UPRAWA BURAKA
CUKROWEGO

Nawozenie K, Mg i S buraka cukrowego







Uprawa buraka cukrowego w Polsce

Produkcja buraka cukrowego od 1 pazdziernika 2017 roku
przeszta rewolucje - nie bedzie juz obowigzywat system
kwotowania produkgji cukru. Plantatorzy burakéw cukrowych
juz teraz zastanawiaja sie nad przysztoscig uprawy burakdw,
poniewaz buraki ciagle w Polsce nie traca na potencjalnym
znaczeniu gospodarczym. Podstawowa kwestig jest jednak
sposdb wykorzystania wytworzonego surowca. Uprawa buraka
cukrowego stanowi jeden z wazniejszych czynnikéw polskiego
rolnictwa i kojarzy sie gtéwnie z surowcem do produkgji cukru.
Jednak jest to roslina bardziej wszechstronna i o najwigkszym
potencjale plonowania wsréd roslin uprawnych. Poza tym,
odpady z produkcji (wystodki i melasa) stanowia cenny mate-
riat w zywieniu zwierzat lub w gorzelnictwie. Przy poprawne;j
agrotechnice i w sprzyjajacych warunkach plon masy
biologicznej moze przekroczy¢ znacznie 100 ton z ha. Unijna
reforma rynku cukru zwrécita uwage zaréwno plantatoréw
jak i producentéw biogazu na mozliwosci energetycznego
wykorzystania tej rosliny. Wsréd rolnikéw za uprawa burakéw
cukrowych przemawiaja argumenty zwigzane z zachowaniem
prawidtowego ptodozmianu. W ostatnich latach powierzchnia
uprawy burakéw cukrowych nie zmienia sie znaczaco i wynosi
okoto 240 tys. ha. Sredni plon korzeni w Polsce przekracza
60 t/ha. Caty czas zmniejsza sie liczba plantatoréw, wykres
ponizej. Buraki cukrowe przetwarzane sg w kilkunastu

cukrowniach, ktére naleza do czterech koncernéw cukrowni-
czych. Systematycznie zmniejsza sie powierzchnia uprawy
burakéw cukrowych w potudniowej czesci UE z powodu mniej
korzystnych warunkéw klimatycznych i struktury gospodarstw.
Trwata produkcja wysokojakos$ciowego surowca jakim jest
cukier, wymaga odpowiedniej uprawy i zastosowania ekono-
micznej agrotechniki. Burak cukrowy nalezy do bardzo opta-
calnych roslin w zmianowaniach polowych. Mimo pewnego,
w ostatnich latach spadku cen skupu, uprawa buraka cukro-
wego w poréwnaniu ze zbozami zapewnia wiekszy zysk z
hektara. Uwzgledniajac zmienne i state koszty produkgciji
nalezy dlatego wykorzysta¢ wszystkie czynniki zwiekszajace
opfacalnoé¢ uprawy buraka przesadzajaca w duzej mierze o
wynikach ekonomicznych catego gospodarstwa. Dotyczy
to réwniez wlasciwego nawozenia potasem. Strategia oszczed-
nego gospodarowania nie zawsze prowadzi do spadku
jednostkowych, zmiennych kosztéw produkcji buraka. Gdy
poziom kosztéw statych jest wysoki, maksymalizacja plonéw
pozwala na ich lepszy podziat na jednostke produktu. Uzyskuje
sie rowniez wowczas wieksza efektywnosé jednostkowa
zastosowanego srodka produkcji. Obnizka plonéw lub pogor-
szenie jakosci korzeni buraka cukrowego zmniejsza nie tylko
opfacalnosé uprawy tej roéliny, ale wptywa ujemnie na wyniki
ekonomiczne catego gospodarstwa.

Powierzchnia uprawy, liczba plantatoréw i sredni plon korzeni burakéw cukrowych

w Polsce w latach 2008 - 2018
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Nawozenie i rola potasu

Nawozenie burakéw cukrowych jest
najwazniejszym czynnikiem zaleznym od
rolnika wptywajacym na wysokos¢ i
jakosé plonu. Nawozenie powinno
opiera¢ sie na zasobnosci gleby w
sktadniki pokarmowe, okreslone na
podstawie analizy gleby. Optymalny
odczyn gleby zawiera sie w przedziale 6,0-7,0 pH.

Potas to sktadnik, ktéry w najwiekszym stopniu, poza azotem,
okresla plon roslin wrazliwych (m.in. burakéw cukrowych). W
Polsce, z powodu przewagi gleb lekkich o matym kompleksie
sorpcyjnym, a wiec ubogich w sktadniki mineralne, potas od-
grywa pierwszoplanowa, poza azotem, role jako czynnik pro-
dukcyjny. W strukturze akumulacji sktadnikéw pokarmowych
przez prawidtowo prowadzong plantacje burakéw na koncu
sezonu wegetacyjnego zaznacza sie zdecydowana dominacja
potasu nad innymi skfadnikami pokarmowymi. Stosunek
podstawowych pieciu sktadnikéw pokarmowych ksztattuje sie
nastepujgco:

N P,O;
1 0,30

K,O
1,75

MgO
0,25

Na,O
0,50

Nawozenie potasem buraka cukrowego wymaga uwzglednienia
nastepujacych, podstawowych prawidtowosci:

¢ potas jest sktadnikiem pokarmowym pobieranym przez
buraki cukrowe w najwiekszych iloéciach (do 600 kg K,O/ha
przy plonie 100 ton)

buraki cukrowe naleza do grupy roslin wrazliwych na
niedobér potasu

potas jest sktadnikiem niezbednym dla wszystkich roslin
i odgrywa zasadnicza role we wszystkich procesach
fizjologicznych i biochemicznych. Bierze on aktywny udziat
przede wszystkim w procesach nagromadzania i przemian
substancji budulcowych w roslinie (fotosynteza, przemiany
weglowodandéw i biatek)

wyniki licznych do$wiadczen polowych i praktyka rolnicza
stwierdzity juz dawno, ze niedostateczne zaopatrzenie
buraka w potas powoduje spadek plonu korzeni, cukru i
zmniejsza tym samym efektywnos$¢ uprawy tej roéliny

potas wplywa na efektywne wykorzystanie azotu oraz
uczestniczy w procesach transportu i odktadania w korze-
niach cukréw syntetyzowanych w lisciach

potas zwieksza zawartos$¢ cukru i przyspiesza dojrzewanie

zapewnienie wtasciwej ilosci i dostepnosci potasu dla roslin
jest podstawowym warunkiem wykorzystania duzego
potencjatu plonotwérczego buraka

