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RESUME - Des eaux fortement bicarbonatdes sont
utilisdes pour l'irrigation des baneneraies
dang 1'%le de Ténérife (Canarles). On édtudie
1'influence de ces eaux sur la formation éven=-
tuelle de sols salins ou alcalins.En dépit des
caractéristiques chimigues de ces eaux, saucun
de ces effets ne sont pbservés.

INTRODUCTION

Les caractéristiques chimiques des eaux de
Ténérife ont déja fait l'objet d'un travail anté-
rieur (1) dans lequel on étudiait les constituants
ioniques les plus intéressants du point de vue
agricole.

Avec les données obtenues, on établissait une
classification générale selon les normes de
1'U. S. Salinity Laboratory (Riverside) dans le
but de les grouper en fonction de leur compo-
sition ionique absolue et relative.

Dans les eaux provenant des zones monta-
gneuses (eaux de galeries) les ions bicarbona-
tes et sodium prédominent quantitativement,
Nous obtenons une corrélation significative au
niveau de 1 p. cent pour les ions H CO3~ (r =
0,97) et Na (r = 0,87), en référence aux soli -

des totaux dissous. La concentration de ces
ions varie beaucoup d'une zone a l'autre, et
également dans une meme zone., Néanmoins,
on observe que dans des régions hydrographi-
ques déterminées prédominent les sources
ayant des concentrations élevées de bicarbona-
tes.

Les concentrations en H COj3 et Na dans
ces eaux se maintiennent relativement élevées
par rapport aux niveaux de Ca et Mg, ce qui
donne lieu & de hautes teneurs de ''Na2 CO3 ré-
siduel'. Les valeurs maxima et minima oscil-
lent entre 4 et 9 mgq/l.

L'exceés du H CO3 présent altere 1'équilibre

entre Na et Ca-Mg, contribuant 2 augmenter la
concentration relative de Na dans la solution du



sol par précipitation de Ca et Mg sous forme
de carbonates.

Ces réactions favorisent l'alcalinisation du
sol, pouvant modifier la composition des cons-
tituants adsorbés dans le complexe d'échange.

D'autre part, la concentration des sels dans
ces eaux peut conduire également a l'appari-
tion de phénomenes de salinité, en conséquence
de modifications de la concentrationde la so-
lution du sol.

Malgré les caractéristiques indiquées, ces
eaux sont utilisées d'une maniére satisfaisante
pour llirrigation, principalement en culture
bananiére, sur une surface de plus de 1000 ha
dans la zone nord de 1'fle de Ténérife, colnci-
dant avec une région ou abondent les sources
d'eaux de hautes concentrations en bicarbona-
tes, Quelques-unes des plantations les plus an-
ciennes de cette zone irriguent avec ces eaux
depuis plus de 40 années, mais en général la
durée moyenne pourla totalité de la région va-
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rie de plus de 20 a 30 ans. Dans cette zone,les
plantes ont un développement végétatif normal,
etla productivité est trés satisfaisante,il exis-
te des bananeraies avec des renderments supé-
rieurs & 50 t/ha (régimes). En général, la pro-
duction dans cette zone est de l'ordre de 40 t/
ha.

On n'observe sur les feuilles des bananiers
de cette région aucun des symptdmes caracté-
ristiques des eifets de salinité.C'est seulement
dans les zones treés proches de la cdte qu'on
rencontre des nécroses marginales intenses
dues en ce cas aux embruns maritimes,

Compte tenu du développement normal des
bananeraies dans ce secteur, il nous intéres-
sait de savoir dans quelle mesure pouvaient se
produire des altérations dans les propriétés
physico-chimiques de ces sols,une fois atteint
un état d'équilibre sol-eau, ou l'existence de
phénomenes de salinité ou d'alcalinité qui peu-
vent &tre tolérables pour ces plantes.

