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L'utilisation des substances de croissance €st de plus en plus courante
en horticulture, l'action recherchée étant de tous ordres : rhizogenèse,
nouaison des fruits, parthénocarpie, désherbage, abscission des fruits, etc.

A l'étranger, et plus particulièrement aux Etats-Unis, des pulvérisa-
tions d'hormones sur les fleurs de tomates sont faites par les cultivateurs
pour favoriser la nouaison des fruits. Des études importantes ont été réa-
lisées dans ce domaine par les Américains et il semblait utile d'expérimen-
ter au Maroc différents produits hormonaux de synthèse.

Au Maroc, en zone côtière où I'on pratique les cultures de primeur
de tomates et où a été réalisée notre étude, l'épanouissement des premiers
bouquets de tomate a lieu à une époque où les conditions climatiques
sont défavorables à la nouaison pour les raisons suivantes:

- les différences de températures entre le jour et la nuit d'une part, et
entre les jours successifs d'autre part, provoquent un décalage de maturité
entre les organes mâles et femelles de la plante ;

Al  Awamia ,  l l ,  pp .  111-130,  avr i l  1964.
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- les jours courts de décembre, janvier et février font diminuer la quan-
tité de pollen (F.G. GusrnFSoN) ;

- la température de la nuit a une grosse influence sur la production
de pollen. Celle-ci est faible au-dessous de 15" C (59"F) pour la plupart
des variétés (S.H. Wrrrwrn). Au-dessous de cette température la germi-
nation du pollen et la croissance du tube pollinique sont très ralenties.

Les Américains utilisent les moyennes des temp3ratures de nuit pour
étudier les relations qui existent entre nouaison et températur,e.'Ces valeurs
se révèlent peu pratiques à I'emploi, surtout dans les stades ultérieurs de
vulgarisation, mais nous les avons prises en considération dans nos travaux
afin de pouvoir se référer aux ouvrages étrangers.

Grâce aux travaux de M. Helurnn. de la Station centrale de
climatologie de I'I.N.R.A. (France), il est possible, dans la pratique, d'étu-
dier l'influence de la température sur la nouaison par une relation entre
temp3rature minimale et température moyenne.

En 1961, les températures ont été prises dans un abri standard de la
Météorologie nationale, situé sur I'aérodrome de Casablanca-Anfa (à 2 km
environ de la mer). En 1963, nous disposions d'un abri à la station
même de Dar Bouazza, dans nos cultures, à quelques centaines de mètres
de la mer.

Le thermomètre enregistreur est situé à 1,50 m du sol. La tempé-
rature de nuit au niveau des fleurs de tomate doit être légèrement plus
basse. Les moyennes sont calculées de 18 heures à 06 heures T.U.

La moyenne des tempSratures de nuit optimale se situe entre 15 et
20oC, les différentes variétés étant plus ou moins exigeantes.

Les moyennes des températures de nuit, relatives à la période de

nouaison dans la zore côtière des environs de Casablanca, sont données

dans les graphiques (pp. 1la-l15).

On peut constater que les moyennes de température nécessaires à une

bonne pollinisation ne sont que très rarement atteintes (aucune nuit favo-

rable en janvier et février 1961,7 nuits en mars 1961, 5 nuits seulement
de janvier à mars 1963). A partir de mai, au contraire, certaines moyennes

arrivent déjà au-dessus de la zone favorable (en 1961). Par la suite la

température est trop élevée et la nouaison est à nouveau mauvaise, mais

oette fois par excès de chaleur, durant les mois d'été. Le mois le plus

favorable, tant pour 1961 que pour 1963 est donc le mois de mai. Quand
la température se situe en dehors de la zone favorable, il y a défaillance
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dans la pollinisation alors que I'organe femelle est parfaitement capable

de donner des fruits si un stimulant hormonal lui est donné.

Le but recherché dans I'application des pulvérisations hormonales sur

les fleurs des premiers bouquets est de supplé9r, dans une certaine mesure'

à I'action du pollen, en obtenant un certain nombre de fruits parthéno-

carpiques et en << consolidant > les fruits en cours de formation. Il faut

cepenclant noter que les substances hormonales ne remplacent pas com-

plètement le pollen. Pour certaines variétés d'ailleurs, la Marmande par

exemple, il n'y pas intérêt à obtenir des fruits complètement sans pépins.

Les loges étant vides, les tomates scnt molles, s'écrasent facilement et ne

peuvent subir les conditions de transport'

D'un point de vue pratique, en obtenant une nouaison satisfaisante

dcs premiers bouquets, on peut diminuer la durée de culture d'au moins

une quinzaine de jours, et de plus prévoir plus aisément la date de récolte.

Il est alors plus facile d'obtenir celle-ci au moment cù les prix sont les

plus favorables pour le producteur. Dans la région de Casablanca, par

exemple, les maraîchers ont intérêt à récolter le maximum de tomates
juste après les récoltes plus hâtives de la région d'Agadir, c'est-à-dire, en

principe, au mois d'avril.

