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Le Potassium, le Magnésium, le Soufre et le Sodium sont des minéraux naturels 
indispensables à la croissance et à la santé des plantes, des animaux et des 
hommes. L‘étude de leur importance pour les plantes a commencé au milieu 
du 19e siècle grâce aux deux scientifiques allemands Carl Sprengel et Justus 
von Liebig et a coïncidé avec la découverte des gisements de potasse en 
Allemagne. La transformation de ces sels bruts en précieux fertilisants à base 
de Potassium et de Magnésium a permis de remédier au manque généralisé 
de ces éléments nutritifs dans l‘agriculture. Les besoins croissants en denrées 
alimentaires ont été et sont encore assurés de manière décisive par une 
alimentation équilibrée des plantes avec des rendements nettement améliorés. 
 
Aujourd‘hui, ces éléments nutritifs jouent un rôle de plus en plus important dans la 
garantie de la production alimentaire mondiale et dans la diminution simultanée 
des surfaces agricoles. Grâce à eux, une protection durable de la fertilité des terres 
restantes est garantie. Ces minéraux assurent un maximum d‘efficacité dans l‘utilisation 
d‘autres éléments nutritifs, comme l‘Azote, le Phosphore et surtout l‘eau disponible.  
 
Avec cette brochure, nous voulons montrer la présence des sels bruts de potasse 
dans les gisements allemands ainsi que la fabrication, la fonction et l‘utilisation 
des fertilisants à base de Potassium et de Magnésium et mettre en évidence 
les fonctions importantes qu‘ils remplissent en tant que produits naturels dans 
l‘alimentation des plantes et donc dans le cycle écologique de la nature.

Dr. Josef Wiebel

POUR UNE MEILLEURE
CROISSANCE DES 
PLANTES
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Kiesérite

Sel d‘Epsom

Sulfate de Potassium

Sel Brut

NOUS TRANSFORMONS LES 
SELS BRUTS EN FERTILISANTS 
DE HAUTE QUALITÉ
Chez K+S nous procédons à l’extraction d'éléments nutritifs dans nos mines 
et nous  les valorisons en fertilisants pour les plantes. Les origines du Groupe 
K+S remontent au milieu du 19ème siècle. C’est à cette époque que des 
mineurs ont ouvert en Allemagne les premières mines de Potassium au monde, 
et démarré la production de fertilisants. Aujourd’hui le Groupe K+S est une 
entreprise à vocation internationale avec des sites de production en Europe 
et Amérique du Nord.
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Les gisements de potasse en Allemagne :
des ressources formées naturellement
Les gisements de potasse se sont formés en Allemagne il y 
a environ 250 millions d’années suite à l’évaporation de la 
mer de Zechstein. D’après la théorie des barres, l’eau de mer 
salée s’est écoulée par des détroits marins peu profonds 
dans de larges plaines formant ainsi des mers intérieures où 
elle s’est évaporée en raison du fort rayonnement solaire. La 
concentration en sel a augmenté. Le Potassium, le Magnésium 
et le Sodium se sont cristallisés et se sont déposés en couches 
successives au fur et à mesure de leur solubilité. La répétition 
de ce phénomène pendant des milliers d’années a permis la 
formation d’au moins deux gisements de potasse à plusieurs 
centaines de mètres de profondeur. Au cours des récentes 
années de l’histoire géologique, les gisements de sel ont été 
recouverts par d’épais dépôts de grès, de calcaire conchylien 
et de Keuper.

Composition du sel marin
La teneur en sel de l’eau de mer est en moyenne de 33 à 
37 g/l d’eau. Les sels dissous sont composés de plus de 30 
éléments, dont le chlorure de Sodium largement majoritaire 
en quantité. Il est utilisé en cuisine et sous de nombreuses 
formes dans l’industrie. Les autres composants principaux sont 
le Soufre, le Magnésium, le Calcium, le Potassium et le Brome. 
Dans les régions chaudes et sèches, comme en Espagne ou 
en Australie, cette forte teneur en sel de la mer est toujours 
exploitée pour la production de sel de cuisine par le processus 
d’évaporation.

Composition du sel marin en %

Cl

Na

Formation de dépôts de Potassium et de Magnésium
Évaporation par la chaleur

Barres

Océan Mer fermée de basse plaine

Couche de 

Potassium

© K+S Minerals and Agriculture GmbH

Couche de sel gemme

Eau salée /  

saumure concentrée

vent

© K+S Minerals and Agriculture GmbH

Cl           55,292
Na          30,593

SO4                  7,692
Mg            3,725

Ca            1,197
K               1,106 
CO3                 0.207

Br              0.188
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L’extraction de matières premières :
gisements et extraction des sels de potasse
Les gisements de potasse plats, sous forme de couches de 3 à 8 mètres d’épaisseur, se situent à une profondeur de 500 à 
1 000 mètres. Des couches argileuses imperméables recouvrent ces gisements et les préservent des eaux souterraines. La 
forte pression subie par la plateforme et les forces tectoniques ont créé des déformations et des failles dans les gisements. 
C’est pourquoi les dépôts, horizontaux à l’origine, sont maintenant en dômes de sel et presque verticaux par endroits. 
L’exploitation de Potassium et de Magnésium se fait à une profondeur de 400 à 1 500 mètres.

Carnallite
Composé de carnallite (KCl · MgCl2 · 
6H2O) et principalement de halite (sel 
gemme NaCl). Ses composants sont 
présents sous forme de sels doubles de 
chlorure de Potassium et de chlorure de 
Magnésium.
Teneur en K2O : 8 – 15 % 
Teneur en MgO : 7,5 – 15 %

Hartsalz
Composé de sylvinite (KCl),  
halite (sel gemme NaCl) et de  
kiesérite (MgSO4 · H2O).
Teneur en K2O : 10 – 15 % 
Teneur en MgO : 3 – 12 %

Sylvinite
Composé de sylvinite (KCl) et  
de halite (sel gemme NaCl).
Teneur en K2O : 15 – 25 %

Le schéma illustre les difficultés d'exploitation des sels de Potassium et de Magnésium selon le type de gisement

Gisement à forte pente

Les différents types de gisements

Gisement plat

© K+S Minerals and Agriculture GmbH

Graviers et sables
Gypse et argiles
Trias
Couche de Potassium exploitée
Argile salifère rouge 
Grès du Rotliegend
Sel gemme, exploité
Sel gemme
Anhydrite
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K
A
LI
M
O
P

Neuhof-Ellers    
Werra/Hattorf    
Werra/Unterbreizbach  
Werra/Wintershall     
Zielitz 
Bergmannssegen-Hugo      
Wittenheim    

Les mines et produits de K+S :

12

3
4

5
6

Siège social 
à Kassel

Mines de Potassium et Magnésium de K+S
La société K+S exploite en tout cinq mines en Allemagne 
réparties en Basse-Saxe, en Saxe-Anhalt et dans la région 
minière située entre la Hesse et la Thuringe, à la confluence 
entre la Werra et la Fulda. 
Depuis 2017, une nouvelle mine de Potassium est entrée en 
production  dans le Saskatchewan au Canada.

1 	 Zielitz

2 	 Bergmannssegen-Hugo 
	 (production uniquement, pas d’activité minière)

3 	 Werra – Wintershall (Heringen)

4 	 Werra – Unterbreizbach

5 	 Werra – Hattorf (Philippsthal)

6 	 Neuhof-Ellers (Neuhof)

	 Wittenheim (France) 
	 (production uniquement, pas d’activité minière)

 Potassium 

 Potassium et kiesérite

 Siège social à Kassel

Nos usines de potasse allemandes et leurs produits

7

7

10
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Camarades mineurs à l’entrée de la mine. On peut 
en général identifier leur fonction selon la couleur 
de leur casque : jaune pour le mineur, rouge pour 
les intervenants du sauvetage minier, vert pour les 
électriciens, bleu pour les serruriers,  orange pour les 
agents de sécurité, blanc pour le surveillant et gris 
pour les visiteurs. 

Jargon minier

Ancien	 Circuits abandonnés ou qui ne sont plus 	
	 utilisés.

Filon	 Gisement étendu créé par 			 
	 sédimentation

Toit	 Sommet de la galerie

Glück auf 	 Salut du mineur, qui peut avoir 2 signifi	
	 cations : 
	 1. Les mineurs se souhaitent de remon	
	 ter du puits sain et sauf : 
	 "Bon voyage" 
	 2. Les mineurs se souhaitent d‘avoir une 	
	 bonne production :  
	 "La chance que la montagne s‘ouvre" 

Salle 
des pendus

Garde
de fosse

Poste de surveillance et de communica-
tion situé au centre du carreau : c‘est de 
cet endroit, à l‘aide des technologies de 
télésurveillance et de télécommande, 
que sont observées, surveillées et pilo-
tées les machines employées dans le puit.

Vestiaire avec sanitaires situé dans la 
zone du carreau

Camarade 	 Terme familier pour "mineur"

Profondeur	 Terme utilisé pour indiquer à quelle 	
	 profondeur se situe un point par 	
	 rapport à la surface (carreau).

Dans le puits	 Sous le jour, sous terre

Sur le carreau	 Au jour, au-dessus du sol
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Un lieu de travail pas comme les autres :
1 000 mètres sous terre
Chaque mine de potasse dispose d’au moins deux puits, 
l’un servant à l’acheminement des mineurs et du matériel, et 
l’autre aménagé uniquement pour l’extraction de sel brut. Sur 
différents étages à partir du puits, des galeries ont été creusées 
sur plusieurs kilomètres jusqu’au site d’extraction.
La distance parcourue par ces galeries de transport peut 
atteindre 150 à 180 km, ce qui correspond au réseau routier 
d’une grande ville. En fonction de la profondeur et de l’aération 
naturelle, la température sous terre varie entre 25 et 40 °C.
Pour les travaux d’extraction « sur site », les engins lourds sont 
équipés de moteurs électriques pour limiter au maximum 
l’émission de gaz d’échappement.

À l’aide de grandes chargeuses-pelleteuses, le sel brut obtenu suite à 
l’explosion est transporté vers l’installation de concassage.

Atelier de réparation souterrain 
pour l’exploitation minière

Pour exploiter le minerai, de grands trous de forage sont percés 
horizontalement dans la roche saline jusqu’à sept mètres de 
profondeur. D’autres trous sont forés autour des premiers, 
puis remplis d’explosifs. Après le dynamitage, qui, pour des 
raisons de sécurité, est toujours effectué entre l’intervention de 
deux équipes, de grandes chargeuses-pelleteuses ramassent 
les blocs dégagés par l’explosion et les acheminent jusqu’aux 
installations de concassage, où ils sont broyés pour pouvoir 
être transportés. Des convoyeurs longs de plusieurs kilomètres 
acheminent le sel brut jusqu’au puits, il est alors soit remonté 
directement à la surface soit stocké dans des silos de réserve.

12

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S 

Fra
nce

	K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S 

Fra
nce

	K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S 

Fra
nce

	K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S 

Fra
nce

	K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S 

Fra
nce

	K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S 

Fra
nce

	K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S 

Fra
nce

	K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S 

Fra
nce

	K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S 

Fra
nce

	K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S 

Fra
nce

	K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S 

Fra
nce

	K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S 

Fra
nce

	K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S 

Fra
nce

	K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S 

Fra
nce

	K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S 



Forage d’un long trou  
en vue du dynamitage

Les différentes strates, comme les 
couches de sel, forment souvent des 

structures artistiques.
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Une journée tout à fait normale 
à 800m de profondeur 

Remonter l’or blanc jusqu’à la surface exige de nombreuses 
étapes de travail, une technologie solide et des "camarades" 
aguerris. Laissons-nous guider dans une mine, un monde 
fascinant nous y attend. Seulement 90 secondes de descente 
dans la cage et nous voici déjà arrivés à une profondeur de 
500 m. C’est à bord de véhicules tout-terrain que notre visite 
se poursuit à travers un interminable labyrinthe de galeries et 
de chambres d’extraction. Pour exemple, à lui seul, le réseau 
de galeries de l’usine Werra a la même superficie que la ville 
de Munich, banlieue incluse. Heureusement qu’au fond de la 
mine, il y a aussi des panneaux pour s’orienter.
Il n’y a pas que le réseau de galeries qui soit géant, nos engins 
aussi le sont aussi. Certains sont parfois si énormes qu'ils 
sont transportés en pièces détachées. Nos mécaniciens les 
assemblent dans l’atelier au fond de la mine. Ils ne manquent 
pas d’occupation, car nous utilisons un grand nombre de 
machines d’extraction et d’engins différents : des engins 
de transport, des purgeuses, des chargeurs, des engins 
spéciaux, des fraiseuses, des engins de déblayage, de forage 
de trous de minage, de transports d’explosifs de minage et 

Cycle d’extraction d'une mine de potasse

1. Minage durant le 
changement d‘équipe 

2.Chargement et transport 

3. Purgeage du front de taille

4. Ancrage du front de taille 5. Perçage de gros trous 

6. Déblayage

7. Forage des trous 
de minage 

8. Mise en place 
des explosifs 

La réparation et la maintenance des engins utilisés sous terre (sur la 
photo, un chargeur) s’effectuent dans les ateliers souterrains. 

1.

2.

3.

4.5.

6.

7.

8.
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La foreuse multifonction est utilisée pour le forage de trous de minage pour des grandes puissances (profondeurs). Les technologies les plus  
modernes permettent de réaliser des trous de minage verticaux de plus de 30 m de longueur. 

des machines de forage spéciales. On peut alors imaginer la 
grande quantité de travaux d’entretien et réparations.
Sur le trajet vers le site d’extraction, nous pouvons voir de 
nombreuses plaques métalliques carrées réparties sur les 
fronts de taille et les plafonds. Ce sont les parties visibles 
des ancrages fixés dans la roche, pour garantir la sécurité 
dans le fond de la mine. Ils ont pour fonction de consolider 
les couches de roche, afin d’empêcher le détachement de 
plaques de sel. Environ 1,6 million de longues tiges filetées 
sont ainsi ancrées chaque année dans nos mines.  
Nous arrivons sur le lieu d’extraction, où une foreuse est en 
train de percer horizontalement des trous de minage de sept 
mètres de profondeur dans le front de taille. Ces trous sont 
ensuite remplis d’explosifs. Important : les explosions ne sont 
déclenchées que lorsque les équipes ont toutes quitté les 
zones d’extraction. 

Après l’explosion, le sel brut détaché des parois est évacué, 
du lieu d’extraction, il est déplacé jusqu’à la zone de 
déchargement à l’aide de chargeurs capables de transporter 
jusqu’à 20 tonnes en une seule pelletée.  Un concasseur situé 
dans la zone de déchargement réduit les blocs de sel brut 
en petits morceaux, afin qu’ils soient ensuite transportés sur 
des convoyeurs à bande jusqu’au puits. Une fois remonté à la 
surface, le sel concassé sera transformé par d’autres collègues 
de l’entreprise. Notre petite visite sous terre se termine à cet 
endroit.
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Les blocs de sels bruts sont acheminés hors de la mine en 
moins de temps qu’il n’en faut pour le dire, à une vitesse 
pouvant aller jusqu’à 15 mètres par seconde. Toutefois le 
travail n’est pas fini pour autant. Il faut maintenant broyer 
finement les blocs, avant de passer à l’étape finale de raffinage, 
qui s’effectue avec plusieurs procédés : la dissolution à chaud, 
la flottation et le procédé de séparation électrostatique ESTA®. 

Du sel brut au produit fini 
nos procédés de raffinage

Que se passe-t-il lors des 
procédés de traitement ?
Les blocs de sels bruts extraits 
de la mine sont broyés finement, 
avant de subir plusieurs procédés 
de traitement.  

Ces procédés dits « procédés de  
séparation » permettent de séparer 
les différentes composantes du sel 
brut. Ainsi nous pouvons séparer 
les minéraux précieux, tels que le 
chlorure de Potassium (KCI) et la 
kiesérite des autres sels dépourvus 
de minéraux valorisables. 

L’usine KKF réduit la quantité d’eaux usées de 
l’usine de Werra de 1,5 millions de m3 par an.

Notre unité de cristallisation et de flottation implantée à 
Hattorf dans l’usine de Werra est en exploitation depuis 2018. 
Elle nous permet d’extraire des minéraux supplémentaires à 
partir de solutions salines, qui n’étaient pas utilisées jusque là. 
Le choix du procédé utilisé dépend de la composition du sel 
brut et du produit fini souhaité. Nous utilisons les procédés 
soit séparément, soit en combinaison.
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Dissolution à chaud – Extraction de chlorure de 
Potassium
Afin de séparer les composantes du sel brut et d’extraire 
le chlorure de Potassium, lors du procédé de dissolution 
à chaud, nous utilisons les différences de solubilité des 
composantes du sel. La quantité de sel gemme (NaCI) 
pouvant se dissoudre dans l’eau, est très liée au niveau 
de température. La quantité dissoluble de chlorure 
de Potassium (KCI) augmente sensiblement en cas 
d’augmentation de la température. Le sel brut est dissous, 
puis filtré et clarifié, afin de séparer les résidus. Pour finir, la 
solution chauffée est refroidie dans l’unité de cristallisation 
sous vide. Le procédé permet d’extraire du chlorure de 
Potassium avec un taux de pureté allant jusqu’à 97 %. Le 
sel gemme et la kiesérite sont  mis  de côté comme résidus.

Flottation – Extraction de kiesérite
Dans cet exemple, le procédé de flottation permet 
d’extraire la kiesérite. Le procédé présente un avantage  : 
nous utilisons les résidus de la dissolution à chaud comme 
matériaux de base et nous séparons le sel gemme de la 
kiesérite par la flottation. Ainsi, nous réduisons fortement 
la quantité d’eaux salines. Lors du procédé de flottation, 
des bulles d’air sont soufflées dans la solution saline, elles 
se déposent sur la kiesérite, ce qui l’allège et lui permet 
de flotter. Il suffit alors d’écumer la mousse de kiesérite 
qui s’est formée à la surface de l’eau.

Procédé ESTA® – Extraction de chlorure de Potassium 
et de kiesérite 
Ce procédé de séparation développé et breveté par 
K+S, s’opère sans aucune solution saline et s’avère peu 
gourmand en énergie. Il repose sur un phénomène que 
l’on peut observer au quotidien : lorsque, sous certaines 
conditions physiques, nous frottons un morceau d’étoffe 
sur un autre matériau, les deux se chargent mutuellement 
d’électricité. Par exemple, si vous frottez un ballon de 
baudruche sur un morceau de laine, il se charge en 
électricité et attire les cheveux. C’est la même chose qui 
se produit dans l’unité de traitement électrostatique ESTA.
Entrons maintenant dans les détails : lors de ce procédé, le 
sel brut broyé doit être d’abord correctement tempéré et 
préparé, puis il est chargé par triboélectricité, c’est-à-dire 
par frottement. Les cristaux de sel chargés en électricité 
ruissellent en chute libre à travers une chambre de 

séparation dans un bac collecteur. La chambre de séparation 
consiste en deux électrodes (anode et cathode), entre 
lesquelles un champ de haute tension se crée. Dans ce 
champ de haute tension, les cristaux de sel se séparent, ceux 
avec une charge négative sont attirés par l’anode positive, 
ceux avec une charge positive sont attirés par la cathode 
négative. Au final, au-dessous de la chambre de séparation, 
on obtiendra d’un côté le composant à valoriser, à savoir, 
selon le sel brut, le chlorure de Potassium ou la kiesérite, et 
de l’autre les résidus de sel gemme.