CARACTERISTIQUES DES EAUX

On indique au tableau 1 les caractéristiques
chimiques des eaux bicarbonatées de cette ré-
gion, On y rencontre €galement des sources
dont les eaux sont bicarbonatées a des concen-
trations moindres que celles portées dans ce
tableau,mais que nousn'incluonspas dans cette
étude, car elles interviennent a peine dans la
totalité des cas.

Si nous étudions les données analytiques (ta-
bleau 1) en tenant compte des critéres de clas-
sification les plus acceptés, pour la valeur
agricole des eaux d'irrigation, nous rencon-
trons une série de limitations pour l'emploi de
celles que nous étudions, principalement en
rapport avec les fortes valeurs de '"NaZ CO3
résiduel" et avec le déséquilibre Na/ Ca,

Si nous nous rapportons a la méthode de
classification actuellement la plus acceptée,
celle de 1'U, S, Salinity Laboratory, ces eaux
seront dans la classe C3 S2, qui comporte les
limitations suivantes :

C3 - eaux de haute salinité : ne peuvent s'em-
ployer en sols mal drainés. Dans le cas d'un
drainage satisfaisant, on doit prendre les plus
grandes précautions pour le contrdle de la sa-
linité du sol, On recommande de cultiver seu-
lement des plantes tolérantes aux sels.

S2 - eaux de concentration moyenne en sodium:
les effets de Na peuvent &tre trés importants
dans les sols de texture fine et de haute capa-
cité d'échange cationique, spécialement quand
le drainage est défectueux. Ce type d'eaux peut
s'employer en sols de texture sableuse ou en
sols organiques de haute perméabilité.

Selon ces considérations, nous pourrions
nous attendre & ce que l'utilisation de ces eaux
conduise i l'apparition de phénomeénes de sali-
nité ou d'alcalinité dans les régions en ques-
tiom.

D'autre part; il est nécessaire de considérer
que dans la classification citée, on ne tient pas
compte de '""Na2 CO3 résiduel' et de sa signi-
fication danslaugmentation relative de Na dans
la solution du sol, augmentant ses effets alca-
lins,

Les limites maxima et minima de '""'NaZ CO3
résiduel', admissibles dans les eaux d'irriga-
tion, furent établies par EATON (2) et WILCOX
(3) avec des valeurs respectives de 2,5mgq/1 et
1,25 mgq/l.

Dans des expérimentations réalisées par
WILCOX (3) avec des eaux bicarbonatées a dif-
férents niveaux de '""Na2 CO3 résiduel", on
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constatait que dans des sols bien drainés, le
pourcentage de Na d'échange atteignait des va-
leurs de 52 a 72 p. cent, pour une concentra-
tion totale de sels dans l'eau de 20 méq/l et un
"Na2 CO3 résiduel'' de 5 méq/l, Quand les eaux
employées ont une concentration totale de 10
méq/l et le "Na2 CO3 résiduel' de l'ordrede
2,5 méq/l1, le pourcentage de Na d'échange peut

-~

s'élever a 20 et 42 respectivement.

Dans notre cas, les eaux ont un '"Na2 CO3
résiduel" qui varie de 4 a2 9 méqg/l et la con-
centration totale de sels oscille entre 11 et 17
méq/l. Une autre caractéristique importante
des eaux d'irrigation est la relation Na/Ca.
Selon Mc GEORGE (4), l'adsorption de l'ion Na
par le sol en fonction de la salinité des eaux
est intimement liée aux valeurs Na/Ca.

Quand cette relation dans les eaux est de
l'ordre de 5 + 1, le pourcentage de sodium é-
changeable pourrait atteindre des valeurs de
25+ 5. Dans les eaux de source, objets de cette
étude, cette relation se maintient approximati-
vement autour de 10.

Par ailleurs, HAUSENBUILLER (7) a pu
prouver une tendance a l'accumulation de Na

dans les horizons supérieurs de colonnes de
sol, quand elles sont soumises a un traitement
avec des eaux présentant une relation Na/Ca

=9.