¢ w przypadku wystapienia suszy w okresie wegetacji niedo-
bér potasu prowadzi do spadku plonu

Optymalizacja stanu odzywienia buraka potasem decydujaca
o wielkosci i jakosci plonu korzeni jest obok nawozenia pota-
sem i zawartosci sktadnika w glebie, uzalezniona od szeregu
innych czynnikéw. Nalezg do nich dobér odmian, uprawa roli,
sposob i termin siewu, obsada roslin, stan odzywienia innymi
sktadnikami, ochrona roslin itd. Dobre zaopatrzenie w potas
poprzez wpltyw na plon korzeni i cukru jest koniecznym
warunkiem powodzenia w uprawie buraka. Wieksze w poréw-
naniu z innymi sktadnikami pokarmowymi znaczenie potasu
polega na jego udziale we wszystkich waznych funkcjach
zyciowych rosliny, a przede wszystkim w syntezie, transporcie
i nagromadzaniu cukréow w korzeniu buraka.
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Potas uczestniczy w procesach transportu i odktadania w korzeniach

cukréw syntetyzowanych w lisciach. Potas zwigksza zawartos¢ cukru i
przyspiesza dojrzewanie.
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Dynamika pobierania sktadnikow -
fazy krytyczne

Buraki cukrowe zalicza sie do roslin o wysokich potrzebach
pokarmowych, zatem zasobnos$¢ gleby powinna byé na co
najmniej Srednim poziomie w poszczegdlne sktadniki pokar-
mowe w momencie ich uprawy.

Przyblizone pobranie sktadnikéw pokarmowych przez buraki cukrowe

Srednie pobranie jednostkowe makroelementéw, w kg/1 tone korzeni + liscie

N P,Os K,O Na,O MgO SO, CaO
3,3-5,0 1,1-2,0 5,5-8,0 2,0-3,0 1,0-1,7 1,5-2,0 1,2-1,6
Srednie pobranie jednostkowe mikroelementéw, w g/1 tone korzeni + liscie
Fe B Zn Cu
25,0-35,0 8,0-12,0 6,0-10,0 4,0-8,0 0,8-1,6

Okres krytyczny zaopatrzenia buraka cukrowego w potas
zaczyna sie juz w fazie poczatkowego wzrostu. Niedobory
moga prowadzi¢ do zahamowania dynamiki wzrostu lisci,
prowadzac do skarlenia roslin. Maksymalne tempo akumulacji
potasu roéliny buraka osiggaja w trzeciej dekadzie lipca i wtedy
najczesciej widoczne sa pierwsze niedobory potasu. Plantacja
buraka plonujaca na poziomie 75 t/ha korzeni dzienne pobiera
okoto 10-12 kg K,0O/ha (przyktadowo potas z 200 kg Korn-Kali
pobierze w 7-8 dni). Tak duze zapotrzebowanie na potas
burakéw trwa okoto 2-2,5 tygodnia, i to dopiero wtedy -
potowa lipca - ujawniaja sie wizualne objawy krytyczne dla
plonu korzeni. W warunkach upalnej pogody, liscie traca
turgor i wiedna - mozna to zaobserwowaé w godzinach
potudniowych. Jednak jezeli w godzinach wieczornych
odzyskuja swoj naturalny turgor nie ostabia to potencjatu
plonotwérczego rosliny. Za taki stan odpowiada mechanizm
kontroli gospodarki wodnej, za ktéra odpowiada dobre
zaopatrzenie roslin w potas i séd.

Wzajemna zalezno$¢ potasu i azotu w procesie pobierania
okresla dynamike wzrostu lisci i przyszty plon burakéw cukro-
wych. Potas kontroluje akumulacje azotanéw, ktére pobierane
sa przez korzenie i transportowane wraz z potasem do lisci,
a nastepnie zuzywane do produkcji biatek i weglowodanéw.
Zatem wieksza dostepnosc¢ potasu oznacza wiekszg efektyw-
nos¢ plonotwércza azotu.

Optymalnym okresem nawozenia potasowego jest okres
letnio-jesienny, po zbiorze przedplonu, najlepiej w pozostawione
$ciezki przejazdowe przed wykonaniem uprawy Scierniskowej
(gruber, brona talerzowa, podorywka) lub przed orka zimowa
(mozliwe rownomierne rozmieszczenie sktadnikéw pokarmo-
wych w glebie) oraz ostatecznie wiosng. W zaleznosci od
kategorii agronomicznej gleby, dawke potasu pod buraki
cukrowe mozemy podzieli¢ nastepujaco: %-% dawki jesienia
i ¥s-% dawki wiosna.

Zaréwno jesienia jak i wiosna zalecamy zastosowanie nawozu
Korn-Kali. Nawozenie Korn-Kali zapewnia oprécz potasu i

magnezu réwniez odpowiednie ilosci siarki i sodu. Wiosna
optymalnym terminem jest wysianie Korn-Kali jak najwcze-
$niej, minimalnie 2-3 tygodnie przed siewem burakow i
wymieszanie z gleba. Niedobory moga prowadzi¢ do
zahamowania wzrostu lisci i skarlenia roslin.

Niedobory magnezu mozna uzupetni¢ stosujac jesienia Korn-
Kali, w ktérym jest 6 % magnezu lub wiosng ESTA Kieserit,
ktéry mozna zastosowac wczesnie mieszajac go ptytko z
gleba na 2-3 tyg. przed siewem z potasem, azotem i fosforem,
ewentualnie bardzo dobrze sie sprawdza przy stosowaniu
pogtéwnym na ok. 2 tyg. przed Il dawka azotu. Wiosna
polecamy réwniez zastosowac dolistne nawozenie magnezem
w postaci oprysku nawozami EPSO Top i EPSO Microtop, ktéry
réwniez dostarcza roslinom bor (0,5-3,0 kg B/ha) i mangan.

