus grande hauteur des plants a été observée avec le traitement au nitrate de

potassium a 100 %, 4,27 m, statistiquement égale a celles obtenues avec les autres
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traitements, comprises entre 4,19 et 4,26 respectivement.

Tableau 6. Taille moyenne des plants dans le cadre de I'étude sur les effets des

stimulants et du nitrate de potassium sur la résistance a la Sigatoka noire et la

production de bananes, localité de Buena Fe, 2017.

Stimulants et nitrate de potassium Plant height (m)*

T1: Nitrate de potassium a 150 % 4.16 a
T2: Nitrate de potassium a 100 % 4.27 a
T3: Kelpak 4.26 a
T4: Agrostemine 4.26 a
T5: NBO 4.23 a
T6: Témoin 419 a

Moyenne 4.23

Taux de variation 1.09

* Les moyennes suivies de la méme lettre ne sont pas statistiquement différentes selon le test de Tukey a 95 % de
probabilité.

SHAPE * MERGEFORMAT Tour de la pseudotige (cm)

Les moyennes présentées au Tableau 7 correspondent au tour de pseudotige observé
pour les traitements a I'étude. Conformément a l'analyse de la variance, les
traitements n’ont pas atteint de significativité statistique, le taux de variation étant de

2,6 %.
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Le plus grand tour de pseudotige a été observé avec le traitement au nitrate de
potassium a 100 %, 4,27 m, statistiquement égal a celui obtenu avec les autres

traitements, compris entre 25,1 et 26,4 respectivement.

Tableau 7. Moyenne des tours de pseudotige (cm) dans le cadre de I'étude sur les

effets des stimulants et du nitrate de potassium sur la résistance a la Sigatoka noire

et la production de bananes, localité de Buena Fe, 2017.

Stimulants et nitrate de potassium Tour de la pseudotige (cm)*
T1: Nitrate de potassium a 150 % 25.8 a
T2: Nitrate de potassium a 100 % 26.7 a

T3: Kelpak 26.4 a

T4: Agrostemine 26.4 a

T5: NBO 26.4 a

T6: Témoin 25.1 a
Moyenne 26.1
Taux de variation 2.6

* Les moyennes suivies de la méme lettre ne sont pas statistiquement différentes selon le test de Tukey a 95 % de
probabilité.

SHAPE * MERGEFORMAT Nombre de mains par régime

Le Tableau 8 présente le nombre moyen de mains par régime pour les traitements a
I’étude. L’analyse de la variance n’a pas établi de significativité statistique pour les

traitements, le taux de variation étant de 6,4 %.
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Le plus grand nombre de mains, 8,5, a été obtenu en réponse a la fertilisation au
nitrate de potassium a 100 %, statistiguement égal a celui des traitements au nitrate
de potassium a 150 %, a I'agrostemine et au Kelpak, qui ont produit 7,2 et 8,2 mains

par régime respectivement.

Tableau 8. Moyennes du nombre de mains par régime dans le cadre de |'étude sur

les effets des stimulants et du nitrate de potassium sur la résistance a la Sigatoka

noire et la production de bananes, localité de Buena Fe, 2017.

SHAPE * MERGEFORMAT
Stimulants et nitrate de potassium Nombre de mains par régime*
T1: Nitrate de potassium a 150 % 8.0 ab
T2: Nitrate de potassium a 100 % 8.5 a
T3: Kelpak 7.2 abc
T4: Agrostemine 8.2 ab
T5: NBO 7.0 bc
T6: Témoin 6.6 o
Moyenne 1.6
Taux de variation 6.4

* Les moyennes suivies de la méme lettre ne sont pas statistiquement différentes selon le test de Tukey a 95 % de
probabilité.

Poids des régimes (kg)

Le Tableau 9 présente les moyennes de poids des régimes (kg). Selon I'analyse de la
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variance, les traitements ont présenté une significativité statistique a un seuil de

0,05. Le taux de variation était de 3,5 %.