Selon KELLY (8), on a beaucoup plus intérét
2 considérer lateneur en Ca des eaux d'irriga-
tion que leur concentration en Na. Des eaux
contenant un minimum de 35 p. cent de Ca sur
le total des sels et une concentration totale de
15 3 18 még/lne donnent pas de difficultés pour
leur emploi, toujours a condition que les quan-
tités utilisées et le drainage des sols soient
satisfaisants, Les eaux que nous utilisons con-
tiennent Ca dans les proportions qui oscillent
entre 4 et 18 p. cent, avec des valeurs moyen-
nes de l'ordre de 5 p. cent.

Le pH est alcalin dans tous les cas, et les
valeurs maximum et minimum correspondent
respectivement a 8,85 et 7,26, 80 p. cent des
échantillons présentant des pH supérieurs a 8.

Les valeurs de Cl sont basses comme il est
normal pour des sources d'origine montagneu-
se.

Les pourcentages de Na soluble varient ap-
proximativement entre 56 et 75 p. cent.

EXPERIMENTATION

Afin de pouvoir étudier avec plus de préci-
sion l'effet de ces eaux sur des sols distincts
de cette zone, nous avons considéré séparé-
ment certaines de ces sources, en séparant les
deux cas suivants : a) sols arrosés en perma-
nence avec des eaux de la mé&me source, b)sols
arrosés avec des mélanges des différents ty-
pes d'eaux de la zone.

Au premier cas correspond l'échantillon n°1
du tableau 1. Cette source a ses eaux partiel-
lement canalisées jusqu'a des plantations dé-
terminées qui les ont utilisées exclusivement
pendant plus de 20 années. Il est i ntéressantde
signaler ici qu'une des caractéristiques les
plus importantes des eaux de galeries est la
constance de leur composition quelle que soit
la période de production de la source Cette

propriété nous permet d'affirmer que les sols
arrosés avec cette source n° 1l ont toujours
recu des eaux de mé@me composition chimique.

Les plantations correspondant au second cas
s'irriguent indifféremment avec diverses eaux
de cette région, mélangées en différentes pro-
portions dans les canaux, de sorte que leur
concentration est incertaine et trés wvariable.
Les eifets de ces eaux sur les sols seront na-
turellement influencés trés directement par
ces variations dans leur composition,

Cependant, comme dans le cas précédent,
les concentrations de CO3™" et de HCO37, dans
les mélanges d'eaux, sont toujours supérieures
a Ca+Mg et les valeurs de '"Na2 CO3 résiduel"
jamais inférieures a 2,5 méq/l,
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PRISE DES ECHANTILLONS ET METHODES D'ANALYSES

Les échantillons sont pris dans le profil, su-
perficiellement entre 0 et 20 cm, et en profon-
deur (20 2 50 cm).

On fait les déterminations suivantes : pH
(sol-eau 1/2,5), conductivité électrique de 1'ex-
trait saturé, analyse quantitative de Ca, Mg,
Na, CO3--, HCO3-,Cl- et 504-- dans l'extrait
saturé, capacité totale d'échange, Na, K, Ca et
Mg échangeables, CO3Ca équivalent et conduc-
tivité hydraulique.

A partir de ces données, on calcule le S A R
(*), le pourcentage de Na et K échangeables,
et le pourcentage de Na soluble,

Dans les analyses des eaux, on détermine :
pH, conductivité électrique, Ca, Mg, Na, K,
HCO3-, CO3--, S04-- et Cl-. On emploie les
meéthodes recommandées par U, S. Salinity La-
boratory Staff (Riverside), Agricultural Hand-
book n® 60.

CARACTERISTIQUES DES SOLS

La composition des sols irrigués par les
eaux correspondant a l'échantillon n® 1 est in-
diquée au tableau 2.