Przebieg nagromadzania sktadnikéw pokarmowych
przez buraki w okresie wegetacji (wg. Ludecke)
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W zaleznosci od gleby, przebiegu pogody, odmiany i wielkosci
plonu pobranie potasu przez burak osigga 350-600 kg K,O z ha.
Ta ilo$¢ potasu musi by¢ dostepna dla roslin juz od wczesnej
fazy rozwoju i w stosunkowo krétkim okresie czasu. Jak wynika
z przedstawionych danych (wykres wg. Ludecke, strona 5)
w okresie pierwszych 8 tygodni wzrostu, burak pobiera do
250 kg K,O z ha, w okresie nastepnego miesigca pobranie
sktadnika zwieksza sie o kolejne 200 kg K,O (prawie 10 kg
K,O z ha dziennie), a w poczatkach sierpnia pobieranie tego
sktadnika jest praktycznie zakonczone. Uwzgledniajac

niewielki we wczesnych fazach wzrostu zasieg systemu
korzeniowego buraka, dobre zaopatrzenie mtodych roslin w
potas z gleby i nawozéw jest warunkiem koniecznym pézniej-
szej realizacji ich potencjatu plonotwérczego. Skutki niedo-
statecznego zaopatrzenie roélin w potas we wczesnych fazach
wzrostu nie moga by¢ wyeliminowane pdzniejszym doptywem
tego sktadnika (w okresie jesieni). Ograniczenie w nagroma-
dzaniu weglowodanéw przez mtode rosliny powoduje nieod-
wracalne skutki w postaci spadku plonu korzeni i pogorszenia
ich jakosci.




Potas -

podstawa stabilnych plonéw

Buraki cukrowe, Inowroctaw 2016 -18, IHAR-PIB Bydgoszcz, dr M. Nowakowski
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Naturalne warunki glebowe i wodne...

Polaryzacja %

Stosowanie potasu wplywa na stabilizacje polonu, co
jest szczegdlnie widoczne w latach suchych. Wieloletnie
doswiadczenia polowe Wieloletnie doswiadczenia polowe
pokazuja, ze zaréwno wieksze dawki potasu (potas z Korn-
Kali 40% K,O, 6% MgO, 12,5% SO;, 4% Na,O) przy
zachowaniu optymalnych opaddéw (w tym przypadku z
nawadniania) wptywaja korzystnie na wzrost plonu i jego
jakos$¢. W przypadku, gdy nie mozna zapewnié wody sztucznie,
plonowanie na wysokim poziomie zapewnia odpowiednie
nawozenie potasem. Potas zatem, w odpowiednim potacze-
niu z magnezem i siarka (jak w Korn-Kali) pozwala uzyskaé
wieksze plony przy naturalnych opadach. Praktyka pokazuje,
ze skuteczniejsze i tansze jest zrbwnowazone nawozenie
potasem niz stosowanie nawadniania na podstawowych
roslinach uprawnych jak buraki cukrowe czy zboza. Liczenie
na optymalne roztozenie sie opadéw z kolei w warunkach

Technologiczny plon cukru t/ha

...dodatkowo 180 mm wody na ha

coraz czesciej wystepujacych dtugotrwatych susz jest rowniez
zawodne.

Stosowanie Korn-Kali stabilizuje wielko$¢ plonu poprzez
umozliwienie roslinie jak najbardziej wydajnego gospoda-
rowania woda z opaddw. Zabezpiecza plantacje przed nad-
miernym spadkiem plonu w warunkach suszy. W przypadku
optymalnych opadéw lub na polach nawadnianych gwaran-
tuje, ze jak najwieksza ilo$¢ wody jest zagospodarowana w
roélinie na wytwarzanie plonu, a nie bezproduktywnie ucieka
wskutek nadmiernej ewapotranspiracji z roélin. Wykres ponizej
pokazuje, ze niezaleznie od warunkéw panujgcych w danym
miesigcu, dodatek potasu spowodowat znaczacy wzrost
plonu. Nalezy zatem mie¢ na uwadze potas jako podstawowy
i nieodzowny sktadnik pokarmowy roslin.

Stres spowodowany susz3, badania przeprowadzone w czerwcu i lipcu przez 4 tygodnie:

Brody, Polska, 1999-2001, n = 3, Prof. W. Grzebisz
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Wplyw zréwnowazonego nawozenia na plon i jakos¢ buraka cukrowego
Donatowo, Polska 2013 - doswiadczenie tanowe

Plon korzeni t/ha, Polaryzacja %
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Kontrola potasowa

I Plon korzeni

163:69:160:0:0:0
Sél potasowa

163:69:160:25:50:0 163:69:160:24:50:16
Sél potasowa + ESTA Kieserit Korn-Kali

N : P,Os : K,O : MgO : SO, : Na,O kg/ha

[ Polaryzacja

@ Technologiczny plon cukru

Wptyw dziatania ESTA Kieserit i Korn-Kali na plon burakéw cukrowych przy wysokiej zasobnosci gleby i

w warunkach stresowych (susza 2014)

Plon korzeni t/ha, Polaryzacja %
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I Plon korzeni

OODR kosidéw, Polska 2015 - dos$wiadczenie fanowe

90:0:0:50:100:0 90:0:200:30:62,5:20
ESTA Kieserit Korn-Kali

N : P,O; : K,O: MgO : SO, : Na,O kg/ha

[ Polaryzacja

@ Technologiczny plon cukru

Wptyw réznych form nawozéw potasowych na plon i jakosé burakéw cukrowych
UP Poznan, Polska 2016-17 - do$wiadczenie $ciste

Plon korzeni t/ha, Polaryzacja %
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110:60:200:0:0:0
NP + sél potasowa

N:P,O;: K,0:MgO :SO;: Na,O kg/ha

I Polaryzacja

110:60:100:15:31,25:10  110:60:200:30:62,5:20
NP + Korn-Kali NP + Korn-Kali

@ Technologiczny plon cukru
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Nawozenie i rola magnezu