Aperçu des différents procédés
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La qualité sur mesure  
sur toutes les terres du monde
En plus de l’extraction et du raffinage de matières premières, nous nous chargeons également du bon déroulement de la 
logistique. Cela comprend le transport, le stockage, la manutention, la préparation des commandes et l’ensachage depuis le 
site de production à l’intérieur du pays, jusqu’au lieu de destination en France ou à l’étranger.
Pour l’acheminement de nos produits, nous faisons appel à tous les modes de transport : d’abord en trains puis péniches, 
bateaux ou camions. Si besoin, nous proposons aussi nos propres solutions logistiques, notamment notre flotte de wagons 
ferroviaires, pour garantir à nos clients une capacité d’approvisionnement durable. 
Nos propres installations de stockage et de manutention sont le cœur de notre réseau de transport K+S que nous complétons 
par des prestataires externes pour garantir la sécurité d’approvisionnement. Nos systèmes d’assurance qualité et les certifications 
régulières par des organismes de contrôle indépendants garantissent la continuité d’un niveau élevé de qualité.

Sur le « Kalikai » à Hambourg, les fertilisants sont 
chargés dans des navires en vue d’être exportés.

18

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S 

Fra
nce

	K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S 

Fra
nce

	K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S 

Fra
nce

	K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S 

Fra
nce

	K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S 

Fra
nce

	K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S 

Fra
nce

	K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S 

Fra
nce

	K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S 

Fra
nce

	K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S 

Fra
nce

	K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S 

Fra
nce

	K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S 

Fra
nce

	K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S 

Fra
nce

	K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S 

Fra
nce

	K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S 

Fra
nce

	K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S 



19

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S 

Fra
nce

	K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S 

Fra
nce

	K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S 

Fra
nce

	K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S 

Fra
nce

	K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S 

Fra
nce

	K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S 

Fra
nce

	K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S 

Fra
nce

	K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S 

Fra
nce

	K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S 

Fra
nce

	K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S 

Fra
nce

	K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S 

Fra
nce

	K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S 

Fra
nce

	K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S 

Fra
nce

	K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S 

Fra
nce

	K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S 



En diffusant des informations sur tous les aspects concernant 
les fertilisants, K+S contribue à ce que l’agriculture mondiale 
obtienne des rendements élevés et les meilleures qualités, 
y compris lorsque les conditions climatiques sont moins 
favorables. À la base de ces activités de conseil, il y a une 
vaste recherche. Il y a maintenant plus de 100 ans que K+S se 
consacre à la recherche agricole, afin de trouver des solutions 
pour relever les défis agronomiques, tels que l’augmentation 
de la productivité, l’amélioration de la fertilité des sols et 
l’exploitation efficiente des ressources.
K+S exploite aujourd’hui, en coopération avec l’université 
Georg-August de Göttingen, l’institut pour la nutrition 
appliquée des plantes (Institute of Applied Plant Nutrition 
- IAPN). Intermédiaire entre la science et la pratique, l’IAPN 
s’empare, dans ses recherches, des questions actuelles 
relatives à la nutrition des plantes et associe les connaissances 
existantes aux nouvelles découvertes.

Un savoir-faire
solide

L’activité de conseil de K+S a pour objectif de transférer dans 
la pratique agricole, les découvertes actuelles et futures issues 
de la recherche sur la nutrition des plantes. Ces connaissances 
permettent aux agriculteurs du monde entier d’appliquer les 
plus récentes avancées technologiques pour la fertilisation de 
leurs cultures, afin de garantir le rendement et la qualité de 
leurs récoltes. Grâce à notre implication et à nos compétences, 
nous contribuons significativement à l’alimentation de la 
population mondiale et aux moyens de subsistance des 
agriculteurs.
Toutefois, la recherche et développement a commencé bien 
avant, étant donné qu’il faut d’abord développer de nouveaux 
produits ou améliorer des produits existants. C’est une unité 
du Centre de recherche et d’analyse (AFZ - Analytik- und 
Forschungszentrum) de la ville de Unterbreizbach en Thuringe, 
qui se consacre à ces sujets. C’est le centre R&D de K+S  dans 
le domaine de l’analyse, mais aussi du raffinage des sels de 
Potassium, de Magnésium et de Sodium à partir de ressources 
naturelles.

De nombreux tests sont nécessaires, avant de décider si un produit remplit les conditions de mise sur le marché.
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Cela parait très simple : un granulé de fertilisant doit être 
suffisamment stable, afin de ne pas se disperser en poussière 
lors de l’épandage sur les cultures. Et même bien avant cette 
étape, le produit devra supporter des contraintes mécaniques 
difficiles, notamment pendant le transport et le stockage. 
K+S dispose d’une grande expérience en granulation de 
fertilisants Potassiques et Magnésiens, qui répondent à ces 
exigences. Mais qu’en est-il si on ajoute un micronutriment  au 
fertilisant éprouvé ? Les composantes du granulé restent-elles 
bien agglomérées ? Ce type de questions sur les propriétés 
physiques d’une innovation éventuelle d’un produit est traité 
dans le service Mechanical Processing du centre de recherche 
et d’analyse AFZ. Pour ce faire, les conditions climatiques 
sont simulées en laboratoire, ce qui permet de mesurer la 
stabilité des grains de l’échantillon. Et ce n’est que lorsque le 
prototype a passé avec succès tous les tests de qualité, qu’il 
peut être développé en tant que produit commercialisable.

Stations d’essai des procédés industriels 
Pour ses besoins techniques, le laboratoire AFZ dispose 
d’un vaste bâtiment de plus de 18 mètres de hauteur, dans 
lequel les installations d’essai sont montées. Elles servent 
à optimiser les principaux procédés de valorisation des 
matières premières, par exemple l’ESTA, à savoir la séparation 
électrostatique sans effluent salin, de flottation, de granulation 
ou de  cristallisation. Avant que des procédés nouveaux ou 

Développement des produits 
chez K+S

Un examen exhaustif du résultat de la série de tests : les résultats 
des tests de qualité pertinents pour la pratique sont satisfaisants, de 
sorte que le prototype a passé une étape supplémentaire vers sa 
commercialisation.

Le déroulement des nouvelles étapes du processus lors du conditionnement est testé de nombreuses  fois dans le centre technique de l’AFZ.

modifiés puissent être mis en application dans les usines, 
ils doivent avoir passé avec succès tous les protocoles de 
tests approfondis dans le centre technique.
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Recherche agricole
L’utilisation optimale des fertilisants est décisive pour le 
rendement et la qualité des produits agricoles et également 
pour le résultat économique des exploitations agricoles. 
De nombreux facteurs spécifiques devront être pris en 
considération selon le lieu, le type de produit et le système de 
culture. Les agronomes K+S dispensent, dans le monde entier, 
des préconisations sur mesure en matière de fertilisation, 
basées sur les résultats de nos recherches.

Conseils pour la pratique
Dans tous nos projets de recherche, nous nous concentrons 
sur des questions pertinentes sur le plan de la pratique. 
Notre objectif est de rendre les découvertes scientifiques 
accessibles aux agriculteurs. À cet effet, nous mettons de 
nombreuses informations à leur disposition en plusieurs 
langues. Par exemple, sous forme de brochures, sur notre 
site web, sur les réseaux sociaux, dans des webinaires et au 
cours de conférences techniques. Les agriculteurs peuvent 
également poser leurs questions techniques par téléphone 
ou par courrier électronique à nos conseillers techniques. 
Les agronomes K+S sont disponibles pour venir en aide et 
conseiller les agriculteurs, non seulement en Allemagne et 
en France, mais également dans de nombreuses régions du 
monde. 

Les essais au champ mettent  très bien en évidence les carences nut-
ritives. Les parcelles de céréales fertilisées de manière optimale sont 
de teinte vert foncé, elles se distinguent très nettement des parcelles 
carencées, qui sont de couleur plus claire.

K+S Minerals and  
Agriculture GmbH

L’IAPN est un institut associé à l’université Georg-August de Göttingen,  
qui est actif sur la nutrition végétale, dans les domaines de la recherche, 
de l’enseignement universitaire et du transfert des connaissances. Il 
est porté par K+S Minerals and Agriculture GmbH et l’Université de 
Göttingen.  L’IAPN permet de multiples connexions entre recherche, 
études et pratique, faisant ainsi surgir de nouvelles problématiques et des 
découvertes scientifiques, qui peuvent être partagées avec les conseillers 
techniques et les agriculteurs.

www.kpluss.com/agrar
www.iapn.de
www.magnesiuminstitute.org
www.kali-akademie.de

Au plus près 
de la pratique

Recherche appliquée pour la pratique
Les essais en champ, que nous effectuons dans le monde 
entier, sont un élément essentiel de notre travail. Ils sont à la 
base de nos recommandations. Afin d’être continuellement 
à la pointe, nous travaillons également avec un réseau de 
partenaires externes dans le domaine scientifique.
Dans ce cadre, nous avons établi des coopérations avec des 
écoles supérieures et notamment l’Institut pour la Nutrition 
Appliquée des Plantes (Institute of Applied Plant Nutrition  - 
IAPN), un institut de recherche appliquée sur la nutrition des 
plantes, exploité en commun avec l’Université de Göttingen.
L’International Magnesium Institute (IMI) dont le siège est à Fu 
Zhou en Chine, a été co-créé par K+S et le Fujian Agriculture 
and Forestry University (FAFU). Il a pour objectif de mettre 
l'accent sur l'importance du Magnésium, et notamment sur 
le territoires où il n'est pas pris en compte dans les pratiques 
d'une fertilisation équilibrée.
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Une population mondiale croissante, des habitudes 
d’alimentation en pleine évolution, ainsi que le changement 
climatique, sont les grands défis auxquels la recherche 
agricole est confrontée aujourd‘hui. Des questions relatives 
à l’exploitation efficace des terres arables et des pâturages, 
de l’eau et des éléments nutritifs des plantes jouent un rôle 
toujours plus important dans l’agriculture mondiale. 		
L‘une des questions centrales est celle de savoir comment 
on peut atteindre une meilleure exploitation des ressources 
limitées, comme l’eau et la terre, par une gestion intelligente 
des substances nutritives. Dans ce contexte, il est également 
important de savoir comment augmenter et préserver les 
récoltes et leurs qualités. L‘Institut pour la nutrition appliquée 
des plantes – IAPN (Institute of Applied Plant Nutrition), 
s‘occupe de cette question et de bien d‘autres.

Sujet central des recherche actuelles de l’IAPN
"Pour ce qui est de la nutrition des plantes, il convient à 
l‘avenir de prendre davantage en considération des facteurs 
limitants, tels que la pénurie d‘eau ou le stress thermique. C’est 
actuellement l‘un des plus grands défis de notre discipline", 
affirme Prof. Dr. Klaus Dittert, Directeur scientifique de l’IAPN, 
en décrivant les exigences actuelles les plus importantes pour 
la recherche. 
Dans leurs recherches, les scientifiques de l’IAPN se 
concentrent  sur une série de problèmes concrets et sur leurs 
solutions :					   
•	 Importance des éléments nutritifs pour la tolérance au 

stress des plantes soumises aux changements climatiques.
•	 Rapport entre l’apport de minéraux, les fertilisants et 

l’efficience de l’utilisation des ressources en eau dans le 
système sol/plante.

•	 Compréhension des modifications physiologiques des 
plantes en réaction à la fertilisation. 

•	 Augmentation de l’efficience des éléments nutritifs, 
grâce à une application ciblée de micronutriments et de 
biostimulants.

Projet Photosynthèse et mécanismes de protection 
contre la lumière

Le projet de recherche sur la capacité et l’efficience de la 
photosynthèse et des mécanismes de protection contre 
la lumière, en cas de carence en Magnésium des plantes 
cultivées, s’attache à élucider les réactions de protection 
des plantes. En cas de carence en Magnésium, l’énergie 
lumineuse est absorbée plus rapidement par l’appareil 
photosynthétique. En réaction à cette situation la plante 
produit des espèces réactives de l’oxygène (ROS). Ces 
ROS sont toxiques, elles endommagent les systèmes 
photosynthétiques et provoquent la mort cellulaire. Les 
plantes ont développé des mécanismes pour se proté-
ger de cet excès d’énergie, ce sont les mécanismes de 
protection contre la lumière. L’un de ces mécanismes est 
la désintoxication des ROS par différents enzymes. Les 
résultats contribuent à mieux comprendre de quelle ma-
nière l’apport nutritif en Magnésium impacte l’efficience 
photosynthétique et la protection contre l’excès d’énergie 
lumineuse, contribuant ainsi à l’amélioration des rende-
ments.

Projet  Quantification des réactions végétales à la 
fertilisation au Magnésium 

La télédétection combinée aux mesures au champ per-
met d’améliorer nos connaissances sur les réactions des 
plantes à la fertilisation avec du Magnésium, surtout con-
cernant la croissance et le développement des plantes. 
L’objectif est la détection précoce des carences nutritives. 
Pour y parvenir, on utilise par exemple la spectrométrie 
de champ et les images satellites, que l’on compare aux 
données saisies en parallèle sur les essais au champ. 
On observe avant tout le rôle du Magnésium. On saisit 
les données concernant l’état ou les modifications des 
caractéristiques optiques des feuilles. Les atouts de cette 
méthode sont les observations in-vivo des plantes et 
une surveillance continue de leur développement sur 
l’ensemble du cycle de vie.

www.iapn.de/forschung

La recherche et la diffusion des savoirs                  
L‘IAPN

Exemples de projets 
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Vous pouvez également utiliser nos réglettes d’exportations papier sur grandes 
cultures et cultures fourragères qui permettent une évaluation rapide des besoins et 
apports en fumure de fond.

L’outil idéal
 vous permettant 

de quantifier les besoins 
de vos cultures, 

de calculer et moduler 
les apports nécessaires 

en éléments nutritifs
 K, Mg et S et 

d’obtenir l’offre produit 
adéquate à vos parcelles.

easyfert.com

C60 / M10 / J100 / N0

C100 / M48 / J68 / N30

C60 / M10 / J100 / N0

C100 / M48 / J68 / N30

116 11 75180 35 75

64
24

0

Préconis
ation

Agriculture biologique ?

Nutriments

nécessaires

(kg/ha)

Apports 

minéraux

complémentaires

Fournitures

organiques

Formule recommandée

Alternative75 kg/ha

290 kg/ha

Cette recommandation permet de couvrir au plus juste 

les besoins de la culture envisagée. Pensez à assurer la 

fertilisation d‘entretien de votre parcelle.

K2O MgO
SO3

K2O 40% I MgO 6% I SO3 13%

MgO 25% I SO3 52%

Cette formule vous apporte (exprimé en kg/ha)

!

116 36 75

Korn-KAL
I®

ESTA®Kie
serit
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Sur votre smartphone dans le champ 
ou à la maison sur votre ordinateur : 
ks-minerals-and-agriculture.com/
frfr/fertiliser/advisory_service/defi-
ciency_symptoms/

Le guide des carences
Un outil indispensable pour diagnostiquer
vos cultures
Chaque plante a ses propres besoins en éléments nutritifs. Chez K+S, nous nous tenons à votre disposition pour toute 
information importante pour une fertilisation optimale de vos cultures.
Si vos plantes présentent des carences manifestes en éléments nutritifs, vous pouvez dès maintenant les identifier à l’aide 
de nos guides des carences (grandes cultures, légumes et vigne) disponibles sur le site ks-france.com ou à l’aide de 
l’application « KALI-Toolbox ». Grâce aux photos et aux descriptions des symptômes spécifiques de carence, le diagnostic 
sera facile.
Lorsque que le problème est identifié, on vous indique les fertilisants K+S qu'il convient d'appliquer pour satisfaire les 
besoins nutritionnels des plantes.

Avec notre application KALI-TOOLBOX, nous mettons à votre disposition toutes les informations importantes con-
cernant les fertilisants minéraux. Identifiez les symptômes de carence de vos cultures directement dans votre champ. 
Et en plus, vous trouverez dans l’application les conseils et des photos pertinents pour tous types de cultures.  
Téléchargez gratuitement KALI-TOOLBOX via "App Store" ou "Google Play".
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Appli gratuite ! 
Disponible dès maintenant! 				  
Tapez "KALI-TOOLBOX"  dans les Stores. 

L’utilisation optimale de la fertilisation minérale continue à jouer un rôle décisif dans la réussite économique des productions 
agricoles. La volonté de valoriser au mieux chaque élément nutritif, en adaptant les apports à chacune des situations : la dose 
d’engrais à appliquer, la forme des éléments nutritifs, les dates d’apport, ainsi que des renseignements sur certains types de 
fertilisants et systèmes de fertilisation. Nous répondrons volontiers à ces demandes pour les éléments nutritifs suivants : Po-
tassium, Magnésium, Soufre et Sodium.

Pour cela, n’hésitez pas à nous contacter ou à visiter notre site internet. Sur celui-ci, vous trouverez notre gamme complète 
de fertilisants et les éléments relatifs à leur utilisation.

Vous pouvez accéder rapidement à des informations spécialisées et détaillées, par exemple les résultats actuels des tests, de 
nombreuses données sur les éléments nutritifs, des renseignements complets sur la fertilisation des cultures  sur ks-france.com. 
N’hésitez pas à commander de la documentation en ligne.

Nous nous réjouissons de votre visite.

Votre équipe  K+S France

Des conseils avisés sur la fertilisation 
ks-france.com 
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Responsabilité holistique  
penser à l‘avenir, agir de façon durable

La responsabilité produit signifie pour nous globalement 
qualité, sécurité et durabilité. Nous considérons qu’il est de 
notre responsabilité de garantir la sécurité et la qualité de nos 
produits, ainsi que leur compatibilité environnementale. C’est 
valable aussi bien vis-à-vis de nos clients, nos collaborateurs 
et nos investisseurs, que vis-à-vis de la société. 
La compétence et les expertises de nos spécialistes 
garantissent que nos produits, utilisés de manière 
responsable et appropriée, sont sûrs pour les humains et 
la nature. Nos produits sont contrôlés en continu face aux 
risques pour la santé, la sécurité et l’environnement. Les 
matériaux comportant des risques ne sont pas utilisés. De 
plus,  nous informons nos clients en toute transparence sur 
la sécurité de nos produits, et nous proposons des conseils 
d’application spécifiques à chaque produit. Nous tenons à 
jour les évolutions réglementaires et nous répondons à toute 
demande spécifique de nos clients.
Nous accordons une importance particulière à l’amélioration 
continue de la sécurité, de la qualité et de la compatibilité 
environnementale de nos produits. Dans ce cadre, nous nous 
appuyons sur des contrôles permanents de nos processus. 
Toutes les activités dans le cadre de notre système de 
management doivent répondre à des normes. Nos certificats 
produits et le respect des normes spécifiques concernant la 
durabilité, notamment les certifications Sedex et EcoVadis, 
sont le gage de notre engagement.