Compte tenu des caractéristiques des eaux
de cette source, principalement en ce qui con-
cerne la relation Na/Ca et le carbonate sodi-
que résiduel, on aurait pu s'attendre & une al-
calinisation intense des sols, avec une valeur
trés élevée pour le Na adsorbé. Malgré cela,
en aucun cas on atteint la valeur minimum de
15 p. cent de Na échangeable, a partir de la-
quelle un sol peut 8tre considéré comme alca-
lin, Les niveaux de pourcentage de Na échan-
geable oscillent entre 13 et 7 p. cent avec une
valeur moyenne proche de 10 p. cent.

Selon les valeurs de pH, on approche des ni-
veaux minima caractéristiques des sols alca-
lins (pH 8, 5). Dans ce cas, et en tenant compte
des valeurs relativement basses rencontrées
pour Na adsorbé, nous pensons que le pH des
sols doit &tre beaucoup plus directement in-
fluencé par le CO3- de l'eau que par le Na du
sol, Néanmoins, on observe sur la figure 1
qu'il existe une bonne corrélation entre le pH
du sol et le pourcentage de Na échangeable,

I1 est intéressant d'observer dans ces sols
les valeurs extraordinairement élevées du
pourcentage de K échangeable, trés supérieur
en tous les cas aux valeurs correspondantes de
Na, et atteignant des niveaux de l'ordre de
22,9 p. cent dans l'échantillon n® 10,

Selon HEIMAMM et all. (5), les sols présen-
tent en général une adsorption préférentielle
nette pour K par rapport & Na.lLa grande abon-
dance de K dans les sols de Ténérife, sous des

FIGURE 1
CORRELATION ENTRE LE pH
1 ET LE POURCENTAGE DE
Na ECHANGEABLE o

formes facilement solubles, peut contribuer
d'une certaine maniére a interférer dans la fi-
xation de Na dans le complexe d'échange. D ans
le tableau 2, on trouve l'amplitude de ces va-

leurs pour K soluble et échangeable,

On n'observe pas non plus de phénomeénes de
salinité dans ces sols en dépit de la classifica-
tion des eaux de cette source dans le groupe
C3 52, On trouve seulement des concentrations
salines légerement élevées dans l'échantillon
n® 3 (tableau 2).

Cependant, dans tous les échantillons super-
ficiels de ces sols, la concentration des sels
est supérieure a celle des eaux d'irrigation,

Na +
at++ + g++
2

() - (= sodium adsorption ratia =
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Dans les échantillons pris en profondeur, les
concentrations salines sont relativement moin-
dres (tableau 3),

Comme on s'y attendait,dans les sols irri-
gués avec des mélanges d'eaux, avec une con-
centration totale de sels et de '""Na2 CO3 rési-
duel" moindre que pourl'échantillon d'eau n°1,
les phénoménes d'alcalinité et de salinité sont
beaucoup moins intenses (tableau 4).

On n'observe pas d'accumulation de CO3Ca
dans ces sols, en dépit de la concentration éle-
vée de HCO3- dans l'eau d'irrigation et de Ca
dans la solution du sol. D'autre part, les indi-
ces de LANGELIER (6), calculés pour toutes
ces eaux, sont également positifs, ce qui si-
gnifie une tendance a précipiter CO3Ca.,

Malgré cela et en accord avec nos résultats
expérimentaux, il est tres difficile d'estimer
les quantités de HCO3- qui précipiteraient
dans le sol (7). Pour des sols bien drainés, en
1l'absence d'une nappe phréatique comme c'est
le cas, pourraient agir dans ce processus:
l'exces d'eau d'irrigation appliqué, la produc-
tion de COZ par les racines des plantes et les
micro-organismes, la fréquence des irriga-
tionc, etc.