Zasobnosé gleb w magnez, przydatnych
pod uprawe buraka, jest bardzo zrézni-
cowana. Gleby te charakteryzuja sie
rézna, wyjsciowa zawartoscia magnezu
catkowitego. O stanie zaopatrzenia
roélin w ten sktadnik decyduje jednak
zawarto$¢ magnezu wymiennego.
Zawartos¢ ta zalezy nie tylko od rodzaju skaty macierzyste;j,
ale réwniez od przebiegu procesu glebotwdrczego, sposobu
uzytkowania gleby i przede wszystkim od historii jej nawoze-
nia magnezem. Pierwotnym zrédtem dostepnego dla roslin
magnezu jest wietrzenie skaty macierzystej, z ktorej wyksztat-
cita sie okreslona gleba. Magnez, podobnie jak wapn wyka-
zuje jednak duza ruchliwo$é w glebie i nalezy sie liczy¢ z moz-
liwoscig jego wymywania. Srednie straty skfadnika na tej
drodze szacowane s3 na 20-50 kg MgO z ha rocznie. Na
lekkich glebach podane warto$ci moga byc¢ znacznie wyzsze.
Gleby lekkie odznaczaja sie zatem z natury niskimi zasobami
magnezu. Na takich glebach, aby uniknaé wystapienia ostrych
objawéw niedoboru magnezu u rodlin, konieczne jest
stosowanie przed rozpoczeciem wegetacji siarczanu
magnezowego - ESTA Kieserit, zawierajgcego ten sktadnik w
formie catkowicie przyswajalnej dla roslin i nie zakwaszajacej
gleby. Na érednich i ciezkich glebach zalecane jest natomiast
jesienne przyorywanie nawozéw magnezowych, ktére w
okresie wiosny ulegaja przemieszczaniu z wstepujacym
ruchem wody w kierunku korzeni buraka.

24.31

Buraki, podobnie jak inne rosliny, pokrywaja zasadnicza czesé¢
potrzeb pokarmowych w stosunku do magnezu pobierajac
ten sktadnik z gleby poprzez system korzeniowy. Pobranie
magnezu z plonem buraka ksztattuje sie na podobnym pozio-
mie jak pobranie fosforu i wynosi 70-100 kg MgO z ha (wykres
wg. Ludecke, strona 5). Szczegdlng uwage nalezy dlatego
zwrdcié na wlasciwa zawarto$é przyswajalnego magnezu w
glebie.

W przypadku niezréwnowazonego nawozenia moze sie ujaw-
ni¢é, juz na poziomie korzenia, antagonizm potasu i magnezu
w zywieniu roélin. Podobny antagonizm wystepuje pomiedzy
wapniem i magnezem na glebach o odczynie alkalicznym (pH
powyzej 7,3) oraz pomiedzy magnezem i jonem amonowym
na glebach przenawozonych gnojowica. Antagonizmowi
takiemu mozna zapobiec poprzez zastosowanie tatwo
rozpuszczalnych i szybko dziatajacych nawozéw magnezo-
wych w formie siarczanowej. W uprawie buraka stosuje sie z
reguty wapnowanie gleb wapnem defekacyjnym z cukrowni
nie zawierajacym znaczacych ilosci magnezu. Nalezy wéwczas
uzupetnié¢ niedobory magnezu w catej rotacji zmianowania. Z
reguly wystarczajgce jest stosowanie w zmianowaniu nawozu
granulowanego Korn-Kali zawierajacego 40 % K,O, 6 % MgO,
4% Na,O i 12,5% SO;. Dostarczana w ten sposob ilos¢
magnezu jest wystarczajaca dla pokrycia potrzeb pokarmo-
wych roslin w zmianowaniu i uzupetnieniu ilosci sktadnika
wymywanego z gleby. Przy ostrych niedoborach magnezu u

roélin konieczne moze sie jednak okazaé zastosowanie
ESTA Kieserit zawierajagcego 25% MgO i 50% SO,. W
przypadku wystapienia okresowych niedoboréw magnezu,
spowodowanych niekorzystnymi warunkami zewnetrznymi
(susza, niskie temperatury, zaskorupienie gleby, itp.) natych-
miastowym $rodkiem zaradczym jest nawozenie dolistne
roztworem nawozu EPSO Top lub EPSO Microtop. Opryski 5%
roztworem nawozu EPSO, mozna wykonywaé¢ do momentu
zwarcia rzedéw buraka. O ile wystapi taka sytuacja nalezy
po zbiorze buraka wykonaé analize gleby na zawartosé
przyswajalnego magnezu i w przypadku potwierdzenia jego
niedoboru zastosowaé¢ doglebowo nawozy zawierajgce
magnez w formie siarczanowej.

Objawy niedoboru magnezu w postaci rozjasnien i zétknigcia
brzegdw blaszki lisciowej, unerwienie pozostaje zielone.



Wptyw réznych nawozéw magnezowych na plon buraka cukrowego
Wiectawice, 2003-2005,n =3

N =160kg/ha P,0;=46kg/ha K,O =160 kg/ha
61
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59
58
57
56
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Plon (t/ha)

Kontrola EPSO Microtop ESTA Kieserit MgO EPSO Microtop + ESTA Kieserit
MgO = 3,75 kg/ha MgO = 25 kg’/ha MgO = 28,75 kg/ha

Wptyw nawozenia EPSO Microtopem na plon i zawartos¢ cukru w burakach cukrowych
Bielawy, 2001-2003,n =3
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Wptyw nawozenia Korn-Kali i EPSO Microtop na plon burakéw cukrowych
Wiectawice, 2004-2005,n = 3
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Nawozenie i rola sodu

Prawidtowy rozwdj i plonowanie
wiekszosci roélin uprawnych moze sie
odbywaé bez sodu. Séd ma dlatego
stosunkowo mate znaczenie jako sktad-
nik pokarmowy roslin. Buraki naleza
natomiast do roslin bezwzglednie
wymagajacych sodu. Mozna to ttuma-
czy¢ pochodzeniem tej rosliny z rejonéw
nadmorskich, zasobnych w s6d. Wyniki doswiadczen wskazuja,
ze w uprawie buraka séd moze stanowic sktadnik plonotwér-
czy. Zapotrzebowanie buraka na séd jest jednak daleko mniej-
sze od zapotrzebowania na potas. Jak wynika z wykresu wg.
Ludecke (strona 5), burak w catym okresie wegetacji pobiera
z reguty okoto 100 kg Na z ha (135 kg Na,O z ha), przy czym
najwieksze zapotrzebowanie na ten sktadnik rosliny wykazuja

we wczesnych fazach wzrostu. Pobranie sodu z plonem kon-
cowym buraka wynosi okoto 70-80 kg Na,O
z ha. Gtéwna czeséc pobranego sodu, 55-68 kg Na,O z ha
znajduje sie przy tym w lisciach, a tylko niewielka, 9-14 kg
Na,O z ha w korzeniach. Juz stosunkowo niewielka ilo$¢ sodu,
27 -54 kg Na,0O/ha wystarcza dla pokrycia potrzeb pokarmo-
wych roslin. Efekt nawozenia sodem jest wiekszy na lekkich
glebach, wykazujacych niska zawartosé tego sktadnika, niz na
glebach wytworzonych z lesséw. Duze dawki sodu wykazuja
efekt dyspergujacy i zwiekszaja sktonnosé gleb lessowych
do rozptywania. Nalezy tu dac pierwszenstwo nawozom
zawierajagcym mniejsze ilosci sodu jak Korn-Kali (40 % K,O,
6% MgO, 4% Na,O i 12,5% SO,) ktére, w swym sktadzie
zawiera séd. Dawka sodu powinna ksztattowaé sie w
zakresie 20-40 kg Na,O/ha.