Nous garantissons la sécurité,  la qualité et la 
compatibilité environnementale de nos produits

Ø 103 Audits par an
65 certificats dans le 	
monde entier 

Notre responsabilité par la transparence de nos 
produits
Pour nous la durabilité est importante à chaque étape du 
cycle de vie du produit. Nous nous efforçons de maintenir 
au niveau le plus bas possible les impacts de nos activités 
sur l’environnement, et de poursuivre la réduction de leur 
empreinte. Nous voulons augmenter notre transparence.
Les mégatendances mondiales accroissent la demande de 
solutions produits durables et sûres. Nos parties prenantes 
sont de plus en plus sensibles aux impacts environnementaux 
des produits. Pour les quantifier nous analysons l’empreinte 
carbone de nos produits tout au long du process de 
production. Ce qui nous permet de garantir une plus grande 
transparence à nos clients et nos partenaires.
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Responsabilité holistique  
penser à l‘avenir, agir de façon durable

L’empreinte carbone désigne le bilan des émissions de 
gaz à effet de serre tout au long de la vie d’un produit. 
Contrairement à ce que peut laisser supposer le terme, cela 
n’englobe pas uniquement le bilan carbone, mais également 
les émissions des autres combustibles, notamment de 
méthane (CH4) ou de protoxyde d’Azote (N2O), qui ont un 

impact sur le climat. L’ensemble des quantités de gaz sont 
comptabilisées en équivalent CO2. En plus des émissions 
directes et des émissions liées aux énergies, d’autres 
émissions indirectes sont également incluses dans le calcul.

Périmètre 3
INDIRECT

Périmètre 2
INDIRECT

Périmètre 1
DIRECT

CO2 CH4 N2O HfCs PfCs Sf6

Activités en amont Interne au groupe Activités en aval 

Périmètre 3
INDIRECT

€

Achats de biens 
et services

Électricité, 
vapeur, 
chauffage et 
refroidissement 
achetés pour 
nos propres 
besoins

Biens 
d’investissement

Activités liés à 
l’énergie et aux 

combustibles

Transport  et 
distribution

Transport et 
distribution 

Transformation 
des produits 

vendus 

Déchets  engendrés 
par la production

Déplacements professionnels 

Navettes de 
transport du 
personnel 

Actifs loués 

   Biens 
d’équipement 
d’entreprise

Véhicules 
d’’entreprise

Utilisation des 
produits vendus 

Traitement en fin 
de vie des produits 

vendus 

Actifs 
loués

Investissements

Entreprises en 
franchise

Qu’inclut-on dans l’empreinte carbone de nos process ?
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L‘impact des produits
Afin de parvenir à surmonter les exigences 
croissantes en matière de durabilité, il est 
indispensable que les entreprises connaissent 
aussi exactement que possible les impacts 
sociétaux, écologiques et économiques de leurs 
activités, qu’ils soient positifs ou négatifs. Pour se 
représenter cette influence, on peut procéder à une 
« Évaluation d’impact ». Nous commençons donc 
par l’évaluation des impacts produits, puisque les 
impacts d’une entreprise dépendent en principe 
des produits et services, que l’entreprise produit 
et met à disposition. Tout au long des phases 
de leur cycle de vie, les produits et les services 
ont des effets directs et indirects sur la société, 
l’environnement et l’économie. Par conséquent, 
c’est essentiel de prendre en compte, en plus 
de l’impact principal de l’entreprise, les impacts 
spécifiques du produit. En tant que producteur 
de produits indispensables dans les secteurs de 
l’agriculture, l’alimentation humaine et animale, 
la médecine et la pharmacie, et de nombreuses 
applications industrielles, nous avons, à travers 
leur fabrication et leur application ultérieure, un 
impact multiple sur la société, l’environnement 
et l’économie. Avec la méthode dite de "Product 
Value Impacting", nous avons développé et mis 
en application les bases pour la quantification des 
impacts liés au produit. Il s’agit d’une matrice qui 
montre la contribution de nos gammes de produits 
aux objectifs de développement durable (ODD). 
Les ODD de l’Agenda 2030 comprennent 17 
objectifs globaux pour le développement durable. 
À chaque segment de produit on a affecté, non 
seulement la contribution directe aux ODD, mais 
également la contribution principale indirecte sur 
le long terme. On a ainsi obtenu une matrice qui 
montre les contributions directes et indirectes des 
segments de produit de K+S  aux ODD.

 = Impact direct    = Impact à long terme, indirect

Contribution de nos segments de produits aux ODD

Agriculture Industrie Consumer
Collectivités 

locales
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Détails ODD Cibles des ODD

Impact direct

Augmentation de la productivité dans 
l’agriculture : rendement et qualité 
Exploitation efficiente des ressources 
critiques, comme l‘eau, l‘Azote et le 
Phosphate.
Fourniture d'éléments nutritifs de haute 
qualité.

2.3, 2.4,  
12.2, 12.3

Impact indirect, 
principal, sur le 
long terme

Alimentation d’une population mondiale 
croissante, alors que les surfaces arables 
diminuent
Amélioration de l’approvisionnement en 
minéraux pour les humains et les animaux. 

2.1, 2.2, 2.3,  
2.a, 3, 13.1

K+S Minerals and Agriculture GmbH & International 
Fertilizer Association (IFA)
L’association internationale des producteurs d’engrais 
(IFA) est la seule organisation mondiale dans le domaine 
des fertilisants. Les membres de l’IFA sont des fabricants, 
des négociants, des distributeurs d’engrais, mais aussi 
leurs organisations professionnelles, des prestataires de 
l’industrie, des instituts de recherche et des Organisations 
Non Gouvernementales (ONG).
L’IFA poursuit un idéal, qui serait que des systèmes agricoles 
productifs et durables contribuent à un monde sans famine 
et sans sous-alimentation. Tous les membres de l’IFA se sont 
engagés, entre autres, à fixer et améliorer leurs indicateurs 
de sécurité, santé et performance environnementale, grâce 
à des objectifs annuels ou des indicateurs de performance.
Nous sommes nous aussi membres de l’IFA. Le programme  
Protect-and-Sustain (français : "protéger et soutenir") élaboré 
par l’IFA propose un cadre pratique pour la mise en œuvre 
de bonnes pratiques de gestion des produits (Product-
Stewardship). Ce programme permet d’identifier et d’analyser 
les prestations liées à la sécurité, la santé et à l’environnement.
Protect and Sustain est devenu la norme mondiale en matière 
de gestion responsable des produits fertilisants.
K+S a été primé en tant que "Industry Stewardship champion" 
pour ses prestations exemplaires dans le domaine de 
la gestion responsable des produits. Cette distinction 
récompense les entreprises du secteur des engrais, qui 

Contribution des gammes de produits K+S aux ODD, en 
prenant l’exemple du segment de l’agriculture. 
De par la production d'éléments nutritifs pour les végétaux 
pour le secteur de l’agriculture, K+S contribue à l’augmentation 
de la productivité agricole (rendement et qualité), à une 
utilisation efficiente de ressources critiques, telles que l’eau, 
l’Azote et le Phosphate, et à l’approvisionnement en éléments 
nutritifs de haute qualité. Outre la contribution directe 

Classement détaillé de l’impact principal, direct et sur le long terme, du segment de l’agriculture aux ODD. 

ont participé à tous les points de référence IFA actuels, en 
matière de sécurité, de service rendu à l’environnement, 
et aussi d’efficience énergétique et d’émissions de CO2 et 
qui ont la certification IFA Protect & Sustain ou disposent 
d’autres certifications internationales en cours de validité, qui 
constituent les fondamentaux de ces normes (ISO, OHSAS, 
Responsible Care).
A l’avenir nous souhaitons également obtenir la certification  
Protect-and-Sustain dans nos différents sites, afin de 
démontrer notre engagement pour un haut niveau de 
sécurité, de protection et de durabilité. 

aux ODD 2 et 12, ce segment produit apporte également 
une contribution principale indirecte sur le long terme à 
l’alimentation d’une population mondiale en croissance, alors 
que les surfaces arables sont en diminution (ODD 2 et 13),  et 
à l’amélioration  des approvisionnements en minéraux pour 
les êtres humains et les animaux  (ODD 2 et 3).
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Pour une croissance optimale 
les plantes ont besoin de la lumière du soleil, de dioxyde 
de carbone, d’oxygène et d’eau. Elles ont également besoin 
d'éléments nutritifs minéraux.

Les fertilisants minéraux K+S
extraits des mines de sels bruts en Allemagne et au Canada 
contiennent naturellement les éléments nutritifs Potassium,   
Magnésium, Soufre et Sodium. 

Dans les pages suivantes, nous vous expliquons leurs

et nous vous donnons des conseils pour 
apporter efficacement nos fertilisants selon 
les besoins de vos plantes.

effets positifs sur vos cultures 
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Nutriments essentiels
aux plantes, aux animaux et à l’homme
Il y a à peine 150 ans, malnutrition et famines sévissaient encore 
en Europe à cause des mauvaises récoltes. Pendant des siècles, 
récolte après récolte, l’agriculture a puisé les éléments nutritifs 
du sol. L’apport d’engrais, tel que le fumier, ne parvenait à les 
restituer que partiellement. Ce cycle nutritif ouvert a entraîné 
une perte progressive de la fertilité des sols, si bien que les 
récoltes ne suffisaient plus à alimenter une population en 
rapide augmentation.
Au cours de la première moitié du XIXe siècle, les scientifiques 
Carl Sprengel et Justus von Liebig ont découvert que ce n’est 
pas l’humus qui est nécessaire à l’alimentation des plantes, 
mais les minéraux. Pour une croissance saine, les plantes ont 
besoin non seulement de chaleur, de lumière, d’eau et d’air, 
mais également de nombreux éléments minéraux : l’Azote 
(N), le Phosphore (P), le Potassium (K), le Calcium (Ca), le 
Magnésium (Mg) et le Soufre (S).
L’origine et la nature (organique ou minérale) des éléments 
nutritifs n’ont pas d’importance pour les plantes. En revanche 
il est indispensable que ces éléments nutritifs leur parviennent 
directement et exclusivement sous forme minérale. Les 
fertilisants organiques doivent donc d’abord être minéralisés 
dans le sol, pour qu’ils puissent être assimilés par les plantes.
Les fertilisants minéraux K+S contiennent des éléments 
nutritifs entièrement solubles dans l’eau et donc facilement 
assimilables par les plantes.
Les constatations de Liebig coïncident avec la découverte des 
sels de potasse dans les mines d’extraction de chlorure de 
Sodium. Jusque-là, la seule source de potasse connue depuis 
l’Antiquité était obtenue par lixiviation de cendres de bois. 

Les plantes absorbent tous les éléments nutritifs vitaux après  
leur dissolution dans le sol, indépendamment du mode de 
fertilisation (organique ou minérale).

Tout comme ce ton-
neau qui ne peut pas 
être rempli entière-
ment en raison des 
différentes hauteurs 
de douelles, les 
plantes ne peuvent 
produire un rende-
ment maximal en 
l’absence d’un facteur 
de croissance comme 
le Potassium.

N
C

a

M
g P S

K

O2

CO2

N P K Ca Mg S

Fe Zn Cu B Mn Si Mo Na Cl

De quoi les plantes ont-elles besoin pour vivre ?Loi du minimum (Justus von Liebig)

Les Romains utilisaient déjà les cendres de bois potassiques pour 
fertiliser les vignes.

A l’époque, elle était conservée dans de grands pots, d’où 
l’origine du mot « potasse ».
Les quantités de potasse ainsi obtenues étaient loin de pouvoir 
couvrir les besoins en fertilisants potassiques nécessaires à 
l’agriculture. C’est précisément cette carence en Potassium qui 
causa la quasi généralisation des mauvaises récoltes dans le 
monde au cours de la première moitié du XIXe siècle.

© K+S Minerals and Agriculture GmbH© K+S Minerals and Agriculture GmbH
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N P K SMgCa
N

P K
S

MgCa

Grâce à l’apport en fertilisants minéraux, les agriculteurs ont pu en grande 
partie refermer le cycle nutritif.

Extrait d’une illustration datant du 

début du XXe siècle. À l’époque, 

l’importance du Potassium dans le 

processus de croissance des plantes 

était déjà bien connue. Le Potassium 

permet par exemple le transport et le 

stockage des hydrates de carbone, 

qui se sont formés dans les feuilles. 

Il augmente entre autres la teneur en 

sucre et favorise la maturation.

Le cycle nutritif

Plante

Fumier

Alimentation humaine

Animaux

Produits des récoltes

Issus du sol et de l’air

© K+S Minerals and Agriculture GmbH

© K+S Minerals and Agriculture GmbH

Potassium
Augmente

la teneur en sucre

Potassium
Assure le transfert des 
assimilats des feuilles 

vers les racines
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Pourquoi l‘efficience de la nutrition
est plus importante que jamais?
Comment continuer à nourrir les cultures agricoles à un 
niveau optimal dans l’avenir ?
Comment continuer à garantir de meilleures 
qualités et des rendements plus élevés ?	  
L’emploi de nutrition végétale avec la meilleure valorisation 
possible est le credo actuel de l’agriculture mondiale. 
Prenons l’exemple de l’Azote, les plantes absorbent 
actuellement en moyenne à peine 40% de la quantité des 
apports effectifs. La perte d'éléments nutritifs dans de telles 
proportions représente non seulement une pollution pour 
l’environnement, mais également une perte de rentabilité 
de la culture. À cela s’ajoutent les directives légales, telle 
l’ordonnance sur les produits fertilisants, qui accroît encore 
la pression pour une utilisation plus efficiente des éléments 
nutritifs.
Efficience optimale par un apport équilibré en éléments 
nutritifs 
Une fertilisation équilibrée contribue amplement à 
l’optimisation. En effet, la loi du minimum de Liebig, selon 
laquelle la croissance d‘une culture est limitée par l’élément 
fertilisant qui manque le plus, est également valable pour 
l’efficience des éléments nutritifs. Si on le transpose à l’apport 
en éléments nutritifs, cela revient à dire que si un élément 
nutritif déterminé n’est pas disponible en quantité suffisante, 
cela impacte l’absorption d’autres éléments nutritifs. 
Cette corrélation est bien documentée scientifiquement, 
notamment pour une absorption optimale d’Azote, qui 
dépend étroitement d’un apport suffisant en Potassium. Chez 
K+S nous vous aidons à atteindre l’efficacité optimale de tous 
les éléments nutritifs utilisés, avec des éléments nutritifs 
végétaux extraits de nos mines et avec notre expertise. Pour la 
plante cela n’est pas important que les éléments nutritifs soient 
apportés sous une forme organique ou minérale. Toutefois, 
les éléments nutritifs ne sont disponibles directement  pour 
la plante que sous la forme minérale. Pour que l’absorption 
s’effectue, les éléments nutritifs doivent d’abord transiter par le 
sol pour se charger en minéraux. Les fertilisants minéraux K+S 
contiennent les éléments nutritifs sous la forme entièrement 
solvable dans l’eau et donc immédiatement disponible pour 
la plante. 

L’apport en éléments nutritifs adapté aux besoins, également 
dans l’Agriculture Biologique
L’objectif de l’Agriculture Biologique est d’agir dans un circuit 
fermé d'éléments nutritifs. Les fertilisants organiques restituent 
beaucoup d' éléments nutritifs dans les champs. Mais avec la 
vente des produits végétaux et animaux, le circuit se trouve 
interrompu. Les éléments nutritifs contenus dans les produits 
finis commercialisés  ne sont plus disponibles pour l’exploitation 
et doivent donc être remplacés. Pour certains éléments nutritifs, 
selon leur composition, l’utilisation de fertilisants organiques 
propres à l’exploitation ne suffit pas à couvrir totalement les 
besoins. D’expérience nous savons que ce sont en priorité le 
Phosphore et le Potassium qui vont manquer, puis le Magnésium 
et le Soufre. Il y aura donc des carences en éléments nutritifs. 
Même si la carence annuelle semble faible, les manques se 
cumulent année après année, les réserves en éléments nutritifs 
s’épuisent peu à peu et génèrent un déséquilibre de la fertilité 
du sol avec des conséquences sur le rendement, la qualité et au 
final sur la rentabilité de l’exploitation agricole. En Agriculture 
Biologique les fertilisants minéraux basés en grande partie 
sur des matières premières naturelles sont autorisés. Par 
exemple le chlorure de Potassium, le sulfate de Potassium ou 
le sulfate de Magnésium, extraits de la mine, et transformés en 
engrais minéraux naturels avec des étapes de production peu 
nombreuses et délicates.
Toutes les cultures n’aiment pas le chlorure		
Dans la nature le  Chlore est omniprésent et se présente en 
solution aqueuse sous la forme d’un anion de  Chlore (Cl-). C’est 
sous cette forme que la plante absorbe le  Chlore. La teneur 
moyenne dans la plante varie entre 2 et 20 mg/g de substance 
sèche.  Pour la plupart des espèces de plantes le besoin pour 
obtenir une croissance optimale est toutefois 10 à 100 fois 
plus bas, si bien que le  Chlore peut être considéré comme un 
microélément. Comme les plantes puisent le  Chlore à partir 
de différentes sources (sol, eau d’irrigation, pluie, fertilisants, 
air), le risque est plutôt un excès d’apport en  Chlore (toxicité) 
qu’une carence en  Chlore.  Les différentes plantes cultivées 
ont des sensibilités au  Chlore très différentes. Parmi les plantes 
sensibles au  Chlore il y a de nombreux fruits et légumes, et des 
cultures spéciales comme le houblon et le tabac. Dans ces cas-
là le fertilisant utilisé devra comporter du sulfate de Potassium. 
Sur les pages ci-après nous vous présentons les produits K+S, 
et nul doute que nous avons l’offre adaptée pour répondre aux 
différentes orientations de production.Le sol n’est pas renouvelable, il faut donc en prendre grand soin. 

L’apport en éléments nutritifs contribue significativement à la fertilité 
du sol.
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H2O

O2 
CO2

Fertilisée Peu ou pas 
fertilisée

H2O

"La croissance et le rendement d‘une plante  
sont limités par le nutriment qui est disponi-
ble en la plus petite quantité disponible".
JUSTUS VON LIEBIG, "Les lois naturelles de l‘agriculture", 1863

Macronutriments

N   Azote 

P   Phosphore 

K   Potassium 

S   Magnésium 

Mg   Soufre 

Ca   Calcium

Micronutriments

Fe   Fer 

Mn   Mangaèse 

Mo   Molybdène 

Cu   Cuivre 

B   Bore 

Zn   Zinc 

N
Ca M
g P S

K

Mg

S
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Le Potassium est un nutriment mobile, la plante le soutire 
à la solution du sol exclusivement sous la forme d’ions de 
Potassium (K+) et l’absorbe. Dans le sol, ce macronutriment  
se présente d’ailleurs sous différentes états. En fonction du 
type de sol, sa disponibilité pour la plante peut ne pas être 
optimale.