De plus, selon KELLEY (8), la précipita-
tion de CO3Ca peut 2tre évitée par l'emploi de
fertilisants ammoniacaux. Ce type d'engrais
est abondamment utilisé dans les bananeraies
canariennes,

La conductivité hydraulique des sols cités au
tableau 2 varie entre 16,2 et 158,4 cm/h avec
une valeur moyenne approximative de 80cm/h.
Dang les sols correspondants au tableau 4,
cette méme caractéristique oscille entre 14,4
et 72,0 cm/h, avec une valeur moyenne de 20
cm/h, Ces valeurs sont trés élevées si elles
sont comparées a celles que l'on rencontre
normalement dans les sols alcalins. Selon 1'U.
S. Salinity Laboratory, des valeurs de conduc-
tivité hydraulique de l'ordre de 0,1 e¢m/h con-
duisent a des difficultés dans la pratique de
l'irrigation.

En dehors d'autres considérations liées aux
propriétés de texture et de structure du sol,
l'application réguligre de quantités considéra-
bles de matiére organique (30, 000 kg par ha et
par an) contribue fortement & améliorer la
perméabilité hydraulique,

En accord avec les résultats expérimentaux
exposés dans cette étude, nous pouvons affir-
mer que dans ces cultures bananigresles pro-

cessus d'alcalinisation ou de salinisation aux-
quels on aurait pu s'attendre d'aprés les ca-
ractéristiques chimiques des eaux d'irrigation
ne se produisent pas.

Il est évident que le systéme d'irrigation par
inondation en usage dans ces plantations, avec
des intervalles fréquents et des volumes d'eaun
considérables (9), maintenant toujours 1'humi-
dité du sol proche de la capacité au champ, a
empéché une augmentation de la concentration
des sels dans le sol, qui aurait été nécessaire
pour que se produisent les processus de sali-
nisation et alcalinisation auxquels on a fait al -
lusion. Seulement dans les échantillons super-
ficiels, correspondant au tableau 2, on observe
une légére augmentation de la concentration
saline, justement dans la zone de plus grande
abondance de racines, subissant une perte
d'humidité par le processus de transpiration,
trés intense pour ces plantes, et par le phéno-
mene d'évaporation superficielle,

Toutes les considérations antérieures, et le
fait que se manifestent de grandes différences
du comportement de ces sols par rapport aux
résultats prévisibles, nous font penser que les
techniques de culture utilisées et la nature des
minéraux qui déterminent les caractéristiques
du complexe d'échange, ont une influence con-
sidérable sur les résultats observés.

D'autre part, il est nécessaire de remar-
quer que la solution du sol est en équilibre
avec les eaux d'irrigation, car nous avons
principalement pour les sols cités au tableau 2
une continuité de l'arrosage avec un seul
type d'eau, Cette condition d'équilibre paraft
essentielle pour que puissent se produire les
phénomenes qui devraient normalement surve-
nir de l'usage des eaux de cette classe,

BOWER (10) se basant sur l'équation d'ERIC-
KSON (11)a établi une formule qui nous permet
de calculer avec une bonne approximation le
volume d'eau nécessaire pour que s'établisse
un équilibre eau-sol., La formule proposée par
BOWER est :

H=Fx(C.E.C.)xDxP

I

hauteur d'eau requise en cm
facteur expérimental de relation entre

Na
VT e meleeyT /2

et la concentration totale de cations dans
l'eau d'irrigation en még/l

C.E.C, = capacité d'échange cationique en
méq/100 g.

H
B




10 -

D = densité du sol en g/cm3
P = profil du sol en cm,

Selon les caractéristiques des sols portées
au tableau 2, et un profil de 100 cm, on a cal-
culé que 1'équilibre théorique, de par cette
formule, serait atteint en une période de 6 a
10 ans approximativement, pour les différents
sols, avec un régime d'irrigation normal pour
la culture bananitre, volume d'eau de 1200 mm
par an et par ha. Or les sols étudiés ont été
irrigués pendant plus de 20 années,

La contribution des eaux de pluie, dans cette
zone, au volume total des eaux, est normale-
ment de 200 mm, quoique pouvant éventuelle-
ment atteindre, certaines années, 500 mm.
Selon CHAPMAN (12), les eaux de pluie ne mo-
difient pas la salinité des sols, quand les pré-
cipitations sont del'ordre de 250 mm annuelle-
ment, Ces eaux de pluie ne produisent généra-
lement pas de phénomenes de lixiviation dans
le sol.