Nawozenie burakéw cukrowych na podstawie bilansu kationéw (K*, Mg?*, Na*)

4 |okalizacje, Polska, 2009-2010, n=2
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Nawozenie i rola siarki

W wyniku zmniejszenia emisji siarki
do atmosfery, sktadnik ten zyskuje na
znaczeniu w nawozeniu roélin. Pobra-
nie siarki przez burak wynoszace okoto
105-140 kg SO; z ha jest zblizone do
pobrania tego sktadnika przez rzepak.
Zaktadajac dalszy spadek emis;ji siarki
(wykres), nalezy jednak w niedalekiej
przysztosci uwzgledniaé nawozenie siarka réwniez buraka
cukrowego (zdjecia). Moze to by¢ dokonywane w sposdb
oszczedny i nie wymagajacy dodatkowych naktadéw pracy
stosowaniem nawozdéw potasowych zawierajacych siarke.
kaczac nawozenie siarkg z nawozeniem potasem i magnezem
w postaci Korn-Kali (40 % K,O, 6% MgO, 4% Na,0i 12,5%
SO;) mozna catkowicie pokryé potrzeby pokarmowe buraka
w stosunku do tego sktadnika. W przypadku wystapienia
ostrych niedoboréw siarki u roslin zaleca sie nawozenie ESTA
Kieseritem (25% MgO, 50% SO,) lub nawozenie dolistne
5% roztworem nawozu EPSO Top (16 % MgO, 32,5% SO,)
lub EPSO Microtop (15 % MgO, 31 % SO;, 0,9 % B, 1,0% Mn).

Po zastosowaniu nawozu zawierajgcego siarczan magnezu (ESTA
Kieserit) rosliny wykazujace objawy niedoboru siarki nabieraja
ponownie zielonego koloru.

Emisja siarki [kg/ha]

140

105

70

[kg/ha]

35

1980 1990 2000 2010

Rok

Emisja siarki w Polsce w latach 1980-2010

Niedobory siarki na mtodych lisciach buraka cukrowego.



Nawozenie oraz rola boru i manganu

Bor

Ma istotne znaczenie przy tworzeniu $cian komérkowych, w
gospodarce wodnej oraz syntezie skrobi i cukru. Wzmacnia
zawigzywanie sie i wyksztatcanie generatywnych czesci
rosliny, wywierajac istotny wplyw na budowe potencjatu
plonowania. Niedobdr boru powstaje przede wszystkim w
okresach suszy i charakteryzuje sie obumieraniem stozkéw
wzrostu wegetatywnego, znieksztatceniami i obumieraniem
najmtodszych lisci. W sytuacji niedoboru boru najmfodsze
liscie burakéw ulegaja chlorozie, a nastepnie zostaja
dotkniete martwica. Nastepnie obumiera stozek wzrostu
i wdaje sie zgnilizna. Stosowanie EPSO Microtopu od fazy 5-6
liscia, a najpdzniej przed zwarciem rzedéw w potaczeniu z
zabiegami fungicydowymi pozwoli zapobiegaé niedoborowi
boru. Akumulacja boru przez buraki cukrowe przy plonie
70 t/ha w stadium dojrzatosci technologicznej wynosi okoto
560-840 g/ha.

Uaktywnia liczne enzymy petnigc wszechstronna role w
procesie przetwarzania materii, uczestniczagc zaréwno w
fotosyntezie i powstawaniu chlorofilu, jak i w redukcji azotanéw
i produkcji aminokwaséw. Ponadto, mangan wspomaga
odpornosé roslin na choroby. Dostgpnos$é manganu spada
wraz ze wzrostem wartosci pH. Réwniez susze i silne napowie-
trzenie gleby sprzyjaja uwstecznieniu manganu. W uprawie
buraka cukrowego niedobér manganu objawia sie w postaci
plamistych chloroz na lisciach mtodszych i $rednich, ktére w
sytuacjach ostrego niedoboru zaczynaja sie ze soba taczyé
(plamistos¢ sucha). Stosowanie EPSO Microtopu od fazy 5-6
liscia, a najpdzniej przed zwarciem rzedéw w potaczeniu z
zabiegami fungicydowymi pozwoli zapobiegaé niedoborowi
manganu. Akumulacja manganu przez plantacje burakéw
cukrowych przy plonie 70 t/ha wynosi 420-700 g/ha.

Objawy niedoboru boru - burak cukrowy.

Typowy objaw niedoboru manganu na lisciu buraka cukrowego.
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Zalecenia nawozowe

Pierwszym etapem opracowania planu nawozenia burakéw
cukrowych jest okreslenie krytycznych wartosci agrochemicz-
nych stanowiska. Spetnienie ponizszych wymogdéw jest
warunkiem realizacji plonu na poziomie 55-65t z ha. Zasob-
no$c¢ stanowiska w przyswajalne sktadniki pokarmowe, nalezy
przynajmniej doprowadzié po zbiorze przedplonu do poziomu
podanego w tabeli.

Optymalny P,Os MgO

mg/100 g
gleby

przedziat pH

6,0-6,5 16-18 18-20 5-6

Zapewnienie burakowi optymalnych warunkéw wzrostu i
zywienia realizowane jest przez rozpoznanie i pokrycie
potrzeb pokarmowych w okresie przed siewem (pH, K, P, Mg,
N), jak i w okresie wegetacji roslin (Mg, N, S, mikroelementy).