Potassium

39,10 19

	• Influence directement la photosynthèse, en régulant le 
pH dans les chloroplastes, et indirectement, en stimulant 
l’ouverture des stomates (transpiration et assimilation).

	• Participe au métabolisme de la plante par l’activation de 
plus de 50 enzymes. 

	• Améliore la gestion de l’eau dans la plante, procurant ainsi 
une action positive en cas de stress hydrique. 

	• Améliore la formation des hydrates de carbone comme 
le sucre et l’amidon.

	• Permet le transport et le stockage des hydrates de carbone 
des feuilles dans les organes de réserve (tubercules, 
graines, racines, etc.).

	• Favorise la qualité interne du produit grâce à  des teneurs 
plus élevées en protéines et en vitamines. 

	• Agit positivement sur les teneurs en anions organiques 
et améliore le goût des fruits et des légumes, lorsqu’il est 
associé aux ions de sulfites.

	• Stimule la formation du tissu de soutien et la lignification 
des parois cellulaires, réduisant ainsi le risque de verse 
(par exemple sur les céréales).

	• Augmente la résistance des plantes contre le gel.

Les éléments nutritifs à la loupe : Potassium 

Carence en Potassium sur feuille de colza

Comme le montre les coupes transversales de paille de cé-
réale, le Potassium renforce le tissu de la tige et augmente 
ainsi la résistance à la verse de la céréale.

+K -K

Potassium   
Le garant du rendement 

Potassium pour une paille plus solide

Carence en Potassium :		
Les bordures des feuilles les plus agées qui s’éclaircissent. 
Elles deviennent d’abord vert clair, puis des nécroses 
apparaissent au niveau des bords et des pointes de la 
feuille ainsi que sur les nervures. Cela peut entraîner des 
perturbations de croissance. En cas de carence en Potassium 
les feuilles fanent et deviennent flasques.

38
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Carence en Magnésium :
Les symptômes sont d’abord visibles sur les feuilles les plus âgées. Des taches 
chlorotiques apparaissent entre les nervures, signe d’une baisse de la densité en 
chlorophylle  et du nombre de chloroplastes dans la plante. Si la carence se prolonge, 
des nécroses et des colorations rouges apparaissent sur les tiges. Mais l’observation 
des feuilles ne peut suffire pour s’assurer d’un bon apport en Magnésium. Même en 
cas de carence latente, c’est-à-dire avant l’apparition des symptômes visibles sur les 
feuilles, la croissance des racines est déjà freinée. En effet, la diminution du transport 
des hydrates de carbone depuis la feuille entraîne une sous-alimentation des racines, 
donc une baisse de leur croissance, qui à son tour entraîne une détérioration de leur 
capacité d’absorption en eau et en éléments nutritifs pour la plante.

Le Magnésium est l’un des éléments les plus présents dans          
la croûte terrestre. La plus grande part est solidement 
fixée dans les minéraux, notamment les silicates, dont il ne 
se libère que très lentement sous l’effet de leur altération 
géodynamique. Cette quantité de Magnésium est largement 
insuffisante pour la nutrition des plantes. C’est surtout vrai 
pour les sols à pH élevé (> 6), dans lesquels la dissolution des 
minéraux contenant du Magnésium sous forme de magnésie 
et de dolomites est presque impossible. D’autres types de 
sols sont naturellement pauvres en Magnésium (sols légers 
et acides, souvent fortement érodés) et nécessitent une 
fertilisation avec du Magnésium.

Magnésium

24,31 12

	• C’est l’élément de base de la chlorophylle. Il est donc 
essentiel à la photosynthèse.

	• Est indispensable à la synthèse, le transport et le stockage 
des hydrates de carbone, des protéines et des graisses, 
et a un effet activateur sur de nombreuses enzymes.

	• Est nécessaire pour transporter les hydrates de carbone 
formés durant la photosynthèse jusqu’aux organes 
cibles, par exemple dans les racines ou les organes  de 
production, comme les épis, les tubercules, etc. C’est 
pourquoi le Magnésium est essentiel pour une bonne 
croissance des racines et pour le rendement des cultures.

	• Aide les plantes à bien se développer, malgré le 
stress climatique (sécheresse, températures élevées, 
ensoleillement excessif).

	• Régule  le bilan énergétique des plantes en intervenant 
dans la constitution de ponts entre les enzymes et le 
porteur d’énergie ATP.

	• Influence la formation d’ARN.
	• Est un composant des substances pectiques, importantes 
pour la stabilité des cellules, et de la phytine, qui sert 
de stockage pour le Phosphate, notamment pour la 
germination des semences.

	• Est un composant intégré dans les ribosomes et la 
matrice du noyau cellulaire, contribue à la stabilisation 
des membranes biologiques et à la formation des parois 
cellulaires.

	• En association avec le micronutriment Manganèse, il 
favorise la concentration de substances essentielles, 
comme l’acide citrique et la vitamine C.

Les éléments nutritifs  à la loupe : Magnésium

Carence en Magnésium sur céréale

Le Magnésium est l’atome central de la chlorophylle, il participe donc 
à la photosynthèse. Le Magnésium aide ainsi à la formation et au 
transport des hydrates de carbone, qui sont indispensables pendant 
toute la croissance des plantes. 

Magnésium 
Indispensable à l‘apport d'énergie et au métabolisme

39

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S 

Fra
nce

	K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S 

Fra
nce

	K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S 

Fra
nce

	K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S 

Fra
nce

	K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S 

Fra
nce

	K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S 

Fra
nce

	K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S 

Fra
nce

	K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S 

Fra
nce

	K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S 

Fra
nce

	K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S 

Fra
nce

	K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S 

Fra
nce

	K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S 

Fra
nce

	K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S 

Fra
nce

	K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S 

Fra
nce

	K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S 



Carence en Soufre :
Les symptômes de carence apparaissent tout 
d’abord sur les feuilles jeunes, des chloroses 
surviennent sur toute la surface foliaire. L’aspect 
extérieur de la plante semble crispé et cassant. 
L’inhibition des pousses est également typique.
Les symptômes particuliers du colza sont des 
feuilles bombées en forme de cuillère, une 
floraison blanche et non jaune et des siliques 
renflées en forme de bulle.

Le Soufre présent dans le sol est lié à des substances 
organiques. Les composés sulfurés présents sont soumis à 
divers processus de transformation analogues au cycle de 
l’Azote. Ainsi, les substances organiques sont soumises à la 
minéralisation microbienne ou à l’hydrolyse. Le produit final 
obtenu est toujours l’ion de sulfate (SO4

2-). 
Le Soufre peut être fixé temporairement par des micro-
organismes, sur des acides fulviques ou des substances 
humiques.
Dans des conditions anaérobies de sol, l’ion sulfate peut être 
réduit par des bactéries en hydrogène sulfuré. 
Dans les deux cas, le Soufre du sol n’est pas disponible pour 
l‘alimentation des plantes.
Il est absorbé par la plante uniquement sous la forme de sulfate 
(SO4

2-). A l’instar de l’ion de nitrate, l’ion négatif de sulfate ne 
subit aucune adsorption significative dans le sol, il risque donc 
d‘être lessivé, en particulier pendant la période hivernale.

Sur le colza la carence en Soufre provoque une 
décoloration des pétales, du jaune clair au blanc, et 
ils deviennent plus petits et moins nombreux.

	• Améliore la valorisation de l’Azote, est indispensable à 
la synthèse des acides aminés soufrés 

	• Influence l’ensemble de la synthèse des protéines.
	• Active des enzymes importantes pour les processus 
métaboliques de l’énergie et des acides gras et est  
élément constitutif de la protéine des chloroplastes.

	• Est important pour la formation de substances végétales 
secondaires contenant du Soufre (ex. ail et moutarde...
ce qui influence la saveur et l'odeur de différentes 
plantes cultivées). 

	• De plus le Soufre est un élément constitutif de la 
vitamine B1 (céréales, légumineuses).

	• Est important pour la production de substances d´auto-
défense de la plante (phytoalexines, glutathion).

Les éléments nutritifs  à la loupe : le Soufre

Soufre

32,07 16

Soufre   
Essentiel pour le métabolisme des plantes
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Sodium

22,98 11

Le rôle le plus important du Sodium pour la plante est 
la substitution de Potassium dans les fonctions non 
spécifiques, par exemple en tant qu’osmoticum, pouvant 
contribuer à une utilisation plus efficace de l’eau. 
Sur les betteraves sucrières, qui sont des plantes 
halophiles, le Sodium favorise aussi la formation de 
fructose et sa transformation en glucose, qui se stockera 
dans la racine de la betterave. 
Les ions Sodium, au même titre que les ions Potassium, 
peuvent partiellement participer à activer des enzymes 
importantes dans les processus métaboliques de la 
plante. Cela signifie qu’ils sont parfois interchangeables.
Dans certaines plantes en C4 (par exemple le maïs), le 
Sodium est important pour l‘absorption du CO2.

Le Sodium joue un rôle secondaire dans la nutrition des 
plantes.  Il est présent dans le sol uniquement en composé 
lié, principalement sous la forme de sels et il est absorbé 
par les plantes en tant que Na+. Les effets de la fertilisation 
au Sodium sur le rendement et la qualité sont avérés sur des 
types de cultures halophiles  (Chenopodiaceae). La betterave 
sucrière est l’exemple le plus connu des cultures qui ont un 
besoin relativement élevé en Sodium.

Le Sodium améliore la santé animale et augmente la performance de 
l’alimentation de base.

Concernant la nutrition animale, un apport suffisant en 
Sodium est un facteur important pour obtenir un bon 
potentiel de production. Une carence en Sodium entraîne 
une baisse de l’appétit, une baisse de la production 
laitière, une perte de poids et a des conséquences sur 
la santé et la fertilité du cheptel. C’est pourquoi l’apport 
en Sodium par des plantes fourragères est extrêmement 
important pour la nutrition animale.

Sodium pour les animaux

Sodium dans la plante 

Sodium   
Important pour la santé animale
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Produit K2O (%) MgO (%) SO3 (%) Autres éléments nutritifs 
(%)

KALIMOP 60 – – – Notre chlorure de 
Potassium 

40 6 13 4 Na2O
Notre multitalent pour  
toutes les cultures 

40 6 13 0,25 B Notre multitalent avec Bore

– 25 52 –
Notre puissance pour vos 
plantes, un ultraconcentré 
Magnésium-Soufre

30 10 44 –
Notre formule à succès  pour 
la plus haute qualité de vos 
cultures

50 – 44 –
Le Potassium sous forme 
sulfate pour vos cultures 
spéciales 

50 – 44 –
Notre KALISOP® de qualité 
premium pour vos cultures 
spéciales 

30 – - 27 Na2O
Notre qualité premium pour 
vos cultures fourragères 
appétentes

SodiKALI
MAG

34 2,5 5,5 18 Na2O
La fertilisation Sodique 
multitalent

9 4 9 34 Na2O
Notre fertilisant pour 
vos cultures fourragères 
appétentes

Fertilisant minéral à macroéléments (PK, NK, NP, NPK), éléments secondaires 
(MgO, SO3, Na2O, CaO) et oligoéléments. Fabriqué à Wittenheim, Alsace

NOS 
PRODUITS  
FERTILISANTS 
APPLICABLES AU SOL
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PFC 1(C)(I)(a)(i)
ENGRAIS MINÉRAL K2O 60

60 % K2O oxyde de Potassium soluble dans l’eau (= 49,8 % K)

KALIMOP est un fertilisant potassique universel utilisé 
pour toutes les cultures tolérantes au  Chlore et sur tous 
les types de sol.
•	 Est généralement épandu sur des sols moyens et lourds, 

en automne sur les chaumes ou avant les semis, et sur la 
couche superficielle du sol lors des travaux de préparation 
de lit de semis.

•	 Grâce à ses très bonnes propriétés granulométriques, il peut 
être épandu de façon régulière sur de grandes largeurs.

Utilisations de KALIMOP
•	 KALIMOP fin est principalement utilisé pour la fabrication  

de fertilisants composés NK, PK & NPK.
•	 	KALIMOP granulé est un fertilisant potassique fortement 

concentré. Il peut être utilisé sur toutes les cultures tolérantes 
au  Chlore, en veillant à ajouter dans le plan de fertilisation, 
un apport de Magnésium et de Soufre.

•	 Est un produit naturel utilisable en Agriculture Biologique 
selon les règlements UE 2018/848 et UE 2021/1165. Les 
certificats sont disponibles sur demande.

Chlorure de Potassium
Fin et granulé

KALIMOP
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Le multitalent
Pour une utilisation polyvalente

Korn-KALI®
	• Est un fertilisant à base de Potassium et de Magnésium, 
composé à 40 % de K2O sous forme de chlorure de Potassium 
et à 6 % de MgO sous forme de sulfate de Magnésium 
(kiesérite). Ses autres composants principaux sont le Sodium 
et le Soufre.

	• Contient des éléments entièrement solubles dans l’eau. Ils 
sont directement assimilables par la plante.

	• Présente un spectre granulométrique resserré pour assurer 
une haute qualité d’épandage et une répartition homogène, 
même sur de grandes largeurs.

	• Agit indépendamment du pH du sol.
	• Constitue également une matière première d’intérêt dans la 
fabrication de fertilisants de mélange.

	• Est un produit naturel utilisable en Agriculture Biologique 
selon les règlements UE 2018/848 et UE 2021/1165. Les 
certificats sont disponibles sur demande.

PFC 1(C)(I)(a)(i) 
ENGRAIS MINÉRAL K2O (MgO, SO3) 40 (+6 +13)

40 % K2O  	 oxyde de Potassium soluble dans l’eau (= 33,2 % K)  
 6	 % MgO 	 oxyde de Magnésium soluble dans l’eau (= 3,6 % Mg) 
13	% SO3    	 trioxyde de Soufre soluble dans l’eau  (= 5,2 % S) 
  4	% Na2O 	 oxyde de Sodium soluble dans l’eau (= 3 % Na) 
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PFC 1(C)(I)(a)(i) 
ENGRAIS MINÉRAL K2O (MgO, SO3) 40 (+6 +13)

40 % K2O  	 oxyde de Potassium soluble dans l’eau (= 33,2 % K)  
 6	 % MgO 	 oxyde de Magnésium soluble dans l’eau (= 3,6 % Mg) 
13	% SO3    	 trioxyde de Soufre soluble dans l’eau  (= 5,2 % S) 
  4	% Na2O 	 oxyde de Sodium soluble dans l’eau (= 3 % Na) 

Les nombreux atouts de Korn-KALI®
D’importantes quantités de Potassium et de Magnésium 
sont puisées dans le sol et exportées à chaque récolte. Une 
fertilisation suffisante est nécessaire pour les compenser. Korn-
KALI® contient les deux éléments nutritifs dans des proportions 
favorables à la plante.
Utilisé régulièrement lors de la rotation des cultures, 
Korn-KALI® couvre les besoins nutritifs en Potassium, 
Magnésium, Soufre et Sodium, spécifiques aux cultures 
agricoles. 
Les betteraves sont particulièrement sensibles à une carence 
en Potassium, qui entraîne des baisses de qualité et de 
rendement. Grâce à un apport nutritif combiné en Magnésium 
et en Sodium, Korn-KALI® améliore la teneur en sucre et le 
rendement, y compris dans le cas d’un apport satisfaisant en 
éléments nutritifs.
En raison de la réduction des retombées atmosphériques et de 
l’utilisation de fertilisants pauvres en Soufre, des symptômes 
de carence en Soufre sont constatés sur les plantes dans de 
nombreuses régions. Une utilisation régulière de Korn-KALI® 
constitue la base pour un apport suffisant en Soufre.
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Possibilités d’utilisation de Korn-KALI®
De par sa composition optimale en éléments nutritifs, Korn-
KALI® est le fertilisant simple potassique fréquemment utilisé 
en substitution du chlorure de Potassium. Son utilisation s’avère 
rentable pour tous les types de sol et sur presque toutes les 
cultures (les plantes sensibles au chlorure nécessitent un ferti-
lisant à base sulfate de Potassium).
Dans le cadre d’une rotation des cultures, Korn-KALI® est par-
ticulèrement recommandé pour les cultures exigeantes en 
Potassium (betteraves, colza, maïs) et les cultures qui ont des 
besoins en macronutriments spécifiques (Soufre pour le colza 
et Magnésium/Sodium pour les betteraves).
Sur les sols à teneur optimale en Magnésium, une fertilisati-
on avec Korn-KALI® est recommandée pour maintenir un bon 
équilibre entre Potassium et Magnésium, et pour prévenir toute 
carence (fertilisation d’entretien).

Korn-KALI® : fertilisant potassique polyvalent 
Le Multitalent

Recommandations sur la fertilisation
La quantité de fertilisant Korn-KALI® à appliquer dépend :
•	 Du besoin en Potassium des cultures et de la rotation des 

cultures.
•	 De la teneur en Potassium et en Magnésium du sol et de la 

disponibilité de ces deux éléments nutritifs pour les plantes.
•	 De l'exigence de chaque culture en macronutriments 

(Magnésium, Soufre et Sodium).
•	 Du passé récent de fertilisation potassique.
•	 Des quantités d'éléments nutritifs apportées par la fertilisation 

organique.

Fertilisation avec Korn-KALI®
Korn-KALI® est épandu en automne sur les sols moyens et 
lourds puis incorporé lors du travail du sol.
Ainsi, les éléments nutritifs sont présents dès le départ en 
végétation.
Sur les sols légers, Korn-KALI® doit être épandu au début du 
printemps afin d’éviter toute perte d'éléments nutritifs.
Korn-KALI® constitue la solution idéale pour compléter la 
fertilisation réalisée avec des fertilisants simples ou composés 
(NP).
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Korn-KALI® : recommandations d’utilisation

Le tableau ci-dessous indique les valeurs qui servent de 
référence pour la fertilisation, sans tenir compte de la 
fertilisation organique et en prenant pour hypothèse un sol 
moyennement pourvu en Potassium.

Influence d’une alimentation en Potassium sur le rendement et la teneur en sucre de la betterave 
K+S Minerals and Agriculture GmbH – Essais 1985 – 1997

Re
nd
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en

t e
n 

su
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e 
t/h
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Apport K2O (kg/ha)

Te
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ur
 e

n 
su

cr
e 

(%
)

18,5

18

17,5

17
0 120 240 360

Apport K2O (kg/ha)

Culture Objectif de
rendement

Recommandation
(sol moyennement 

pourvu)
kg/ha

Betterave 85 t/ha 400 – 500
Blé (paille exportée) 80 q/ha 250 – 300
Colza 40 q/ha 100 – 150
Luzerne 13 t MS/ha    800 – 1 000
Maïs ensilage 13 t MS/ha 350 – 450
Maïs grain irrigué 120 q/ha 200 – 250

Orge de printemps 
(paille exportée) 70 q/ha 250 – 300

Pomme de terre 45 t/ha 400 – 500
Prairie fauchée 8 t MS/ha 450 – 550
Tournesol 35 q/ha 100 – 150

Korn-KALI® augmente la teneur en sucre.
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PFC 1(C)(I)(a)(i) 
ENGRAIS MINÉRAL AVEC MICRONUTRIMENT K2O (MgO, Na2O, 
SO3), 40 (+6+4,5+13) +0,25 % B

      40 % K2O  	 oxyde de Potassium soluble dans l’eau (= 33,2 % K)  
       6  % MgO 	 oxyde de Magnésium soluble dans l’eau (= 3,6 % Mg) 
     13 % SO3    	 trioxyde de Soufre soluble dans l’eau  (= 5,2 % S) 
      4  % Na2O 	 oxyde de Sodium soluble dans l’eau (= 3 % Na) 
0,25 % B		  Bore (B), sous forme de tétraborate de Sodium

Le Multitalent  
avec du Bore en plus

Korn-KALI® + Bore
	• Apporte Potassium, Magnésium et Soufre pour les cultures 
ayant un fort besoin en Bore (betterave sucrière, colza, maïs, 
tournesol...). 