Par ailleurs, l'état d'équilibre eau-sol a
aussi été confirmé par le calcul du S, A, R, de
l'eau et des sols irrigués. Cet indice pour
l'eau de l'échantillon n® 1 (tableau 1) a une va-
leur de 7,2 et pour les sols (tableau 2) varie
de 5,2 a 9,12, ce qui correspond en grandeur
2 la valeur obtenue pour l'eau. Cette condition
d'équilibre nous permet donc de confirmer
l'influence de l'eau d'irrigation sur le niveau
en pourcentage de Na échangeable dans le sol ;
on peut observer une bonne corrélation entre
le S. A, R. de l'extrait saturé et le pourcentage
de Na échangeable, comme il est visible sur
la figure 2. D e la m&me maniere, il existe une
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bonne corrélation entre le S. A, R. de l'extrait
saturé et le pH du sol (figure 3).

CONCLUSIONS

Les données obtenues dans cette étude nous permettent d'établir les conclusions suivantes :

1°) les eaux bicarbonatées (caractéristiques au tableaul) ne conduisent pas 4 la formation de sols
salins ou alcalins, quand on utilise l'irrigation normale en culture bananigre ;

2°) on observe une influence évidente des eaux sur le pH du sol et sur le pourcentage de Na ad-

sorbé ;

3°) la concentration de la solution du sol est plus forte quand on use des eaux correspondant
1'échantillon n® 1, et diminue avec la profondeur, dans le profil ;

4°) les carbonates et bicarbonates des eaux d'irrigation n'ont pas contribué i augmenter sensi-
blement le pourcentage de Na échangeable dans les sols étudiés ;