Potas

Stanowisko pod buraki cukrowe powinno zawieraé tyle pota-
su w glebie, ile roslina potrzebuje do prawidtowego wzrostu.
Zasobno$¢ gleby na poziomie 18-20 mg K,0/100 g gleby
W momencie siewu, zapewnia uzyskanie 75-80% plonu
cukru biatego, odpowiada to plonom korzeni na poziomie
55-65 t z ha. Doprowadzenie zasobnosci gleby do poziomu
22-25 mg K,0/100 g gleby zapewnia uzyskanie 90-95 %
plonu cukru biatego, przy plonie 65-70 t z ha. Gtéwnym
zatozeniem efektywnego nawozenia potasem jest doprowa-
dzenie stanowiska do co najmniej $redniego stanu zasobnosci
gleby w sktadnik, wymagany przez rosline najbardziej
wrazliwg w zmianowaniu, a do takich wlasénie zalicza sie burak
cukrowy! Na tej podstawie mozna wyréznic kilka sposobdéw
gospodarki potasem:

* regulacyjne - w zmianowaniu - tutaj wazne jest, ze burak
cukrowy w wiekszym stopniu reaguje na poziom zasobnosci
gleby w potas niz na nawozenie biezace tym sktadni-
kiem. Plantator powinien tak prowadzi¢ gospodarke
potasem w sezonie uprawy buraka, aby uzyskac zasobnoéé
na poziomie co najmniej 18 mg K,0/100 g gleby na
glebach lekkich i $rednich, co gwarantuje optymalny zakres
przyswajalnego potasu w stanowiskach przeznaczonych
pod zasiew burakdw, przy braku nawozenia obornikiem.
Drugim elementem systemu nawozenia burakéw jest
dawka startowa sktadnika, ktéra stosuje sie przed siewem
w ilosci 60(90) kg K,O/ha, tak aby dostarczyé w pierwszych
fazach wzrostu rosliny dostateczng ilo$¢ sktadnika w formie
tatwo przyswajalnej.

nawozenie podstawowe - jesienne, opiera sie na zatozeniu
regulacji poziomu zasobnosci gleby w okresie po zbiorze
przedplonu. Nawozenie potasowe jest w tym okresie
przedostatnim, lecz krytycznym etapem przygotowania

stanowiska pod buraki cukrowe. W przypadku, gdy
wyjéciowy poziom zasobnosci gleby jest niedostateczny,
ze wzgledu na oczekiwany poziom plonu trzeba wykona¢
nastepujace dziatania:

I. w okresie letnio-jesiennym doprowadzié¢ zasobnosé
gleby do poziomu co najmniej 18 mg K,0/100 g gleby,

Il. ewentualniezatozyémniejszyo15-20% poziom plonéw
i zmniejszyé dawke nawozowg sktadnika,

Ill. wiosna, niezaleznie od przyjetych zatozen, zastosowac
60(90) kg K,0O/ha jako dawke startowa sktadnika.

* Nawozenie biezace - wiosenne (przedsiewne) polega na
ewentualnej korekcie zasobnosci gleby w potas, nawozenie
to nalezy wykonac najpdzniej do 3(4) tygodni przed siewem
burakéw. Jezeli nie znamy poziomu zasobnosci gleby,
nalezy skorzystaé z innej metody obliczenia biezacej
dawki potasu. Bardzo dobrym wskaznikiem jest statos¢
stosunku N:K,O w plonie podczas zbioru, ktéry
ksztattuje sie jak 1:1,75. W takiej sytuacji wyznacznikiem
dawki potasu jest dawka zastosowanego azotu.
Przyktadowo: planujac zastosowanie 120 kg N/ha
nalezy zastosowaé¢ 210 kg K,O/ha, z czego 150 kg
K,O/ha bardzo wczesnie na tzw. grude (mieszajac
z gleba na gtebokos¢ 15-50 cm), a 60 kg K,O/ha tuz przed
siewem mieszajac na ok 2,5-3,0 cm.

Magnez

Stanowisko pod buraki cukrowe powinno charakteryzowaé
sie co najmniej Srednig zasobnosciag w magnez, tak jak to
pokazuje tabela, czyli 5-6 mg MgO/100 g gleby. Rézne
kategorie agronomiczne gleby charakteryzuj sie tzw. zawartos¢
krytyczna, ktéra ksztattuje sie na poziomie 5 mg Mg/100 g
gleby na glebach lekkich, 6 na glebach srednich i 8 na glebach
ciezkich. Przygotowanie stanowiska zasobnego w magnez na
glebach o niskiej zasobnosci, to w gtéwnej mierze aplikacja
nawozéw magnezowych, siarczanowych oraz aplikacja
dolistna magnezu w fazach krytycznych. Jezeli gleba charak-
teryzuje sie $rednig zasobnosciag w przyswajalny magnez, ale
ponizej zawartosci krytycznej, to w zaleznosci od zyznosci
gleby (pH, zawartosci materii organicznej, struktury itp.) przy
braku nawozenia naturalnego (obornik, gnojowica itp.) nalezy
zastosowaé nawozenie doglebowe tym skfadnikiem w
wysokosci 75-100% potrzeb pokarmowych. Natomiast
jesli zawartos$é jest na poziomie zawartosci krytycznej lub
wyzsza, to dawke mozna zmniejszy¢é do 25-50% potrzeb
pokarmowych. Jednoczesnie jezeli gleba wykazuje niski
poziom zasobnosci w przyswajalny magnez, konieczne jest
zwiekszenie nawozenia, ktére ma na celu zaréwno pokrycie
potrzeb pokarmowych, jak i w dtuzszym przedziale czasowym
zwigkszenie zasobnosci gleby do zawartosci $rednich. Nato-
miast jezeli gleba charakteryzuje sie wysoka (gleby srednie i
ciezkie) lub bardzo wysoka zasobnosciag w magnez, wskazane



jest ograniczenie nawozenia mineralnego. W takiej sytuacji
zwykle wykonuje sie tylko nawozenie nawozem Korn-Kali lub
dokarmianie dolistne magnezem (EPSO Top, EPSO Microtop),
przy okazji aplikujac siarke, bor, mangan.