	• Convient aux cultures tolérantes au Chlore.
	• Contient uniquement du Soufre sous forme sulfate d’origine 
naturelle (kiesérite) 

	• Sa granulométrie et sa densité permettent des épandages en 
grande largeur jusqu'à 36 m.

	• Applicable seul ou utilisable lors de la fabrication d'engrais 
de mélange

	• Est un produit naturel utilisable en Agriculture Biologique 
selon les règlements UE 2018/848 et UE 2021/1165. Les 
certificats sont disponibles sur demande.

Pourquoi les plantes ont-elles 
besoin de Bore ? 

Le Bore ...
	• Favorise la formation de jeunes et fines structures 
tissulaires,

	• Améliore la stabilité et le fonctionnement de la 
membrane cellulaire,

	• Favorise la croissance des plantes grâce à son 
influence positive sur la division cellulaire,

	• Régule la production d’ARN, agissant ainsi sur la 
synthèse des acides nucléiques et par conséquent 
sur l’ensemble de la synthèse des protéines,

	• Favorise le développement de la floraison et de la 
fructification,

	• Active la formation de saccharose et le transport des 
assimilats dans les organes de stockage.

B
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Korn-KALI® : Recommandations d’utilisation

Le tableau ci-dessous indique – pour les types de culture cités 
– les valeurs qui servent de référence pour la fertilisation, sans 
tenir compte de la fertilisation organique et en prenant pour 
hypothèse une teneur en Potassium dans le sol de niveau 
moyen.

L‘application correcte
et nos recommandations  de fertilisation

La fertilisation Korn-KALI®+Bore (kg/ha) sur différentes cultures

Culture Objectif de
rendement

Recommandation
(sol moyennement 

pourvu)
kg/ha

Betterave  sucrière 85 t/ha    400 – 500

Colza 40 q/ha    100 – 150

Luzerne 13 t MS/ha 800 – 1 000

Tournesol 35 q/ha     100 – 150

Détécter la carence en Bore

En situation de carence en Bore, les 
feuilles de la betterave se dessèchent 
et le cœur de la racine devient noir.  Sur 
le colza, des grosseurs apparaissent 
au niveau du collet, le cœur se creuse, 
la croissance est ralentie et des 
taches brunes apparaissent sur les 
bourgeons. Dans les deux cultures, il 
faut s’attendre à d’importantes pertes 
de rendement. 

Korn-KALI®+ Bore
•	 Convient à toutes les cultures d’été et d’hiver qui ont besoin 

d’apport en Bore, surtout lorsque la carence en Bore est 
attestée par des analyses de sol. 

•	 Korn-KALI®+B est spécialement recommandé pour fertiliser 
les cultures d’hiver avec un besoin en Bore, son application 
se fera en automne et sur les sols légers au printemps.

•	 Une application en présemis assure la disponibilité 
suffisante en Bore dans l’horizon humide du sol, aussi bien 
pour les cultures d’hiver que les cultures de printemps.

Avec l’épandage de Korn-KALI®+B, en plus du Potassium, 
du Magnésium et du Soufre, la plante bénéficie d’un apport  
en Bore disponible pour la plante dès les premiers stades 
de son développement. C’est le flux de transpiration, qui 
transporte le micronutriment directement aux organes où 
le manque est le plus marqué. Une carence en Bore nuit 
fortement à la croissance du système racinaire, c’est pourquoi 
son absorption par les racines joue un rôle très important. Le 
Bore est peu mobile dans le phloème, le transport du Bore 
des feuilles vers les racines est impossible.

Avec Korn-KALI®+B le micronutriment Bore est présent 
de façon homogène dans chaque granulé, augmentant la 
rapidité d'accès de la plante au Bore.

Sans supplément de travail, Korn-KALI®+B permet 
d’optimiser au plus tôt l’apport en Bore, en même temps 
que la fertilisation en Potassium, Magnésium et Soufre.
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Authentique et pure 

ESTA® Kieserit
	• Sulfate de Magnésium d'origine naturelle, exempt de métaux 
lourds.

	• Magnésium et Soufre entièrement solubles dans l'eau et 
directement assimilables par la plante.

	• Rapport MgO / SO3 1 sur 2.
	• Agit indépendamment du pH du sol et est ainsi utilisable 
sur tout type de sol.

	• Grâce à la qualité des granulés (plage granulométrique 
et dureté), ESTA® Kieserit peut être épandue de manière 
homogène sur de grandes largeurs avec tous les distributeurs 
de fertilisants récents.

	• Convient parfaitement pour la fabrication de fertilisants de  
mélange.

	• Est un produit naturel utilisable en Agriculture Biologique 
selon les règlements UE 2018/848 et UE 2021/1165. Les 
certificats sont disponibles sur demande.

PFC 1(C)(I)(a)(ii)
ENGRAIS MINÉRAL (MgO, SO3) (25+52)

25 % MgO		 oxyde de Magnésium soluble dans l’eau (= 15,1% Mg) 
52 % SO3		  trioxyde de Soufre soluble dans l’eau (= 20,8 % S)

52
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PFC 1(C)(I)(a)(ii)
ENGRAIS MINÉRAL (MgO, SO3) (25+52)

25 % MgO		 oxyde de Magnésium soluble dans l’eau (= 15,1% Mg) 
52 % SO3		  trioxyde de Soufre soluble dans l’eau (= 20,8 % S)

ESTA® Kieserit  
Le fertilisant riche en Magnésium et en Soufre

	• De nombreux sols sont par nature pauvres en Magnésium, 
notamment les sols légers et les sols acides. Les sols à pH 
élevé présentant de fortes concentrations en Calcium freinent 
la disponibilité du Magnésium dans la solution du sol. Dans 
ces conditions, la solubilité d'ESTA® Kieserit, indépendante 
du pH, garantit une alimentation optimale des plantes en 
Magnésium.

Carence en Magnésium sur le maïs

Carence en Magnésium sur la vigne

Carence en Magnésium sur le colza

Épandeur : Amazone ZA-TS disque TS3 à 900 tr/min 
Coefficient de variation (Vk) : 5,2 %

© K+S Minerals and Agriculture GmbH

	• La forte réduction des retombées atmosphériques 
soufrées et l’utilisation de fertilisants à faible 
teneur en Soufre entraînent, dans de nombreuses  
régions, une carence en Soufre. Parce qu'elle est hautement 
concentrée en Soufre, ESTA® Kieserit peut corriger 
efficacement cette carence. De plus, une alimentation 
satisfaisante de la plante en Soufre valorise les apports 
d'Azote apporté et permet une efficience optimale des 
fertilisants. 

120

100

5

0
-30 -20 -10 0 10 20 30-40 40

Largeur de travail : 48 m

Courbe de répartition transversale d'épandage pour l'ESTA® Kieserit à 48 m
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•	 	Les excellentes propriétés d’ESTA® Kieserit (assimilabilité 
rapide et durable par la plante, efficacité indépendante 
du pH) permettent une utilisation polyvalente en grandes 
cultures, cultures fourragères et maraîchage.

•	 En raison de ses bonnes propriétés granulométriques,  
ESTA® Kieserit granulée s’utilise aussi bien comme fertilisant 
simple que pour la fabrication de fertilisants de mélange dit 
de ’’bulk-blending’’.

•	 	Pour la fertilisation des sols pauvres en Magnésium, son 
application est recommandée en automne sur les chaumes, 
avant le travail du sol. Sur les sols légers, ESTA® Kieserit doit 
toujours être épandue au printemps (150 à 200 kg/ha).

•	 	Pour une fumure localisée sur le maïs, ESTA® Kieserit granulée 
est positionnée en même temps que les fertilisants NP.

Recommandations d’utilisation
Lors du calcul de la quantité d’ESTA® Kieserit à appliquer, les 
facteurs suivants doivent être pris en compte :
•	 	Les besoins en Magnésium et en Soufre des cultures ou de 

la rotation.
•	 	La dynamique de ces deux éléments nutritifs dans le sol.
•	 ESTA® Kieserit s’utilise aussi bien pour l’amélioration de 

la fertilité des sols pauvres en Magnésium que pour la 
fertilisation régulière des cultures exigeantes en Magnésium 
et en Soufre.

•	 Information : les fertilisants potassiques Korn-KALI®, 
PatentKALI® et Magnesia-Kainit®, contiennent du Magnésium 
et du Soufre sous forme sulfate issus de la kiesérite.

ESTA® Kieserit
Les différentes possibilités d’utilisation
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ESTA® Kieserit : Recommandations d'utilisation pour différentes cultures

Les valeurs données ne tiennent pas compte d'une éventuelle fertilisation organique et prennent pour 
hypothèse une teneur en Magnésium du sol de niveau moyen.

Culture Ojectif de rendement Recommandations
ESTA®Kieserit (kg/ha)

Betterave sucrière 85 t/ha 150 – 200

Blé (paille exportée) 80 q/ha 100 – 150

Colza 40 q/ha 150 – 200

Luzerne 13 t MS/ha 150 – 200

Maïs grain irrigué 120 q/ha 100 – 150

Maïs grain non irrigué 90 q/ha 75 – 100

Orge Printemps (paille exportée) 70 q/ha 100 – 150

Pomme de Terre 45 t/ha 120 – 200

Prairie fauchée 8 t MS/ha 75 – 100

Prairie pâturée 7 t MS/ha 75 – 100

Tournesol 35 q/ha 100 – 200

Évolution des retombées atmosphériques en équivalent SO3 en France (source CITEPA avril 2017)
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La formule gagnante
Pour une qualité optimale

PatentKALI®

	• Est un fertilisant potassique à fortes teneurs en  
Magnésium et en Soufre. Les éléments nutritifs sont tous 
sous forme sulfate, solubles dans l’eau et donc directement 
assimilables par la plante. Ratio K2O / MgO de 3 sur 1.

	• À la différence de nombreux autres fertilisants magnésiens, 
le Magnésium contenu dans PatentKALI® provient à 100 % 
du minéral naturel de kiesérite (MgSO4 · H2O).

•	 Agit indépendamment du pH du sol et est ainsi utilisable 
dans toutes les situations.

•	 La plage granulométrique permet un épandage régulier 
même sur des grandes largeurs.

•	 Avec une forte concentration en Soufre (44 %  SO3), 
PatentKALI® est particulièrement adapté aux plantes à 
fort besoin (colza, tournesol, différentes variétés de choux, 
oignons, poireaux, etc.). L'apport de Soufre optimise la 
valorisation de l’Azote par les plantes.

	• Est un produit naturel utilisable en Agriculture Biologique 
selon les règlements UE 2018/848 et UE 2021/1165. Les 
certificats sont disponibles sur demande.

PFC 1(C)(I)(a)(i) 
ENGRAIS MINÉRAL K2O (MgO, SO3), 30 (+10+44) 

30	 % K2O	 oxyde de Potassium soluble dans l’eau (= 24,9 % K) 
10  % MgO	 oxyde de Magnésium soluble dans l’eau (= 6 % Mg) 
44  % SO3	 trioxyde de Soufre soluble dans l’eau (= 17,6 % S)
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PatentKALI®, garant de récoltes de qualité 

•	 Le Potassium, le Magnésium et le Soufre ont une forte 
influence sur la qualité des récoltes. Ils déterminent 
des fonctions enzymatiques importantes et favorisent 
particulièrement la synthèse protéique, la formation de 
glucides et la production de vitamine A.

•	 Un apport suffisant de ces éléments nutritifs assure des 
niveaux élevés de rendement et qualité, conforme aux 
exigences du marché.

•	 La réduction significative des émissions de Soufre dans 
l’atmosphère entraîne, pour certaines cultures, de graves 
carences en Soufre, que seule une fertilisation soufrée 
adaptée peut corriger. PatentKALI® prévient les carences 
en Soufre grâce à une teneur garantie en Soufre de 44 %, 
sous forme directement assimilable par la plante.

•	 Une teneur en chlorure extrêmement faible et un indice de 
salinité faible font de PatentKALI® le fertilisant des cultures 
sensibles au chlorure.

Utilisations de PatentKALI®
	• PatentKALI® est tout particulièrement indiqué pour 
la fertilisation des pommes de terre féculières et de 
transformation, des légumes, des fruits, de la vigne, des 
tournesols et d’autres cultures spéciales.

	• Sur les pommes de terre de transformation et de 
consommation, PatentKALI® améliore la qualité (réduction 
du noircissement interne, meilleure aptitude au stockage, 
propriétés gustatives). Sur les pommes de terre de fécule, il 
améliore le rendement en amidon.

	• Dans les cultures fruitières et maraîchères, (beaucoup de 
plantes maraîchères sont sensibles au chlorure), ainsi qu'en 
viticulture, PatentKALI® est avant tout utilisé pour ses effets 
positifs sur la qualité en couvrant les besoins en Potassium 
et Magnésium des plantes.

	• PatentKALI® est utilisé dans la culture de sapins de Noël 
parce qu’il améliore sensiblement la couleur vert-aiguille 
de sapin.

La fertilisation potassique avec PatentKALI® augmente le 
rendement en tubercules et en amidon des pommes de 
terre

sans PatentKALI®

Grâce à une fertilisation potassique adaptée aux besoins, 
le noircissement interne est fortement réduit.

avec PatentKALI®

 Fertilisation 
potassique 
K2O (kg/ha)

Rendement en 
tubercules 

(t/ha)

Rendement en 
amidon 

(t/ha)

0 29,6 6,8

100 41,0 8,4

200 44,5 9,0

300 47,0 9,1

Grâce à une teneur plus forte en Potassium 
dans le tubercule, le noircissement interne  
est considérablement réduit
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  Noircissement interne (%) 
  Teneur en Potassium du tubercule (%)

K2O (kg/ha)

5,7

0,8
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Période d’épandage
	• PatentKALI® peut être utilisé sur toutes les cultures jusqu’à 
peu de temps avant les semis ou les plantations. Une fumure 
de couverture est également possible.

	• Pour les sols légers, PatentKALI® doit toujours être épandu 
au printemps.

Recommandations sur la fertilisation
Lors du calcul de la quantité de PatentKALI® à appliquer, les 
facteurs suivants doivent être pris en compte :
	• La teneur en Potassium et en Magnésium et la disponibilité 
de ces deux éléments nutritifs dans le sol.

	• Le besoin en Potassium et en Magnésium des cultures ou 
la rotation.

	• Les exigences de certaines cultures en termes de 
macronutriments (comme le besoin en Magnésium des 
pommes de terre et le besoin en Soufre de certaines variétés 
de choux).

	• Les quantités d'éléments nutritifs apportées par la fertilisation 
organique.

Le tableau ci-contre indique, pour les types de culture cités, 
les valeurs qui servent de référence pour la fertilisation, sans 
tenir compte de la fertilisation organique et en prenant pour 
hypothèse une teneur moyenne en Potassium dans le sol.

PatentKALI® : Recommandations d'utilisation

Culture
Objectif 

de
rendement 

Recomman-
dations

PatentKALI® 
(sol moyenne-
ment pourvu)

kg/ha

Arbres fruitiers 200 – 400
Blé (pailles exportées) 80 q/ha 350 – 450
Colza 40 q/ha 150 – 175
Légumes de plein champ 200 – 350
Luzerne 13 t MS/ha 1200 – 1400
Pomme de terre 45  t/ha 550 – 650
Soja 40 q/ha 350 – 400
Tournesol 35q/ha 150 – 200
Vigne 200 – 500
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Les sulfates de Potassium
d'origine naturelle

KALISOP® Gran et KALISOP®  Premium

	• Potassium et Soufre totalement solubles dans l'eau et donc 
rapidement assimilables par les plantes.

	• Exempts de métaux lourds.
	• Choix idéal pour les cultures sensibles au chlorure.
	• Améliorent le rendement et la qualité des productions  
en raison d’une plus grande résistance à la sécheresse  
et d’une meilleure efficience de l’eau dans la plante.

	• Sont des produits naturels utilisables en Agriculture 
Biologique selon les règlements UE 2018/848 et UE 
2021/1165. Les certificats sont disponibles sur demande.

KALISOP®  Premium
	• Granulés plus durs et ronds qui améliorent la  
largeur et la qualité d’épandage.

	• Convient parfaitement pour la fabrication de fertilisants de 
mélange.

PFC 1(C)(I)(a)(i) 
ENGRAIS MINÉRAL K2O (SO3), 50 (+44) 
faible teneur en  Chlore

50 % K2O  	oxyde de Potassium soluble dans l’eau (= 41,5 % K) 
44 % SO3	 trioxyde de Soufre soluble dans l’eau (= 17,6 % S)
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Courbe de répartition transversale d’épandage pour le KALISOP® Gran à 40 m

KALISOP® – Parfaitement adapté aux cultures  
exigeantes en Potassium et en Soufre

	• Cultures oléagineuses
	• Cultures légumières : alliacées, brassicacées …
	• Cultures fourragères : luzerne, graminées fourragères
	• Les cultures sensibles à la salinité des sols
	• Pommier, poirier, abricotier, pêcher, oranger, fruits rouges, 
carotte, laitue, oignon, haricot …

120

100

80

50

0
-30 -20 -10 0 10 20 30

Épandeur : Amazone ZA-TS disque TS3 á 900 tr/min 
Coefficient de variation (Vk) : 4,2 %

KALISOP® – Parfaitement adapté aux  
cultures sensibles au chlorure

	• Petits fruits rouges
	• Tabac
	• Vigne
	• Pommes de terre
	• Lin

Largeur de travail : 40 m

61
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•	 	La plupart des cultures fruitières et maraîchères sont 
sensibles à un apport élevé en chlorure, en particulier lors 
de la germination et de la croissance juvénile. Les cultures les 
plus sensibles au chlorure sont notamment : le tabac, les fruits 
rouges, les fruits à noyau, la vigne, les haricots, la pomme de 
terre, le lin, le concombre, le melon, les oignons, la salade, 
les légumes primeurs, les cultures sous serre, les conifères, 
les fleurs et les plantes ornementales. KALISOP®  contient 
très peu de chlorure.