Les régimes d'un poids supérieur, 32,8 kg, ont été obtenus en réponse a la
fertilisation au nitrate de potassium a 100 %, statistiquement égal a celui des
traitements au nitrate de potassium a 150 % et a I'agrostemine, qui ont produit 32,2
et 31,2 kg respectivement. Toutes les valeurs mentionnées sont statistiqguement

supérieures a celles des autres traitements a I’étude.

Tableau 9. Poids moyen des régimes (kg) dans le cadre de I'étude sur les effets des
stimulants et du nitrate de potassium sur la résistance a la Sigatoka noire et la
production de bananes, localité de Buena Fe, 2017.

SHAPE * MERGEFORMAT
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Stimulants et nitrate de potassium Poids des régimes*
T1: Nitrate de potassium a 150 % 32.2 ab
T2: Nitrate de potassium a 100 % 32.8 ab
T3: Kelpak 294 bcd
T4: Agrostemine 31.2 abc
T5: NBO 29.0 cd
T6: Témoin 27.3 d
Moyenne 30.3
Taux de variation 3.5

* Les moyennes suivies de la méme lettre ne sont pas statistiquement différentes selon le test de Tukey a 95 % de
probabilité.

Nombre de caisses par régime (rapport).

Les moyennes du nombre de caisses obtenues par régime récolté sont présentées au
Tableau 10. L’analyse de la variance a indiqué une significativité statistique

importante pour les traitements a I'étude, le taux de variation étant de 5,9 %.

Le plus grand nombre de caisses par régime a été obtenu en réponse aux traitements
au nitrate de potassium a 100 %, a 150%, et a I'agrostemine, avec une moyenne de
1,6 caisse par régime, statistiquement supérieur a celui des autres traitements, qui

ont affiché des valeurs comprises entre 1,2 et 1,3 caisse par régime.

Tableau 10. Moyennes du nombre de caisses par régime dans le cadre de I'étude sur
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les effets des stimulants et du nitrate de potassium sur la résistance a la Sigatoka

noire et la production de bananes, localité de Buena Fe, 2017.

SHAPE * MERGEFORMAT
Stimulants et nitrate de potassium Nombre de caisses par régime*
T1: Nitrate de potassium a 150 % 1.6 a
T2: Nitrate de potassium a 100 % 1.6 a
T3: Kelpak 1.3 b
T4: Agrostemine 1.6 a
T5: NBO 1.3 b
T6: Témoin 1.2 b
Moyenne 1.4
Taux de variation 5.9

* Les moyennes suivies de la méme lettre ne sont pas statistiquement différentes selon le test de Tukey a 95 % de
probabilité.

ANALYSE ECONOMIQUE DU TRAITEMENT AU NITRATE DE POTASSIUM A 100

% PAR RAPPORT AU TEMOIN (PRATIQUE AGRICOLE HABITUELLE).

Les détails de la quantité totale d’engrais appliquée dans le cadre du traitement au

nitrate de potassium a 100 % et du traitement témoin sont présentés au Tableau 1.

Tableau 1. Apport nutritif dans le cadre de |'essai.

SHAPE * MERGEFORMAT
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Témoin (kg/ha) Qrop(isr’nl::(a;OO% Qroaigrr;::(a; Sl
N 351 351 544
P,O. 0 0 0
K,0 576 574 842

Tableau 2. Description du traitement témoin (programme du client).

SHAPE * MERGEFORMAT

TRAITEMENT TEMOIN (AGRICULTEUR) Contribution nutritionnelle en kg/ha/an

ENGRAIS

Nitrate dammonium | 0,75 1i7 12575 637,5 2di[7/

IQI/IIZ\AI\IIR’, ';\E;/Vé’ Nitromag 075 | 17 | 1275 | 6375 | 134 48 | 70
?’dfil A‘é%" MOP 113 | 17 | 19,21 | 960,5 576 | 432
Sulfate deqr:agnésium 0.3 17 51 255 51 64
Total 351 576 | 432 | 51 | 112 | 70
Contribution nutritionnelle par hectare 351 576 | 432 51 112 70

SHAPE * MERGEFORMAT
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CcoUT DES ENGRAIS

Nitrate d'ammonium 12,75 16 204
Nitromag 12,75 24 306
MOP 19,21 16 307

Sulfate de magnésium gr. 51 14 71
889

Tableau 4. Description du traitement au nitrate de potassium a 100 %.