Siarka

Dawka nawozowa siarki powinna stanowic¢ 75-100% potrzeb
nawozowych rosliny na glebach lekkich i ok. 50-75% na
glebach srednich. Przy plonie korzeni 70 t/ha dawka siarki
waha sie zatem w zakresie od 105 do 140 kg SO;. Mniejsza z
zalecanych dawek zawsze nalezy traktowad jako konieczna do
zastosowania, niezaleznie od stanowiska, natomiast wieksza

jako konieczng w stanowiskach bez obornika. Siarka gtéwnie
wptywa na pobieranie azotu przez roéline z gleby oraz prze-
tworzenie pobranego azotu w biomase rosliny. Stosowanie
siarczanéw magnezu zaréwno doglebowo jak i dolistnie,
wyraznie wplywa na zawarto$¢ cukru w korzeniach, zwlaszcza
duzy przy niskich dawkach azotu. Nawozy zawierajace jedno-
czes$nie magnez i siarke, maja bardzo duzy wptyw na wzrost
efektywnosci azotu w stanowiskach o matej zawartosci tego
sktadnika - N glebowy, N nawozowy. Siarka réwniez ma wptyw
na specyficzne "tagodzenie" ujemnego wptywu azotu na cechy
jakosciowe burakéw, szczegdlnie w sytuacji przenawozenia
plantacji azotem.

Ogoblny schemat technologii nawozenia burakéw cukrowych

nawozenie
obornikiem

nawozenie
P, K, Mg, S, Na

wapnowanie
termin optymalny

dokarmianie N, Mg, S
+ mikroelementy

nawozenie

azotem

nawozenie

N, P, K, Mg, S, Na

przedplon uprawa

pozniwna
Zrédto: W. Grzebisz, 2009

Zalecenia stosowania nawozéw K+S
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Korn-Kalr’

Mocny pakiet sktadnikow -
do wszechstronnego zastosowania

NAWOZ WE
Siarczan potasu z magnezem

40% K,O rozpuszczalnego w wodzie tlenku potasu,
6 % MgO rozpuszczalnego w wodzie tlenku magnezu,
4% Na,O rozpuszczalnego w wodzie tlenku sodu (= 3% Na)
12,5%S0; rozpuszczalnego w wodzie tréjtlenku siarki (= 5% S)

Korn-Kali®

e Stanowi idealna kombinacje sktadnikéw pokarmowych,
niezbednych do produkgji roslinnej.

Potas w formie chlorkowej (40 %) oraz magnez w formie
kizerytu (6 %), dodatkowo siarka (12,5%) oraz séd (4 %)
kompleksowo odzywiaja rosliny uprawne.

Nawdz doskonaty dla burakéow - wszystkie sktadniki pokar-
mowe sa catkowicie rozpuszczalne w wodzie i bardzo szybko
dostepne dla rosliny.

e Zalecany dla wszystkich upraw niezaleznie od stanowiska.

e Zawarta w nawozie siarka zaspokaja podstawowe potrzeby
roslin na ten sktadnik pokarmowy juz jesienia.

e Zawarto$¢ sodu jest szczegdlnie korzystna w uprawie
burakéw cukrowych.

Idealny do nawozenia podstawowego jesienia oraz uzupet-
niajgcego wczesng wiosna.

Nawdz bardzo dobrze rozsiewa sie niezaleznie od szerokosci
roboczej rozsiewacza.




ESTA Kieserit

Jedyny i niezastgpiony -
moc magnezu i siarki

PNIC £
q'o acc. to 4¢

a (EV) 2018/848 2
(EC) No 88972008
o™ z

V7

ESTA Kieserit

NAWOZ WE

Kizeryt pylisty

27 % MgO rozpuszczalnego w wodzie tlenku magnezu,

55% SO; rozpuszczalnego w wodzie tréjtlenku siarki (= 22 % S).

Kizeryt granulowany 25+50

25 % MgO rozpuszczalnego w wodzie tlenku magnezu,
50% SO; rozpuszczalnego w wodzie tréjtlenku siarki (= 20% S).

ESTA’ Kieserit i Kizeryt pylisty.

¢ To warto$ciowy nawéz magnezowo-siarkowy, zawierajacy
27 % MgO i 55% SO; (Kizeryt pylisty) lub 25 % MgO oraz
50% SO, (ESTA Kieserit gran.).

¢ Dziata niezaleznie od wartosci pH gleby w zwigzku z tym,
moze byc¢ stosowany na wszystkich rodzajach gleb.

¢ Jest skuteczny niezaleznie od pH podtoza, dzieki czemu
nadaje sie do zastosowania na wszystkich glebach.

¢ Jest dopuszczony do stosowania w rolnictwie ekologicznym
zgodnie z Rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i
Rady (UE) 2018/848 oraz 889/2008.

ESTA’ Kieserit gran.

¢ Odpowiednia granulacja i twardo$é granul umozliwia réw-
nomierne wysiewanie na duze szerokosci robocze za pomo-
ca wszystkich rozsiewaczy, jak réwniez mieszanie z innymi
nawozami.

¢ Doskonale sprawdza sie¢ w mechanicznym przygotowaniu
mieszanek nawozowych.
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EPSOTop

Magnez i siarka - uzupefnianie
niezbednych sktadnikéw pokarmowych

( EPSOTop |

NAWOZ WE
Siarczan magnezu siedmiowodny

16% MgO rozpuszczalnego w wodzie tlenku magnezu,
32,5% SO; rozpuszczalnej w wodzie siarki (= 13 % S)

EPSO Top

¢ Jest szybko dziatajagcym nawozem magnezowo-siarkowym
do dokarmiania dolistnego i fertygacji. Zawarte w nim skfad-
niki pokarmowe sg catkowicie rozpuszczalne w wodzie.

® Rozpuszcza sie w wodzie szybko i bez pozostatosci, dzieki
temu doskonale nadaje sie do opryskéw dolistnych oraz do
zasilania w systemach nawadniajacych (nawozenie ptynne).

* Mozna go taczy¢ z wiekszoscig stosowanych srodkéw
ochrony roélin, zaleca sie przy tym przestrzeganie wskazéwek
producentéw srodkéw ochrony roslin. Nie nalezy obawiaé
sie uszkodzenia roslin przy wlasciwym zastosowaniu i przy
zachowaniu zalecanego stezenia roztworu.

¢ Jest doskonaly jako srodek uzupetniajacy, szczegélnie w
przypadkach widocznego niedoboru magnezu i siarki na
roélinach. Nie zastepuje jednakze nawozenia doglebowego
tymi sktadnikami.

¢ Jest dopuszczony do stosowania w rolnictwie ekologicznym
zgodnie z Rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i
Rady (UE) 2018/848 oraz 889/2008.