•	 KALISOP® est utilisé avec succès dans la culture des pommes 
de terre féculières. Le transfert des assimilats des feuilles 
jusqu’au tubercule peut s’effectuer sans encombre, puisque 
KALISOP®  ne contient qu’un très faible pourcentage de 
chlorure. Par conséquent, le rendement potentiel en pommes 
de terre peut être pleinement atteint avec des teneurs en 
amidon équivalentes.

•	 Dans les cultures intensives sous serre et en plein air, en 
fonction du bilan hydrique, des fortes concentrations en sel 
peuvent apparaître dans la solution du sol. Des problèmes de 
croissance et des pertes de rendement en sont souvent les 
conséquences. Dans ces circonstances, KALISOP®  constitue 
le fertilisant potassique idéal, en raison de son faible indice 
de salinité.

Culture KALISOP®  (kg/ha)

Chou 400 – 800

Colza 100 – 150

Concombre/melon 200 – 400

Fruit, fruit rouge 300 – 500

Houblon 200 – 300

Lin fibre 150 – 200

Poivron 200 – 300

Pomme de terre, Légumes 350 –450

Tabac 200 – 400

Tomate 300 – 600

Vigne 100 – 300

Indice de salinité de différents fertilisants potassiques

KALISOP®  
pour les cultures sensibles au chlorure

In
di

ce
 d

e 
sa

lin
ité
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116,6

73,6

46,3

Sulfate de 
Potassium

(K2SO3)

Nitrate de  
Potassium

(KNO3)

Chlorure de 
Potassium

(KCl)

© K+S Minerals and Agriculture GmbH

KALISOP®  : Recommandations d'utilisation
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KALISOP®  pour des cultures fruitières, maraîchères et 
de tabac de qualité optimale
Le Potassium et le Soufre contenus dans KALISOP® sont 
des facteurs déterminants pour l’amélioration de la qualité. 
Ces éléments nutritifs jouent un rôle prépondérant dans le 
métabolisme végétal, en particulier dans la synthèse du sucre 
et de l’amidon, la formation des protéines, le transport des 
substances et l’activation des enzymes.

Exhausteur de goûts et de couleurs
Avec KALISOP®, la couleur des fruits et des légumes est plus 
appétissante. La teneur en sucre et l’acidité sont plus élevées 
et les arômes plus prononcés. Les fruits destinés à la vente 
sont ainsi plus attractifs.

Meilleure qualité de stockage et de transformation
KALISOP® augmente la résistance des tissus végétaux, ainsi 
les fruits et légumes récoltés résistent beaucoup mieux au 
stockage et au transport, en conséquence ils sont mieux 
adaptés à la transformation et à la conservation.

Qualité optimale dans la culture du tabac
KALISOP® améliore les caractéristiques externes comme 
la taille, le poids spécifique et la couleur des feuilles, et il 
augmente la résistance aux maladies. La faible teneur en 
Chlore assure une longue durée de combustion du tabac. 

De plus, associé à des fertilisants simples à base d’Azote, 
KALISOP® permet une combinaison optimale des apports 
en Potassium et en Azote. 

KALISOP®  pour un apport en Soufre
	• La forte réduction des retombées atmosphériques de Soufre 
et l’utilisation continue de fertilisants hautement concentrés 
à faible teneur en Soufre provoquent, dans certaines régions, 
une sous-alimentation des plantes en Soufre.

	• Une carence en Soufre provoque des symptômes similaires 
à ceux d’une carence en Azote, essentiellement des 
décolorations foliaires sur les feuilles les plus jeunes. 

	• La forte concentration en Soufre de KALISOP® permet de 
couvrir les besoins en Soufre des cultures les plus exigeantes 
(colza, tournesol, choux, oignons, poireaux, etc.). 

	• Un apport satisfaisant en Soufre optimise la valorisation de 
l’Azote par la plante.

	• KALISOP® contient du Soufre sous forme de sulfate 
entièrement soluble dans l’eau et rapidement assimilable 
par la plante. Une fertilisation à base de sulfate de Potassium 
n’a aucune incidence sur le pH du sol.

Pour toutes vos cultures spéciales
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Pour une herbe riche 
Pour une culture fourragère appétente

SodiKALI® MAG Chlorure de Potassium et sulfate de 
Magnésium enrichi en Sodium
•	 Apporte une fertilisation équilibrée en Potassium, 

Magnésium, Soufre et Sodium, pour des productions 
fourragères appétentes mieux valorisées par le troupeau

•	 Est complémentaire des apports organiques.

PFC 1 (C)(I)(a)(i) 
ENGRAIS MINÉRAL K2O (Na2O), 30 (+27)

30	 % K2O	 oxyde de Potassium soluble dans l’eau (= 24,9 % K) 
27	 % Na2O	 oxyde de Sodium soluble dans l'eau (= 20,0 % Na)

PFC 1 (C)(I)(a)(i) 
ENGRAIS MINÉRAL K2O (MgO, SO3, Na2O), 30(+2,5+5,5+18)

 34 % K2O    oxyde de Potassium soluble dans l’eau (= 28,2 % K) 
2,5 % MgO  oxyde de Magnésium soluble dans l’eau (= 1,5 % Mg) 
5,5 % SO3 	  oxyde de Soufre soluble dans l’eau (= 2,2 % S) 
 18 % Na2O  oxyde de Sodium soluble dans l’eau (= 13,3 % Na)

SodiKALI
MAG

SodiKALI® Chlorure de Potassium enrichi en Sodium
•	 Composant idéal des fertilisants de mélange enrichi en 

Sodium.

SodiKALI® et SodiKALI® MAG 
•	 Produits granulés en Alsace permettant une bonne régularité 

d'épandage en grande largeur
•	 Contiennent des éléments nutritifs totalement solubles et 

rapidement assimilables par les plantes
•	 Permettent la régulation de l’eau dans la plante et une meilleure 

résistance à la sécheresse
•	 Favorisent la tenue des tiges
•	 Grâce au Sodium, ils confèrent une meilleure appétence, les 

fourrages seront mieux valorisés par les animaux
•	 Permettent une meilleure conservation des fourrages et de leur 

qualité nutritive
•	 	Sont des produits naturels utilisables en Agriculture Biologique 

selon les règlements UE 2018/848 et UE 2021/1165. Les certificats 
sont disponibles sur demande.
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SodiKALI® et SodiKALI® MAG
De la mine à l'animal
Des exportations en Sodium à ne pas négliger

Comparaison des mobilisations et des teneurs potassiques et sodiques sur une culture de graminées fourragères 
(rendement 6 t/ha de matière sèche) - Source K+S

Apport en éléments 
fertilisants en kg/ha

T1 T2 T3

K2O 0 186 93

Na2O 0 0 100

	• Dans cet essai, on remarque que les éléments Potassium et 
Sodium sont interdépendants au niveau des plantes.

	• Si le Potassium assure principalement le rendement, c’est 
le Sodium qui favorise l’appétence et la bonne valorisation 
du fourrage par les animaux.

	• Pour un rendement de 8 à 10 t de MS/ha, un apport annuel 
de 30 à 50 kg/ha de Na2O est nécessaire.
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Pour une herbe riche 
Pour une culture fourragère appétente

Magnesia-Kainit®
	• Est un sel brut potassique extrait de nos mines contenant 
de la kiesérite. Tous les éléments nutritifs sont solubles dans 
l’eau et directement assimilables par la plante.

	• Est un fertilisant spécial pour prairies et pâturages contenant 
9 % de K2O. Le principal atout de ce fertilisant réside dans 
sa teneur en Magnésium et en Soufre, ainsi qu’en Sodium, 
essentiel dans la nutrition animale.

	• Complément idéal à l'apport de fertilisants organiques issus 
de l'exploitation.

	• 	Contient 9 % de Soufre et contribue ainsi à une utilisation 
efficace de la fertilisation azotée.

	• 	Est un produit naturel utilisable en Agriculture Biologique 
selon les règlements UE 2018/848 et UE 2021/1165. Les 
certificats sont disponibles sur demande.

PFC 1 (C)(I)(a)(i) 
ENGRAIS MINÉRAL K2O (MgO, Na2O, SO3),9(+4+34+9)

  9  % K2O	  oxyde de Potassium soluble dans l’eau (= 7,4 % K) 
  4  % MgO	  oxyde de Magnésium soluble dans l’eau (= 2,4 % Mg) 
34 % Na2O   oxyde de Sodium soluble dans l'eau (= 25,2 % Na) 
  9  % SO3	  anhydride sulfurique soluble dans l’eau (= 3,6 % S)
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	• Une carence en Magnésium dans la ration alimentaire des 
vaches peut entraîner la redoutée tétanie d’herbage et une 
production laitière insatisfaisante. Il faut donc assurer un 
apport en Magnésium adapté pour les plantes et les animaux 
par le biais d’une fertilisation magnésienne avec Magnesia-
Kainit®.

	• Une carence en Sodium peut provoquer des problèmes de 
fertilité, entraîner une perte d’appétit, une perte de poids et 
une diminution de la production laitière. Les symptômes de 
cette carence sont un pelage hirsute et une allotriophagie 
prononcée. Une fertilisation régulière avec Magnesia-
Kainit® augmente la teneur en Magnésium et en Sodium 
des aliments de base et contribue de manière efficace à 
l’apport en minéraux nécessaire aux animaux.

	• L’apport de compléments alimentaires riches en Sodium 
(mélanges de sels minéraux), de sel brut ou la pose de 
pierres à lécher ne peuvent à eux seuls assurer un apport en 
Sodium suffisant et équilibré. Seul l’apport en sels minéraux 
contenus dans les aliments de base répond efficacement 
aux besoins.

	• Afin de couvrir les besoins quotidiens des vaches laitières 
en Magnésium et en Sodium, environ 2 g de Mg et 2 g de 

Na par kg de matière sèche (MS) sont nécessaires dans les 
aliments de base. Selon des études, dans de nombreuses 
régions les teneurs moyennes en Magnésium et en Sodium 
présentes dans les pâturages sont insuffisantes ; elles sont 
seulement de 1,3 à 1,5 g Mg/kg MS et de 0,1 à 1,0 Na/kg MS.

	• Des tests et des observations ont montré que, sur différentes 
prairies fertilisées, les animaux préfèrent toujours pâturer 
l’herbe sur laquelle a été apportée une fertilisation sodique.

	• Le Sodium améliore l'appétance de l’aliment (fourrage 
vert, foin, ensilage) ; les aliments sont mieux valorisés par 
le troupeau. 

	• Une plus grande absorption alimentaire se traduit par une 
augmentation de production allant jusqu’à 2 l de lait par jour 
sans consommation supplémentaire d’aliments concentrés.

	• Des teneurs élevées en Magnésium et en Sodium sont 
nécessaires, particulièrement à la première pousse de 
l’herbe, mais elles sont généralement assez faibles. C’est 
pourquoi une fertilisation des pâtures dès la première pousse 
est déterminante.

Magnesia-Kainit®
Pour l’amélioration de la qualité du fourrage 

Influence d’une fertilisation sodique sur la teneur en Sodium de 
l’herbe et sur le niveau d’absorption de matière sèche

Source : Chiy et al. 1993 · Université d’agriculture et de sylviculture, Bangor, pays de Galles

Fertilisation  
Magnesia-Kainit®

aucune faible moyenne élevée

Absorption de MSTeneur en Sodium de l’herbe
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Les fertilisants 
qui s'adaptent aux besoins de vos cultures

ENGRAIS MINÉRAL À MACROÉLÉMENTS (PK,NK,NP, NPK)
ET ÉLÉMENTS SECONDAIRES (MgO, SO3, Na2O, CaO) et 
OLIGOÉLÉMENTS

Fabriqué à Wittenheim, Alsace

Les formules complètes et personnalisées avec :

NOVAGRO®: Améliore la qualité de vos rendements

•	 Équilibre nutritionnel adapté aux besoins des plantes
	•     Améliore la rentabilité de vos cultures
	•     Permet une valorisation optimale des éléments nutritifs 

par les plantes

De l'Azote pour assurer le rendement, stimuler le démarrage et la pousse 
des feuilles.

Du Phosphore pour améliorer la production d'énergie et stimuler le déve-
loppement des racines.

Du Potassium pour améliorer la qualité, réguler la transpiration et favori-
ser la tenue des tiges.

Du Soufre sous forme sulfate pour stimuler la photosynthèse, améliorer 
l'efficience de l'Azote et produire des acides aminés.

Du Calcium pour améliorer la valorisation des 
éléments nutritifs par la plante et augmenter la 
résistance des tissus.

Du Sodium pour améliorer l'appétence des four-
rages et stimuler le métabolisme des ruminants.

Des oligoéléments pour stimuler les métabo-
lismes généraux dans la plante et améliorer 
l'utilisation des glucides.

Du Magnésium pour stimuler la photosynthèse, favoriser les transferts 
des sucres vers les racines et les grains.
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5 gammes spécifiques pour plus de 
possibilités :

Une gamme de solutions innovantes pour optimiser l’efficacité de l’Azote apporté2 
	• 	     2 formes d’Azote disponibles (uréique et ammoniacale)
	•      Additifs technologiques pour limiter les pertes d’Azote dans l’atmosphère

NX

NOVAGRO

PEARL

NOVAGRO

NSR

NOVAGRO

Une gamme de solutions innovantes pour une libération progressive de l’Azote
	•      Apporte de l’Azote uréique, ammoniacal ou nitrique avec inhibiteur de nitrification
	•      Permet une libération prolongée de l’Azote dans le temps
	•      Permet une valorisation optimale des éléments nutritifs par les plantes

Une gamme de solutions innovantes pour améliorer la qualité des productions fourragères 
•      Complémentarité des éléments nutritifs pour améliorer le rendement Apports de Sodium pour des fourrages de qualité       	
        et mieux valorisés par le troupeau
	•      Apports de Sodium pour des fourrages de qualité et mieux valorisés par le troupeau

Deux gammes de solutions innovantes pour des épandages réguliers et homogènes
	•      Tous les granulés sont de forme ronde pour une parfaite homogénéité d’épandage
	•      Le Potassium contenu dans NOVAGRO® PEARL est sous forme Chlorure (Roll-KALI)
	•      Le Potassium contenu dans NOVAGRO® PEARL SK est sous forme Sulfate (PatentKALI®– KALISOP® Premium) pour       	
     toutes les cultures exigeantes en Soufre ou sensibles au Chlore.

Simplicité d’utilisation

	•     Azote, Phosphore, Potassium, Magnésium, Soufre en un seul apport
	•     Formules possibles avec ou sans Calcium
	•     Formules possibles avec ou sans Sodium
	•     Formules possibles avec ou sans oligoéléments 

Qualités agronomiques des matières premières sélectionnées

	• 	 Éléments fertilisants très solubles et rapidementassimilables par les plantes
•	 Conditionnement possible en vrac, en big-bags ou en sacs 25 kg  

NOVAGRO®: Améliore la qualité et le rendement de vos cultures

	• Équilibre nutritionnel adapté aux besoins des plantes
	•      Améliore la rentabilité de vos cultures 
	•      Permet une valorisation optimale des éléments nutritifs par les plantes
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Quelques règles pour un épandage régulier et précis 

Un épandeur en bon état et bien réglé
•	 Adapter la largeur d’épandage aux propriétés des fertilisants
•	 Se référer aux tables de réglage du constructeur pour le type d’épandeur et le fertilisant concernés
•	 Adapter si besoin les réglages selon les conditions climatiques
•	 Contrôler le débit et la répartition au champ lors de l’exécution du chantier

Des conditions d’application favorables à un épandage de qualité
•	 Un temps sec, l’humidité peut influer sur la qualité des fertilisants  (coulabilité...)
•	 Un sol porteur, un trop fort patinage biaise la vitesse d’avancement
•	 Une absence de vent afin d’obtenir une nappe d’épandage régulière entre chaque passage

Les fertilisants sont sensibles à leur environnement (humidité, température) et à leur manipula-
tion. De mauvaises conditions de stockage ou pratiques de manutention peuvent dégrader les 
caractéristiques granulométriques des fertilisants, altérer leur qualité et donc affecter la régularité 
de l’épandage.

Produits vracs
•	 Stocker impérativement dans un bâtiment couvert et sec, avec sol étanche
•	 Bâcher rapidement le tas pour éviter la prise d’humidité au contact de l’air
•	 Manipuler le fertilisant sans rouler sur le produit pour ne pas l’écraser

Produits ensachés
•	 Stocker les fertilisants de préférence sous abri,  un stockage en plein air est possible en cas de courte 

durée, pour des palettes houssées ou des big-bags recouverts d’une bâche bien arrimée
•	 Isoler les sacs ou big-bags du sol par des palettes pour empêcher toute prise d’humidité et les écarter 

des murs
•	 Stocker sur 2 hauteurs au maximum et en quinconce pour assurer la stabilité des big-bags
•	 Soulever les big-bags par l’anse avec une fourche sans angle coupant.
•	 Toujours ouvrir les big-bags avec une lame en découpant suivant les pointillés, au dessus de l’épandeur 

et en se plaçant de côté

Stockage et manutention : conseils 
pour préserver la qualité des engrais 
K+S et pour votre sécurité
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FERTILISATION FOLIAIRE 
& FERTIGATION

NOTRE 
GAMME 
SOLUBLE
POUR 

Produit K2O (%) MgO (%) SO3 (%) Autres éléments nutritifs  
(%)

– 16 32,5 –
Notre spécialité foliaire 
à base de Magnésium et 
Soufre pour toutes cultures

– 15 31 0,9 B, 1 Mn Notre spécialité pour les 
plantes sarclées

– 13,5 34,5 4 Mn, 1 Zn Notre spécialité pour les 
céréales à paille et le maïs

– 12,6 25 4 B
Notre spécialité pour le 
colza, le tournesol et les 
betteraves sucrières

60 – – – Notre spécialité potassique 
pour la fertigation

52 – 45 –
Notre spécialité foliaire à 
base de Potassium et Soufre 
pour toutes les cultures

73
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Magnésium et Soufre
Pour de meilleures récoltes

epsoTOP®
	• Est un fertilisant magnésien et soufré, à action rapide pour 
application foliaire. Les éléments nutritifs sont entièrement 
solubles dans l’eau et sous forme sulfate (MgSO4 · 7 H2O).

	• Se dissout très rapidement dans l’eau et ne forme pas 
de résidu. Il peut donc parfaitement s’appliquer avec un 
pulvérisateur en tant que fertilisant foliaire.

	• Permet de satisfaire les besoins de la plante dans les phases 
de croissance intense, dans les situations de moindre 
disponibilité en nutriments dans la solution du sol ou dès 
l'apparition de symptômes de carences.

	• Est miscible avec la plupart des produits de protection 
des plantes. Veuillez cependant respecter les consignes 
d'utilisation fournies par les fabricants.

	• Est rapidement absorbé par les feuilles permettant un haut 
niveau d’efficacité.

	• Est utilisable en fertigation comme source de  
Magnésium pour l’élaboration de solutions nutritives 
(notamment en cultures sous serre).

	• Est un produit naturel utilisable en Agriculture Biologique 
selon les règlements UE 2018/848 et UE 2021/1165. Les 
certificats sont disponibles sur demande.