SHAPE * MERGEFORMAT
TRAITEMENT AU NITRATE DE MAGNESIUM A 100 % Contribution nutritionnelle en kg/ha/an
ENGRAIS

JAN, FEV, Nitrate d'ammonium | 0,64 17 | 10,88 544 185
MAR, AVR, | :
MAL JUN, Nitrate de potassium | 1,5 17 255 1275 166 574
JUL, AOU |Sulfate deqr?agnesmm 0,4 17 6.8 o " o

Total 351 574 68 | 85

Contribution nutritionnelle par hectare 351 574 0 68 85 0

SHAPE * MERGEFORMAT
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CcoUT DES ENGRAIS

Nitrate d'ammonium 10,88 16 174
Nitrate de potassium 25,5 44 1122

Sulfate de magnésium gr. 6,8 14 95
1391

Tableau 5. Analyse de rentabilité du nitrate de potassium a 100 % par rapport au
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®
témoin.

Témoin Parameétres NP a 100 %
889 $/ha CoUlt des engrais 1391 $/ha
13050 $/ha Codts totaux 13552 $/ha

6,8 % Cout des engrais / colts totaux 10,3 %
6,2 $/t Prix obtenu 6,2 $/t
2520 t/ha Rendement 3360 t/ha
15624 $/ha Recettes brutes 20832 $/ha
2574 $/ha 7280 $/ha

Marge brute
16,5 % %
4706 $
Marge brute supplémentaire
18,5 %

SHAPE * MERGEFORMAT CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS

CONCLUSIONS

Le traitement au nitrate de potassium a 150 % a produit plus de feuilles a la floraison,
15,4. La fertilisation au nitrate de potassium a 100 % et a I'agrostemine a produit le
plus grand nombre de feuilles a la récolte, 7,5 chacun, confirmant une diminution de

la perte de feuillage due a I'attaque de la Sigatoka noire.
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Le traitement au nitrate de potassium a 100 % a produit un plus grand nombre total

de feuilles, 30,3 par plant, supérieur au témoin absolu de 30,2 feuilles.

Le traitement au nitrate de potassium a 100 % a produit une plus forte augmentation
de la hauteur et du tour des pseudotiges, qui a donné des plants plus hauts et plus
larges au moment de la floraison, d’'une hauteur de 4,27 m et d’une circonférence de

26,7 cm.

Le traitement au nitrate de potassium a 100 % a produit des régimes d’un poids plus
élevé, 32,8 kg et une moyenne de 8 mains par régime, pour une productivité de 1,6
caisse par régime, cette derniere valeur étant égale a celles obtenues en réponse aux

traitements au nitrate de potassium a 150 % et a I'agrostemine.

RECOMMANDATIONS
Etudier différents dosages d’application des stimulants a I’étude afin d’en déterminer

I’effet sur la croissance et la production des bananiers.

Evaluer les engrais a libération lente afin d’établir un plan de fertilisation efficace pour

les cultures de bananes.

Promouvoir I'utilisation de stimulants pour les cultures, lesquels ont démontré
présenter plusieurs avantages concernant le développement et la production des

plants.

Mesurer la surface foliaire dans le cadre d’'autres essais similaires, ainsi que

sqmnutrition.com sqm.com
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I'incidence de la maladie de la Sigatoka noire.
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des plants de I'essai

SHAPE * MERGEFORMAT

Annexe 4. Détermination du nombre de feuilles
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Annexe 6. Régimes obtenus en réponse au traitement au nitrate de potassium a 100

%
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Annexe 7. Poids de fruits exportables par régime