5°) la'pratique des irrigations fréquentes avec de grands volumes d'eau, qui existe dans ces
plantations, s'est montrée &tre un moyen trés efficace pour le contrdle de la salinité et de
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5 55.9 1.00 | 8.42 2.32 7.60 | 7.00 |19.50 | 3.30|16.40| 9.40 | 1.80 | 52.1 | 7.2 |24.05 [ 2.94 | 5.68|32.67| 9.0| 17.4
6 47,6 0,30 | B.26 3.29 13,60 | 13.10 |23.62 4.65 |18.00| 8.10 [26.50 | 43.0 6.4 |19.97 | 2.68 | 5.36 28,01 | 9.6] 19.1
7 40.0 0.60 | 8.68 3.12 7.70 | 8. 10 |25.25 | 3s.40|16.50|12.80 | 7.50 | 57.3 | 9.1 |iB.48 | 2.97 | 5.51|26.96] 11.0] 20.4
8 44,2 0.60 | 8.20 2.82 B.40 9.20 |21.87 | z860|13.50|19.60 | 1.30 | 52.0 | 7.3 |25.10 [ 2.73] 3.70|31.53 | B.6| 11,7
9 40.2 0.60 | 8.62 3.68 11,90 | 12,70 |27.50 | 4.95|13.50| 11.70 |13.50 | 48.2 7.8 |17.51 | 3.35 | 3.61 | 24,47 | 13.7| 147
10 42,1 1,00 | 8.78 3,85 10,70 9.70 |24.12 | 3.22|16.60| 8.10 | 9.00 | 50,5 | 7.5 |17.50 | 3.03 | 6.09 |26. 62| 11.4| 22.9
PSS=p ge de sodi luble ; CEC = ité d'éch de cations ; P 5§ G = pourcentage de sodium éck ble ;PPC=p ge de potassium & geable
TABLEAY 3 Extrait saturé lons échangeables
& Conductivité
. CEC PPC
Echantillon | S3turation GO;ﬁGl pH isctrisie Cg; PP5 | SAR |[Ca+Mg | Na X PSC
x 103 Ca Mg | Na K Ci~ | SO =
CO3H-
25°C ey
méq/l méq/100 g 100 g
1 40.5 0.00 | 8.68 2.38 4,40 | 5. 50 |16.25 [1.95)| 9.00 | 9.50 1.90 | 52.8| 7.3 | 18.78 |B.94 | 3.60 [ 25.32 | 11.6 | 142
2z 40.4 0.70 | 8.83 1.90 5,30 | 5.80 16,12 [1.71 | 8.50 | 10.00 | D.40 | 55.7 | 6.8 | 21,69 | 3.51 | 4.25 | 29.45 | 11.9 | 14.4
3 41.8 0.60 | 8,66 312 5.50 | 8,20 |20.75 | 237 | 7.20 | 11.80 |10.50 | 56.3 | 7.9 | 21,08 | 2.80 | 3.39 | 27.27 | 10,3 | 12.4
& 41.1 0.30 | 8.52 2.55 570 | 6,70 |16.37 |2.35 [10.60 | 6,30 | 3.60 | 52.6| 6.6 | 17.95 | 2.57 | 3.32 | 23.84 | 10.8 | 13.9
8 40.5 0.30 | 8.4l 2.30 8.40 | 6,70 |18.25 |2.25 |12.20 | 11,50 | o0.30 | 51.3 | 6.6 | 22.33 | 2.42 | 3.22 | 27.97 | 8.6 | 11.5
TABLEAU % Extrait saturé lona
échangeables
¥ Conductivitd COy=
Eahaotillon | nursbion | o || Vgissteius | Ga Mg Na K - cl- co;c. Pss |sAR | o -
x 103 CO3H
25°C 'méq,/
m&q/l 100 ¢ =
1 53.3 8, 18 2.43 4.88 | 15.28 | 17.64 | 1.77 | 9.55 | 12.70 | 0,21 | 44,6 | 5.6 | 2.63 | 6,49
2 42.4 8.00 1,81 3.64 | 540 | 11,02 |1,70 |4.67 | 10,90 | 0,20 | sm6 | 5.2 | 2.21 | 599
3 53,2 8.28 2,27 3,53 | 6.03 | 1500 |235 | 672 | 13.40 ] 0.60| 55.7 | 6.9 2.95| 8.13
4 38.2 B, 44 1,93 2,91 5.66 | 14.12 |1.50 | 4.93 | 11.35 | 0,20 | 58.6 | 4.9 | 2.82 | 5.5%
5 54,8 8,21 z.09 5,20 | 577 | 14.46 | 1,80 |2.57 | 12.35 | 0.40 | 53.1 | 4.3 | 3.16| 4.89
6 45.5 7.94 1,29 3,05 | 566 | 918 |1,16 |5.56| 6.20 )| 0.80 | 48,2 | 4.4 ] 3.26| 4.98
7 44,7 7.94 1,19 1.80 | 3.19 | 11.47 [1.17 |3.41 | 460|000 | 65.1 | 4.6] 2.99 | 5.24
B 51.8 8.36 1, 62 4,27 | 4.37 | 10.59 |1.20 | 5.09 | 6.15| 1.00| 51,8 ] 5.1 | 4.49 | 5.88
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l'alcalinité des sols ;
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6°) les techniques de culture, principalement les apports réguliers de matidre organique, ont
contribué a favoriser la perméabilité hydraulique du sol et les phénomenes de lixiviation,

En résumé, nous pouvons conclure que les eaux salines décrites peuvent 8tre employées d'une
maniere satisfaisante, sous réserve d'un programme d'irrigation adéquat, permettant de lui-méa-
me un contrdle de la salinité et de l'alcalinité des sols, dans les conditions indiquées,
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