PFC 1 (C)(I)(a)(ii) 
ENGRAIS MINÉRAL (MgO, SO3) (16+32,5)

   16 % MgO    oxyde de Magnésium soluble dans l’eau (=9,6 % Mg) 
32,5 % SO3	 trioxyde de Soufre soluble dans l’eau  (=13 % S)
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Le Magnésium
	• Joue un rôle important dans l’obtention d’un haut rendement et d’une qualité optimale.
	• 	En tant qu’atome central de la chlorophylle, il est essentiel pour une photosynthèse efficace et assure un haut niveau de 
rendement.

	• Joue un rôle important dans le métabolisme énergétique, protidique et glucidique indispensable au stockage des assimilats 
pour des récoltes de qualité.

	• 	Une carence en Magnésium apparaît souvent lors de la phase de croissance intense des cultures. Ces situations temporaires 
de carence en Magnésium peuvent être corrigées rapidement et avec succès grâce à une fertilisation foliaire avec epsoTOP®.

Le Soufre
	• Doit être davantage pris en compte dans la fertilisation, en raison de la forte diminution des retombées atmosphériques.
	• 	Est absorbé en tant que sulfate directement par voie racinaire ou foliaire.
	• 	Joue un rôle majeur dans le métabolisme protidique et permet une meilleure valorisation des apports d’Azote.

Carence en Magnésium sur le blé d’hiver

Carence en Soufre sur le colza

Carence en Magnésium sur les betteraves
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Blé
Deux phases critiques de croissance du blé déterminent les 
périodes d’application d’epsoTOP® : le début de la montaison, 
stade durant lequel des symptômes de carence en Magnésium 
apparaissent souvent, et le stade de la maturation et formation 
des grains. Afin de maintenir le plus longtemps possible les 
feuilles vertes, et donc d’assurer la photosynthèse, de fortes 
teneurs en Magnésium et en Soufre sont indispensables.

Colza
Les brassicacées sont l'espèce qui réagit le plus et de manière 
la plus visible aux carences en Magnésium et en Soufre. Pour 
couvrir les besoins en Magnésium et en Soufre du colza, une 
fertilisation foliaire répétée avec epsoTOP® est nécessaire de 
la phase montaison à la floraison.

Betterave
Une fertilisation foliaire avec epsoTOP® dès la fermeture des 
rangs est très efficace, à la fois sur le rendement et sur la qualité. 
Elle permet notamment un déroulement optimal du métabo-
lisme de l’Azote, qui se traduit par une amélioration quantitative 
et qualitative.

Pomme de terre
C’est lors de la tubérisation et de la croissance du tubercule 
(parallèlement à la phase de floraison) que la pomme de terreat 
le plus besoin de Magnésium et de Soufre. L’apport foliaire 
permet une photosynthèse durable, évitant ainsi les carences 
lors de la formation du tubercule.

epsoTOP® : fertilisant foliaire polyvalent
Utilisable pour toutes les cultures 

Houblon
L’apport d’epsoTOP® s’effectue avant ou lors de la floraison, as-
sociée aux applications de produits de protection des plantes. 
Elle doit être répétée lors de la phase de cônaison (3 à 4 se-
maines après la floraison), période où le besoin en Magnésium 
et en Soufre est le plus élevé.

Asperge
Le feuillage vert de l’asperge stocke les substances de réserve 
pour le printemps et détermine ainsi le rendement de l’année 
suivante. Une carence en Magnésium provoque rapidement 
le jaunissement et le dessèchement du feuillage, diminuant 
ainsi le stockage des substances de réserve. Une ou plusieurs 
applications d’epsoTOP® peuvent éviter la carence.

Conifère
Les conifères (sapins, épicéas, etc.) subissent souvent une dé-
coloration des aiguilles. Cette décoloration, causée par une 
carence en Magnésium, va de vert clair à marron, en passant 
par jaune. Des applications successives d'epsoTOP® corrigent 
rapidement et efficacement ce phénomène.

Quantité : 50 kg d’epsoTOP®/ha. En raison de la surface foliaire 
réduite des plants d’asperge, la concentration en epsoTOP® 
peut être portée à 10 % (10 kg d’epsoTOP® pour 100 l d’eau).
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 Cultures Dose conseillée (solution 5  –  7 %) Stades d’application

Betterave 
sucrière 25 à 40 kg/ha (2 à 3 applications) De 8 feuilles à fin juillet début août

Céréales à paille 25 kg/ha (2 à 7 applications) De épi 1 cm à épiaison

Colza 25 à 40 kg/ha (2 à 3 applications) De début entre noeuds jusqu'à l'apparition des 
boutons floraux

Légumes de  
plein champ 25 à 40 kg/ha (2 à 3 applications) De début de croissance active puis 1 à 2 

applications tous les 15 jours

Maïs 25 kg/ha (2 à 5 applications) De stade 4 feuilles à 8 feuilles

Pomme de terre 50 kg/ha (5 à 10 applications) De fermeture des rangs puis tous les 7-10 jours

Tournesol 25 kg/ha (2 applications) De 6-8 feuilles à apparition  des boutons floraux

Vigne 25 à 40 kg/ha  (2 à 3 applications) De boutons floraux agglomérés à nouaison
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Le fertilisant foliaire
Riche en Bore et en Manganèse 

epsoMICROTOP®
	• Est un fertilisant foliaire à action rapide contenant du 
Magnésium et du Soufre avec un complément en Bore et  
Manganèse. 

	• Comble les besoins en oligoéléments dans les périodes de 
croissance intense.

	• Peut être immédiatement et complètement absorbé par les 
feuilles.

	• Prévient et corrige efficacement les carences en Magnésium, 
Soufre, Bore et Manganèse durant la croissance.

	• Agit indépendamment du pH du sol, puisque les éléments 
nutritifs sont absorbés directement par la feuille.

	• Permet d’assurer une fertilisation d’entretien en Bore et  
Manganèse, en complément du Magnésium et du Soufre.

	• Adapté aux cultures exigeantes en Bore, comme le colza, la 
betterave, la pomme de terre ou le tournesol.

	• Est un produit naturel utilisable en Agriculture Biologique 
selon les règlements UE 2018/848 et UE 2021/1165. Les 
certificats sont disponibles sur demande.

PFC 1 (C)(I)(a)(ii) 
ENGRAIS MINÉRAL avec Micronutriments  
(MgO, SO3) (15+31) +1 %Mn +0,9 % B

 15	 % MgO	oxyde de Magnésium soluble dans l’eau (= 9 % Mg) 
 31	 % SO3	 trioxyde de Soufre soluble dans l’eau (= 12,4 % S) 
0,9	 % B	       	Bore soluble dans l’eau   
   1	 % Mn	 Manganèse soluble dans l’eau  
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Carence en Magnésium sur le maïs

Carence en Bore sur les betteraves

Carence en Manganèse sur les betteraves

epsoMICROTOP® rassemble quatre éléments nutritifs 
essentiels
Le Magnésium
	• Est crucial pour le rendement et la qualité.
	• 	En tant qu’atome central de la chlorophylle, il est essentiel 
pour une photosynthèse efficace.

	• 	Joue un rôle majeur dans le métabolisme énergétique, 
protidique et glucidique, indispensable à la croissance et  
au stockage des assimilats.

	• 	Une carence en Magnésium apparaît souvent lors de phases 
de croissance intense, mais aussi en cas de temps froid, de 
sécheresse, et d’insuffisance en Magnésium disponible dans 
la solution du sol.

Le Soufre
	• Est un nutriment vital, notamment dans la synthèse protidique 
des plantes, qui optimise la valorisation de l’Azote.

	• 	La forme sulfate (SO3²
-) est la seule forme assimilée par les 

plantes (voie racinaire ou foliaire).
	• 	A de plus en plus d’importance, du fait de la forte réduction 
des retombées atmosphériques de Soufre.

Le Bore
	• Est essentiel dans le développement des parois cellulaires, 
l’équilibre hydrique et la formation d’éléments à forte teneur 
énergétique, comme le sucre et l’amidon.

	• La fertilisation en Bore soit dosée précisément en fonction 
du besoin de la plante.

	• Des symptômes de carence en Bore apparaissent souvent 
après des périodes de sécheresse, et se manifestent surtout 
par le dépérissement des pointes des feuilles, la déformation 
et le dépérissement des plus jeunes feuilles, des inhibitions 
de pousses, un épaississement des tiges, une craquelure du 
tissu et une diminution du limbe.

Le Manganèse
	• Active de nombreuses enzymes, ce qui lui confère des rôles 
multiples dans le métabolisme de la plante.

	• Est nécessaire aussi bien dans la photosynthèse que dans la 
formation des acides aminés.

	• Peu disponible dans les sols à pH élevé, en situation de 
sécheresse ou dans les sols légers et aérés. Pour y remédier, 
seules des applications foliaires agissent rapidement et 
efficacement.
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Carence en Manganèse sur le colza

epsoMICROTOP®
•	 Permet de couvrir les pics de besoins en Magnésium et en 

Soufre, ainsi que les besoins totaux en Bore et Manganèse de 
la plupart des cultures.

•	 Se dissout facilement sans former de résidu.
•	 Est miscible avec la plupart des produits de protection des 

plantes : veuillez cependant respecter les consignes d'utilisation.
•	 Est économique : avec epsoMICROTOP®, vous effectuez 

l’apport de Magnésium, Soufre, Bore et Manganèse nécessaire 
à vos cultures pour à un coût avantageux en l'associant avec 
d'autres produits de protection des plantes, sans passage 
supplémentaire.

Information
Pour couvrir les pics de besoins et lutter contre les carences 
latentes, nous recommandons généralement 25  kg/ha dans 
une concentration de 5 % (5 kg/100 l d’eau) en deux à quatre 
applications. En cas de forte carence et/ou de symptômes de 
carence visibles, les quantités peuvent être augmentées jusqu’à 
50 kg/ha, réparties en plusieurs applications.

Carence en Manganèse sur les pommes de terre

epsoMICROTOP®
Recommandations d’utilisation

 Cultures Dose conseillée (solution 5 – 7 %) Stades d’application

Betterave  
sucrière 25 à 40 kg/ha (2 à 3 applications) De 8 feuilles à fin juillet début août

Colza 25 à 40 kg/ha (2 à 3 applications) De début entre noeuds jusqu'à l'apparition des 
boutons floraux

Légumes de  
plein champ 25 à 40 kg/ha (2 à 3 applications) De début de croissance active puis 

1 à 2 applications tous les 15 jours

Pomme de terre 50 kg/ha (5 à 10 applications) De stade 4 feuilles à 8 feuilles

Tournesol 25 kg/ha (2 applications) De 6-8 feuilles à apparition des boutons floraux

Verger 25 à 40 kg/ha (2 à 3 applications)  À partir de la floraison

Vigne 25 à 40 kg/ha (2 à 3 applications) De boutons floraux agglomérés à nouaison
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Le fertilisant foliaire
Adapté à toutes les céréales

epsoCOMBITOP®
	• Est un fertilisant foliaire magnésien et soufré, complété en 
Manganèse et Zinc. Tous les éléments nutritifs sont solubles 
dans l’eau.

	• Peut être immédiatement et complètement absorbé par les 
feuilles, donc rapidement efficace.

	• Comble les besoins croissants en oligoéléments.
	• Constitue une mesure préventive pour empêcher les 
carences.

	• Permet de corriger rapidement et efficacement les carences 
en Magnésium, Soufre, Manganèse et Zinc qui peuvent 
survenir en phase de croissance intense.

	• Agit indépendamment du pH des sols, puisque les éléments 
nutritifs sont absorbés directement par les feuilles.

	• Est un produit naturel utilisable en Agriculture Biologique 
selon les règlements UE 2018/848 et UE 2021/1165. Les 
certificats sont disponibles sur demande.

PFC 1 (C)(I)(a)(ii) 
ENGRAIS MINÉRAL avec Micronutriments 
(MgO, SO3) (13,5+34,5) +4 % Mn +1 % Zn

13,5 % MgO 	 oxyde de Magnésium soluble dans l’eau (= 8,1 % Mg) 
34 ,5 % SO3		  trioxyde de Soufre soluble dans l’eau (= 13,8 % S) 
     4   % Mn 		  Manganèse soluble dans l’eau 
     1   % Zn 		  Zinc soluble dans l’eau
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En complément du Magnésium et du Soufre, le Manganèse 
et le Zinc sont particulièrement importants pour les céréales.

Le Manganèse
	• Active de nombreuses enzymes, ce qui lui confère des rôles 
multiples dans les métabolismes de la plante.

	• Est nécessaire aussi bien dans la photosynthèse, que dans 
la formation des acides aminés.

	• Peu disponible dans les sols à pH élevé, en situation de 
sécheresse ou dans les sols légers et aérés. Pour y remédier, 
seules des applications foliaires agissent rapidement et 
efficacement.

Le Zinc
	• Est un nutriment essentiel à la formation des protéines.
	• Est nécessaire à la stabilité des ribosomes.
	• Est important dans la croissance longitudinale des plantes. 
Le nanisme, l’atrophie des feuilles et la formation de taches 
sont les symptômes typiques d’une carence en Zinc. La 
carence sur blé et maïs se caractérise par des taches jaunes 
blanchâtres (initiées à la base de la feuille), qui peuvent se 
propager sous forme de bandes sur toute la feuille.

PFC 1 (C)(I)(a)(ii) 
ENGRAIS MINÉRAL avec Micronutriments 
(MgO, SO3) (13,5+34,5) +4 % Mn +1 % Zn

13,5 % MgO 	 oxyde de Magnésium soluble dans l’eau (= 8,1 % Mg) 
34 ,5 % SO3		  trioxyde de Soufre soluble dans l’eau (= 13,8 % S) 
     4   % Mn 		  Manganèse soluble dans l’eau 
     1   % Zn 		  Zinc soluble dans l’eau

Carence en Magnésium sur le seigle

Carence en Zinc sur le maïs

Carence en Manganèse sur le bléCarence en Soufre sur le blé

Sans fertilisation à base d’oligoéléments en automne : fortes pertes sur 
l’orge d’hiver

83

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S 

Fra
nce

	K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S 

Fra
nce

	K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S 

Fra
nce

	K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S 

Fra
nce

	K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S 

Fra
nce

	K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S 

Fra
nce

	K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S 

Fra
nce

	K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S 

Fra
nce

	K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S 

Fra
nce

	K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S 

Fra
nce

	K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S 

Fra
nce

	K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S 

Fra
nce

	K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S 

Fra
nce

	K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S 

Fra
nce

	K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S Fr
an

ce
	

K+S 



epsoCOMBITOP®
	• Est un fertilisant foliaire premettant de prévenir efficacement 
et de traiter les carences aiguës. Tous les éléments nutritifs 
sont entièrement solubles dans l’eau, rapidement absorbés 
par les feuilles.

	• Permet de couvrir le besoin en Magnésium et en Soufre, ainsi 
que le besoin total de Manganèse et de Zinc de la plupart 
des cultures.

	• Se dissout facilement sans former de résidu.
	• Peut être utilisé avec la plupart des produits de protection 
des plantes. Il est cependant recommandé de procéder au 
préalable à un test de compatibilité simple dans un seau et 
de suivre les recommandations des fabricants. 

epsoCOMBITOP®
Recommandations d’utilisation

Information
Pour couvrir les pics de besoins et lutter contre les carences 
latentes, nous recommandons généralement 25 kg/ha dans 
une concentration de 5 % (5 kg/100 l d’eau) en deux à quatre 
applications. En cas de forte carence et/ou de symptômes 
de carence visibles, les quantités peuvent être augmentées 
jusqu’à 50 kg/ha, réparties en plusieurs applications.

 Culture Dose conseillée (solution 5 – 7 %) Stades d’application

Céréales à paille 25 kg/ha (2 à 7 applications) De épi 1 cm à épiaison

Légumes de  
plein champ 25 à 40 kg/ha (2 à 3 applications) De début de croissance active puis 1 à 2 

applications tous les 15 jours

Maïs 25 kg/ha (2 à 5 applications) De stade 4 feuilles à 8 feuilles

Verger 25 à 40 kg/ha (2 à 3 applications) À partir de la floraison
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Le fertilisant Foliaire
pour compléter les besoins en Bore

epsoBORTOP®
	• Est un fertilisant foliaire contenant les élements nutritifs 
Magnésium, Soufre et Bore sous forme totalement soluble.

	• Est très bien toléré par les plantes , les éléments nutritifs 
contenus sont rapidement assimilés par les feuilles.

	• Est idéal pour apporter pendant la période de végétation les 
quantités suffisantes de Bore nécessaires aux cultures ayant 
des besoins moyens à élevés.

	• Les apports fractionnés de epsoBORTOP® en 2 ou 3 
applications augmentent l'efficacité de la fertilisation.

	• Peut être appliqué seul mais il est miscible avec de nombreux 
produits de protection de plantes. Un test de compatibilité 
doit être préalablement réalisé en cuve. Veillez à suivre les 
récommandations des fabricants.

	• Est un produit naturel utilisable en Agriculture Biologique 
selon les règlements UE 2018/848 et UE 2021/1165. Les 
certificats sont disponibles sur demande.

Recommandation de fertilisation :
	• 5 à 10 kg/ha d'epsoBORTOP® à une concentration de 5 % afin 
de satisfaire les besoins des cultures moyennent exigeantes 
en Bore. Pour les plus exigeantes, une dose de 20 à 40 kg/ha 
peut être fractionnée sur le cycle.

PFC 1 (C)(I)(a)(ii) 
ENGRAIS MINÉRAL avec Micronutriments 
(MgO, SO3) (12,6+25) +4 % B

12,6 % MgO    oxyde de Magnésium soluble dans l’eau (= 7,6 % Mg) 
   25  % SO3	   trioxyde de Soufre soluble dans l’eau (= 10 % S) 
     4   % B	   Bore soluble dans l'eau
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Pour vos cultures spéciales
En fertigation et fertilisation foliaire

soluSOP® 52 ORGANIC
•	 Très concentré en Potassium et Soufre.
•	 Est 100 % soluble dans l’eau et adapté à la fertilisation par 

application foliaire et solution nutritive.
•	 Est très pauvre en Chlore (typ. 0,1 % Cl) ce qui le rend 

compatible avec les cultures sensibles au chlorure.
•	 A un très faible indice de salinité par rapport aux autres 

produits à base de Potassium, ce qui dans les sols propices à 
la salinité permet de rééquilibrer le coefficient d’ions positifs 
et d’améliorer l’absorption en eau et éléments nutritifs 
nécessaires à la culture.

•	 Ne contient pas d’Azote. Cela permet de disposer une 
solution fertilisante sans Azote et de pouvoir rester flexible 
quant au ratio N-K à apporter si nécessaire.

•	 Est un produit naturel utilisable en Agriculture Biologique 
selon les règlements UE 2018/848 et UE 2021/1165. Les 
certificats sont disponibles sur demande.

soluSOP®52 organic constitue une solution pratique d’apport 
de Potassium pour les cultures spéciales et est polyvalent :
•	 Pour une fertilisation foliaire des grandes cultures.
•	 Pour la fertigation (cultures sous serre et arboriculture).