EPSOMicrotop

Wiecej niz tylko siarczan magnezu -
dostarcza boru i manganu

ANIC £
QS’ acc. to 4'?

o (EV) 20185838 2
& (EcINo 88972008

V7

( EPSOMicrotop )

NAWOZ WE
Siarczan magnezu z borem i manganem

15 % MgO rozpuszczalnego w wodzie tlenku magnezu,
31% SO; rozpuszczalnego w wodzie tréjtlenku siarki (= 12,4 % S)
0,9% B  rozpuszczalnego w wodzie boru,

1% Mn rozpuszczalnego w wodzie manganu.

EPSO Microtop®

¢ Natychmiast dziatajagcy nawéz dolistny z magnezem, siarka,
borem i manganem. Wszystkie sktadniki znajduja sie w for-
mach rozpuszczalnych w wodzie. Sktadniki sa natychmiast
pobierane przez liscie i od razu dziataja.

e Zapobiega objawom niedoboru magnezu, siarki, boru i
manganu podczas wegetacji, uzupetnia wzrastajace zapo-
trzebowanie na mikroelementy. Zaleca sie stosowa¢ jako
Srodek prewencyjny.

¢ Dziata niezaleznie od pH gleby, sktadniki sg bezposrednio
pobierane przez liscie.

¢ Umozliwia celowa i doktadna aplikacje boru i magnezu w
potaczeniu z dokarmianiem magnezem i siarka.

e W uprawach wrazliwych na bor np. w zbozach stosowa¢
na podstawie znajomosci zasobnosci gleby w bor i jego
zawartosci w roslinie.

¢ Szczegdlnie skuteczny przy stosowaniu jedno lub wielokrot-
nych opryskéw 5 % roztworem.

¢ Jest dopuszczony do stosowania w rolnictwie ekologicznym
zgodnie z Rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i
Rady (UE) 2018/848 oraz 889/2008.
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WIEDZA TWORZY WARTOSC

KALI AKADEMIA to nowy projekt K+S, w ktérym chcemy dzieli¢ sie wiedza na temat nawozenia
roslin, udostepniaé informacje o webinarach oraz relacje na temat aktualnej sytuacji na polach.
Zapraszamy do korzystania z informacji na temat strategii nawozenia K+S prowadzacych do
osiggania wysokich plonéw! Chcesz by¢ na biezaco z informacjami na temat szkolen online
dla Ciebie? Odwiedz nasza strone www.ks-polska.com/pl/kali-akademia/.



Ogromna wiedza, bogate doswiadczenie.
Dziat badan i doradztwa K+S

Firma K+S dostarcza rolnikom z catego $wiata niezbednych
informacji w zakresie nawozenia, ktére pomagaja uzyskaé
wysokie plony i najwyzsza jakos$¢, nawet w niesprzyjajacych
warunkach pogodowych. Podstawa dla naszej dziatalnosci
doradczej sa szeroko zakrojone badania naukowe.

Od ponad 100 lat firma K+S jest aktywnie zaangazowana
w badania w dziedzinie rolnictwa, poszukujac rozwigzan dla
probleméw rolnictwa, takich jak zwiekszenie wydajnosci,
poprawa zyznosci gleby i efektywne wykorzystanie zasobdw.
We wspodtpracy z Uniwersytetem w Getyndze firma K+S pro-
wadzi obecnie Institute of Applied Plant Nutrition (IAPN).
Petniac funkcje tacznika miedzy nauka a praktyka, IAPN w
swoich badaniach koncentruje sie na aktualnych problemach
zwigzanych z odzywianiem roslin, taczy dostepna wiedze i
przekazuje praktykom rolnictwa nowo pozyskane informacje.

Takze dziatalno$é doradcza firmy K+S ma na celu przekazywanie
rolnikom specjalistycznej wiedzy - zaréwno tej dostepnej od
dawna, jak i nowo pozyskanej poprzez wtasne badania w
zakresie odzywiania roslin. W ten sposéb rolnicy z catego
Swiata uzyskuja fachowa pomoc, dzieki czemu moga nawozié
swoje uprawy zgodnie z aktualnym stanem wiedzy naukowej,

a tym samym zapewnic¢ wysoka jakos$¢ i wydajnos¢ plonow.
Dzigki naszemu zaangazowaniu i naszej kompetencji wnosimy
znaczacy wkiad w wyzywienie ludzkosci i pomagamy rolnikom
w efektywnym prowadzeniu gospodarstw.

Zachecamy Panstwa do skorzystania z kompetencji naszych
specjalistow. Wiecej informacji znajda Panstwo na stronie
www.ks-polska.com. Znajda tam Panstwo wyczerpujace
informacje techniczne, broszury, jak réwniez nasza aplikacje -
KALI-TOOLBOX.

Jeslipotrzebujg Panstwo skontaktowacsieznamibezposrednio,
do Panstwa dyspozycji sa nasi specjalisci z dziatu badan i
doradztwa lub nasi doradcy regionalni.

Nowa aplikacja KALI-TOOLBOX ze
zdjeciami niedoboréw sktadnikow
do pobrania juz teraz!

Pobierz w

POBIERZ Z LA
‘ » Google Play o App Store ’




Doradcy regionalni
K+S Polska sp. z o.0.

Region pétnocny

Radostaw Pogtodzinski

telefon +48 601 932 940
radoslaw.poglodzinski@ks-polska.com

Region zachodni i produkty przemystowe
Lucyna Lewicka

telefon +48 724 880 001
lucyna.lewicka@ks-polska.com

Region potudniowy

dr Radostaw Witczak

telefon +48 601 785 918
radoslaw.witczak@ks-polska.com




— Jak sie z nami skontaktowac

Szczegotowe informacje na temat nawozoéw
K+S otrzymajg Panstwo na stronie
www.ks-polska.com

K+S Polska sp. z o.o.

ul. 28 czerwca 1956 r. nr 404
61-441 Poznan

telefon +48 61 628 52 10
info.kali@ks-polska.com

Polub strone K+S Polska na fb i badz na biezgco
z informacjami na temat nawozenia upraw.




K+S Polska sp. z o.0.
ul. 28 czerwca 1956r. nr 404
61-441 Poznan

+48 61 628 52 10
info.kali@ks-polska.com
www.ks-polska.com

Spoétka nalezaca do K+S

K+S Mil Is and A GmbH

dulk
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