PFC 1 (C)(I)(a)(i) 
ENGRAIS MINÉRAL K2O (SO3), 52,5 (+45)

52,5 % K2O	 oxyde de Potassium soluble dans l’eau (= 46,3 % K) 
    45 % SO3	 trioxyde de Soufre soluble dans l’eau ( = 18 % S)
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La fertigation, autrement dit l’injection de fertilisant dans les 
systèmes d’irrigation, est une technique généralement utilisée 
dans le cadre de la micro-irrigation dans les cultures sous serre, 
mais aussi dans les cultures pérennes de plein air. En principe, 
tous les systèmes d’irrigation permettent la fertigation.
Le dosage dépend de plusieurs facteurs, comme le type de 
culture, l’espèce, l’âge, le stade de croissance, le rendement 
attendu, la durée de croissance, le besoin en éléments nutritifs, 
la température et les substrats utilisés. Quand la plante est 
encore jeune, ses besoins en éléments nutritifs sont plus faibles. 
Dès que sa croissance s’accélère, ses besoins s’envolent. Une 
fois la croissance terminée, ces besoins sont à nouveau faibles. 
La concentration finale souhaitée sera adaptée en se basant 
sur la concentration de la solution mère, l’apport en eau par 
unité de temps, le débit d’injection et le besoin de la plante.

soluSOP® 52 ORGANIC
Potassium pour la fertigation

Utilisation du soluSOP® 52 ORGANIC

* �chiffres arrondis | facteur de conversion 1 K = 1,2 K2O

Concentration finale souhaitée 
mmol/l = ppm K*

Concentration de la solution mère 
kg soluSOP®52 ORGANIC/100 l d’eau avec facteur de dilution « r »

0,006 0,008   0,01

2,5      100 3,9 2,7 2,2

5,0      200 7,3 5,4 4,4

7,5      300 8,2 6,5

Recommandations de fertilisation – soluSOP® 52 ORGANIC pour les cultures sous serre

Type de culture Rendement 
(t/1000 m2)

Exportations (kg/1000 m2)

N  P2O5    K2O  MgO

Chou-fleur 3,5 20 7 35 2

Concombre 20 
35

30 
50

15 
30

60 
90

7 
12

Poivron 5,5 20 7 30 4

Roses à couper 300 tiges au m² 45 12 50 13

Salade 3 7 2 12 1

Tomate 8 
15

25 
50

8 
15

50 
100

7 
12
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Grâce à une fertilisation foliaire, il est possible d’apporter 
du Potassium pour répondre aux besoins de la plante. Un 
apport de fond en Potassium doit cependant toujours être 
effectué via le système sol-racines ou substrat nutritif. Il est 
donc recommandé d’utiliser KALISOP®  ou PatentKALI®.
La fertilisation foliaire avec soluSOP®52 ORGANIC convient 
parfaitement :
	• Pour compléter l’apport en Potassium lors des pics 
d'absorption par les plantes, à savoir avant et pendant la 
floraison et la fructification,

	• En cas de disponibilité limitée de Potassium dans la solution 
du sol, par exemple dans le cas d’un blocage du Potassium.

	• En cas d’absorption interrompue de Potassium, par exemple 
en raison d’une sécheresse.

En fertilisation foliaire, soluSOP®52 ORGANIC doit être 
appliqué plusieurs fois par cycle cultural à la concentration 
de 2 à 4 % (2 à 4 kg pour 100 l d’eau). Il est recommandé de ne 
pas appliquer soluSOP®52 ORGANIC en cas de température 
extérieure élevée, de fort rayonnement solaire ou de faible 
hygrométrie, ce qui signifie que les feuilles ne doivent pas 
être flétries.

soluSOP® 52 ORGANIC
Potassium pour la fertilisation foliaire

Solubilité dans l’eau

Température (°C)
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Votre expert pour la fertigation  

soluMOP®
	• Est un chlorure de Potassium sous forme cristallisée très 
soluble.

	• A été spécialement développé pour servir de source de 
chlorure de Potassium pour la préparation de solutions 
nutritives.

soluMOP® pour l’utilisation en fertigation :
	• �S’applique à toutes les cultures résistantes au  Chlorure.
	• Peut être utilisé dans les systèmes de fertigation  
(systèmes d’irrigation par aspersion ou goutte-à-goutte) en 
cultures de plein champ ou sous abri.

	• Se mélange bien avec d’autres fertilisants pour la réalisation 
de solutions nutritives.

	• �La concentration dans les solutions pour l’application foliaire 
ne doit pas dépasser 5 %.

•	 Est un produit naturel utilisable en Agriculture Biologique 
selon les règlements UE 2018/848 et UE 2021/1165. Les 
certificats sont disponibles sur demande.

PFC 1 (C)(I)(a)(i) 
ENGRAIS MINÉRAL K2O, 60 

60 % K2O oxyde de Potassium soluble dans l’eau (= 49,8 % K)
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Mélanges en cuve : épandage de Macroélé-
ments et Micronutriments avec des produits 
phytosanitaires
L’application de macro- et micronutriments sur la feuille fait 
partie des bonnes pratiques agricoles. Que ce soit pour 
obtenir une augmentation de rendement, de qualité, ou 
comme mesure rapide en cas de carence latente, vous pouvez 
utiliser les produits entièrement solubles dans l’eau de K+S 
France.
Le mélange combiné de fertilisants foliaires et de produits 
de protection des plantes fait gagner du temps d’application. 
Toutefois, certains fabricants n’apportent pas toujours les 
informations suffisantes sur la réalisation de tels mélanges. 
Alors soyez prudents !
Dans les mélanges, il ne devra se produire aucune 
précipitation, floculation, fortes colorations ou moussage 
accru, ni même aucune réaction visible.
Un test de pré mélange hors cuve doit être préalablement 
réalisé pour valider les compatibilités.
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Plus d'informations sur la vidéo Youtube :		   
https://www.youtube.com/watch?v=NpYA0OMFzCw

Préconisations de mise en solution
Les produits de la gamme epso se présentent sous la forme de cristaux hydrosolubles. 

	Î 	Viser une concentration de 5 à 7% (soit 5 à 7 kg/100 l d’eau)
	Î 	Mettre les produits en solution via le bac d’incorporation du pulvérisateur dans un volume d’eau suffi-

sant et sous agitation
	Î 	Privilégier l’utilisation d’eau tempérée. L’utilisation d’eau trop froide diminue la rapidité de dissolution 

de la poudre : dans ce cas, nous conseillons de réduire la concentration d’epso, en dessous de 5%

Une fois la mise en solution terminée, les produits de la gamme epso peuvent être combinés avec d’autres produits 
de protection des plantes. Il est cependant recommandé de procéder préalablement à un test de compatibilité (hors 
cuve) en respectant les recommandations des fabricants et de la réglementation.

epso en premier 
autres substances solides hydrosolubles
les suspensions concentrées ou concentrés solubles (SC ou SL)
les poudres mouillables déjà diluées dans l’eau (WP)
les émulsions concentrées (EC)
un test de pH peut être réalisé pour valider l’acidité de la solution

Test de compatibilité (jar test)
Pour mélanger un produit de la gamme epso avec un produit de santé des plantes, il est impératif de valider la 
compatibilité des produits entre eux.
Un test doit être préalablement réalisé hors cuve pour confirmer la miscibilité des produits.
Dans un récipient transparent, propre et hermétique (pour pouvoir être agité), commencer par dissoudre la 
quantité d’epso (attention à respecter l’objectif de concentration). Les autres produits peuvent ensuite être ajoutés 
successivement à la solution en respectant l’ordre suivant et les concentrations recommandées :

epso

5
4

3

1

2

6Une fois tous les produits incorporés, laisser la bouillie se reposer. Si la 

solution testée ne présente pas de réaction après 2 heures (floculation, 

mousse, paillette, dépôt,...), elle peut être reproduite dans la cuve du 

pulvérisateur. Attention à toujours respecter les recommandations des 

firmes commercialisant les différents produits.

SC : Suspension Concentrée - SL : Concentré Soluble

WP : Poudre mouillable - EC : Émulsion Concentrée

1
2
3
4
5
6
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Le partenaire indispensable dans de  
nombreuses applications industrielles
Champs d’applications

K+S propose une large gamme de 
sels utilisables dans différents secteurs 
industriels depuis la qualité technique 
jusqu’à la qualité pharmaceutique.
Dans les pages qui suivent, vous 
trouverez les domaines d’applications 
susceptibles d’utiliser nos sels de 
Potassium ou de Magnésium.

Sulfate de Magnésium heptahydraté  

Sulfate de Potassium  

Chlorure de Potassium  

Sulfate de Magnésium anhydre 

Applications industrielles

Electrolyse  

Traitement de surface 

ABS plastiques  

Pulpe & papier  

Peinture et pigments   

Dioxyde de titane      

Détergents et produits de nettoyage   

Biotechnologie  

Matériaux de construction   

Retardateur de flammes  

Autres applications industrielles      
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Grâce à sa grande pureté, le chlorure de potassium 
99 % de K+S convainc par la meilleure solubilité, le 
rendement ionique le plus élevé pour augmenter la 
conductivité et avoir un minimum de composants 
secondaires. Nous offrons ainsi une alternative 
écologique au chlorure d'ammonium et le sel 
conducteur idéal dans des solutions acides faibles 
pour l'électrogalvanisation.

En tant que vecteur de goût et principal 
conservateur, le sel est indispensable 
à l'industrie de la pêche traditionnelle. 
Le sel de pêche particulièrement 
pur et blanc est idéal pour diverses 
applications telles que le salage à sec 
et humide du poisson ou pour une 
utilisation sous forme de saumure.

Le sel est également utilisé dans la production 
de soude en réaction avec la chaux et constitue 
ainsi le matériau de base pour la production et le 
traitement, par exemple, du verre, de la céramique 
ou des colorants.

ÉLECTROPLACAGE

SEL POUR L'INDUS-
TRIE DE LA PÊCHE

PRODUCTION DE 
SOUDE ET DE VERRE

94
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En tant que composants des détergents en poudre, le sulfate de magnésium 
anhydre et le sel d'Epsom sont particulièrement doux pour les fibres et ont 
un effet neutre sur les eaux usées. Ils sont donc Idéals comme activateur pour 
les agents de blanchiment à base de perborate et pour réguler la viscosité 
des détergents et des savons liquides. Avec le sel gemme K+S, vous disposez 
également du produit idéal pour une utilisation solide dans des détergents 
en poudre.

Le sulfate de magnésium anhydre, le sel 
d'Epsom et le sulfate de potassium sont 
quelques-uns des additifs les plus efficaces et 
les plus couramment utilisés dans la production 
de chapes fluides, de types spéciaux de plâtre 
et de plaques de plâtre pour accélérer le temps 
de prise.

DÉTERGENTS EN POUDRE 
ET SAVONS LIQUIDES

MATÉRIAUX DE 
CONSTRUCTION

L'amélioration de l'ignifugation des matériaux 
d'isolation en fibres de cellulose, par exemple, est 
parfaitement possible avec le sel d'Epsom (sel amer), 
de manière naturelle. En outre, il peut également être 
utilisé en combinaison avec l'acide borique, les borates 
et le phosphate d'ammonium. De cette manière, les 
classes de protection incendie les plus élevées sont 
atteintes, mais l'utilisation de produits chimiques par 
le biais du sel d'Epsom est considérablement réduite. 

MATÉRIAUX  
D'ISOLATION
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K+S Minerals and Agriculture
Votre partenaire fiable
En tant que société internationale et partenaire mondial,
K+S propose un large portefeuille de produits à base de
Potassium, de Magnésium et de Sodium pour de nombreuses 
applications techniques et industrielles. Nous sommes l'une 
des principales sociétés d'exploitation de potasse et de sel 
au monde.

Nos produits sont d'origine naturelle et ont été créés il y a 
plus de 250 millions d'années à des profondeurs de plusieurs 
centaines de mètres sous terre. Nous extrayons ces précieuses 
matières premières de nos propres mines et les transformons en 
produits appropriés qui répondent aux exigences spécifiques 
d'un large éventail d'industries. Le chlorure de Potassium, le 
chlorure de Sodium, le sulfate de Potassium, le sel d'Epsom 
(sel amère) et le sulfate de Magnésium anhydre de K+S sont 
disponibles en différents degrés de pureté et granulométries.

Des matières premières de qualité supérieure pour 
desproduits de qualité supérieure
Un contrôle des processus de pointe et une gestion 
complète de la qualité garantissent le respect de toutes 
les normes industrielles pertinentes. Nos produits 
certifiés sont donc une contribution importante à votre 
assurance qualité dans des applications industrielles et 
les produits finis qui en résultent.

Proximité des clients dans le monde entier 
K+S est très bien positionné au niveau international. 
Grâce à notre réseau de distribution mondial, nous 
garantissons la proximité des clients dans le monde 
entier. Vous pouvez compter sur nous et sur nos produits. 
sont disponibles en différents degrés de pureté et 
granulométries.
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BONNES RAISONS5POUR CHOISIR K+S:
1. �K+S a plus de 130 ans d'expérience dans l'extraction 

et le raffinage du chlorure de Potassium et de Sodium. 
En plus de notre expertise dans le domaine des miné-
raux, nous proposons une gamme de produits unique 
au monde pour des applications dans l'agriculture et 
l'industrie ainsi que pour la production de produits 
pharmaceutiques, de denrées alimentaires et d'ali-
ments pour animaux.

2. �K+S est l'une des 100 plus grandes entreprises alle-
mandes cotées en bourse. La gestion et le contrôle 
de notre société se conforment aux recommandations 
du code allemand de gouvernance d'entreprise. Vous 
pouvez compter sur nos processus de conformité.

3. �Sur la base de la norme DIN EN ISO 9001 et suivantes, 
vous pouvez compter sur notre système de gestion de 
la qualité établi qui, entre autres, assure une surveil-
lance et une amélioration continues de la qualité de 
nos produits et services. La plus haute qualité de nos 
produits est donc toujours garantie.

4. �Grâce à notre chaîne logistique mondiale, nous fournis-
sons à nos clients des produits de la meilleure qualité à 
tout moment et offrons un service international régulier 
et fiable. Grâce à notre expertise logistique mondiale, 
nous pouvons livrer nos produits de manière flexible, 
rapide et fiable à tout moment, que vous ayez besoin 
de petits lots ou de grandes quantités. Dès que vous 
avez besoin de nous, nous sommes là pour vous !

5. �K+S signifie produits minéraux de haute qualité qui sont 
reconnus par les experts du secteur dans le monde en-
tier. Nous extrayons et traitons nos matières premières 
afin de créer de la valeur pour nos clients mondiaux. 
Nos produits sont développés et fabriqués selon les 
normes de qualité les plus élevées.

de tonnes de produits à base de Potassium 
et de Magnésium sont traitées chaque an-
née auport de Hambourg

3 millions

applications possibles du sel
chez nos clients

14 000

clients du segment Industrie+
achètent des services à K+S

8 000

de tonnes de minéraux sont vendues 
chaque année dans le segment de clientèle 
Industry+

6,5 millions

d’euros de chiffre d'affaires généré par le
segment de clientèle Industry+ en 2019

1 008 millions
est la profondeur de nos gisements
naturels, bien protégés sous la terre

400 - 1 300 m

de la production mondiale de sel
est utilisée pour des sels industriels
et de déverglaçage

94 %

pays font partie de nos
marchés de vente

100

d’années est l’âge des
gisements mondiaux

250 millions

de tonnes de minéraux ont été
vendus au total par K+S en 2019

14 millions
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Partout dans le monde, les industries pharmaceutiques 
font confiance à K+S pour la qualité et la sécurité des sels 
de Potassium produits : les caractéristiques et la pureté de 
nos produits sont conformes avec les strictes exigences des 
pharmacopées internationales. Le respect de ces standards 
internationaux est vérifié continuellement et certifié par les 
autorités compétentes - depuis les usines en passant par le 
conditionnement, le stockage, l’étiquetage et la documentation.
Nos sels purs sont utilisés dans différents segments de 
l’industrie pharmaceutique :
	• Solutions pour les injections et perfusions, compléments 
alimentaires et comprimés,

	• Production d’antibiotiques et d’insuline,
	• Dialyse.

Sels de Potassium de haute pureté
Pour l’industrie pharmaceutique

Produit Description Certificats

Chlorure de 
 Potassium Chlorure de Potassium (KCl) Ph. Eur., USP DIN EN ISO 9001 ff., GMP, CEP, Casher, Halal

Sulfate de 
Potassium Sulfate de Potassium (K2SO4) Ph. Eur., FCC, E515 DIN EN ISO 9001 ff., GMP, Casher, Halal

Pour les applications pharmaceutiques, nous proposons les produits suivants :
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Nous proposons des sels de Potassium et de Magnésium de 
qualité alimentaire utilisés spécialement dans la production 
agroalimentaire et de boissons. Ces produits sont certifiés 
selon les standards alimentaires internationaux. Du fait de leur 
origine naturelle, du procédé de production et des contrôles 
rigoureux, nous proposons une qualité exceptionnelle 
garantissant le plus haut niveau d’exigence de l’industrie 
agroalimentaire.
Les produits de K+S sont utilisés internationalement dans 
l’industrie alimentaire dans une grande variété d’activités 
(boulangerie, boucherie, charcuterie, plats préparés, industrie 
laitière, nourriture pour enfants, les boissons…).

Sels certifiés
Pour l’alimentation humaine

Produit Description Certificats

Chlorure de Potassium (KCl) FCC, FAO, WHO,  
E508 avec ant-mottant DIN EN ISO 9001 ff., IFS, Casher, Halal

Sulfate de 
Potassium

Sulfate de Potassium (K2SO4) Ph. Eur., DAC,  
FCC, E515 DIN EN ISO 9001 ff., Casher, Halal

Ph. Eur., USP

BitterSalz Sulfate de Magnésium (MgSO4 ∙ 7H2O), FCC DIN EN ISO 9001 ff., Casher, Halal

Nous proposons les produits suivants pour les applications dans le domaine alimentaire :
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Nos produits de la gamme KaSa, utilisables en petfood et en 
aliments pour le bétail, satisfont aux exigences réglementaires 
européennes (certifiés et reconnus conformément aux 
standards feed). Ils complémentent en éléments nutritifs 
importants comme le Potassium, le  Chlore, le Magnésium 
et le Soufre.
Les utilisations des produits KaSa :
	• Aliments pour animaux de compagnie (chiens et chats)
	• Aliments pour le bétail (vaches, chevaux, moutons, chèvres, 
poulets…).

Sels pour l’alimentation animale
KaSa : la marque certifiée et hautement 
purifiée pour l’alimentation animale

Notre gamme de produits KaSa :

Produit Description Certificats

Chlorure de Potassium (KCl) pour l'alimentation 
animale, 52 % K DIN EN ISO 9001 ff., GMP+ (reconnu QS)

Sulfate de Magnésium (MgSO4) pour 
l'alimentation animale, 19,9 % Mg · 26,4 % S DIN EN ISO 9001 ff., GMP+ (reconnu QS)
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