Les différentes variétés de tomate n'ont pas exactem€nt les mêmes

exigences. Actuellement, une seule variéTé résiste naturellement aux con-

ditions hivernales : c'est la variété Marmande.

Nos travaux ont eu deux buts :

- permettre une meilleure nouaison des premiers bouquets de la Mar-

mande (pour cela nous expérimentons depuis plusieurs années différents
produits hormonaux) ;

- permettre la nouaison des variétés qui, sans hormones, ne donnent
rien en culture d'hiver.

Il existe, en effet, des variétés donnant des tomates de très bonne
qualité et de meilleure présentation que la Marmande. Ces variétés, étant
très exigeantes au point de vue des conditions climatiques, ont des ren-
dements très satisfaisants en culture de printemps.

En attendant I'obtention d'une variété de meilleure qualité que la
Marmande mais qui ne serait pas plus exigeante qu'elle, nous voulions
savoir si des pulvérisations hormonales permettraient une culture rcntable
de variétés existant déià. Nous avons donc été conduits à faire deux séries
d'essais.



Moyennes des températures de nuit à Casablanca

Températures de 18 heures à 06 heures pour les mois de janvier à mai 1961,
La partie ombrée représente l'écart de température pour lequel la nouaison des
tomates est optimale. En dehors de cette partie il y a intérêt à traiter les fleurs

aux substances de croissauce.
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Moyennes des températures de nuit à Dar Bouazza

La partie ombrée représente l'écart de température pour lequel l:. nouaison des
tomates est optlmale.
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Réalisation des essais

J.R. PRUD'HOMME

I . Pulvérisations ,hormonales srtr Marmande

a. Mode de traitement et produits

Les pulvérisations sont faites avec des produits commerciaux car
I'emploi direct de produits chimiques de synthèse est très délicat dès que
les quantités de végétaux traitées sont importantes. Ces produits com-
merciaux sont ceux des différentes firmes de produits chimiques représen-
tées au Maroc (Tomafix, Procarpil, Trylone, Tomatone, acide gibérelli-
que).

Les traitements sont effectués à I'aide de petits pulvérisateurs à main
pouvant contenir 0,5 litre de liquide. De cette façon les produits peuvent
être mis uniquement sur les fleurs (des essais antérieurs nous ont montré
qu'il y avait déformation des feuilles quand les produits étaient pulvérisés
sur toute la plante).

Les essais ont été poursuivis pendant 4 ans et de nombreuses modi-
fications ont été apportées tant dans les modes que dans les fréquences
d'application des hormones.

Les traitements débutent au moment où les fleurs du premier bouquet
commencent à s'épanouir. Après avoir appliqué des traitements systé-
matiques une fois par semaine, puis des traitements en fonction de la
température minimale * (chaque fois que celle-ci descend au-dessous de
10" C), nous avons adopté la méthoCe suivante depuis la campagne
1962-63 :

A I'aide d'un thermomètre enregistreur, on détermine la moyenne
des températures de nuit prises entre 18 h T.U. et 06 h T.U. Un
traitement est appliqué quand cette moyenne se situe au-dessous de 15" C.
Deux traitements successifs sont séparés par 5 à 10 jours suivant la
vitesse de croissance et d'ouverture des fleurs.

Pour chaque essai, nous utilisons toujours une parcelle témoin non
traitée et 4 parcelles traitées avec des produits difiérents ou avec des
modes de traitement différents. Nous faisons 5 répétitions, chaque essai
comporte donc 25 parcelles groupées sous forme de < carré latin >. Cha-
que parcelle a une surface de 47,52 rn2 soit 6 rangs de tomates espacés
de 1,20 m. Il y a donc 132 plants par parcelle.

i '  Correspond à Fa sur les graphiques.



SUBSTANCES DE CROISSANCE ET NOUAISON DES TOMATES I17

b. Résultats obtenus

En 1959-60 nous avons utilisé Tomafix et Procarpil avec 2 modes

d'applications :

- traitement systématique tous les 10 jours,

- traitement quand la température minimale descendait au-dessous

de 10" C. La différence de rendement total entre parcelles traitées et non

traitées n'est pas significative statistiquement, les traitements n'ont donc
pas eu d'action sur le rendement total. Mais si I'on examine la production

du premier mois de récolte (voir graphique), on constate que les rendements
des parcelles traitées en fonction de la température ont eu un rendement
bien supérieur aux autres.

Pour les campagnes 1960-61 et 1961-62, les produits utilisés furent
Trylone et acide gibérellique. L'acide gibérellique n'eut aucune action. Le
Trylone, comme les produits hormonaux de I'année précédente, eut une
action sur les premières récoltes qui furent plus abondantes.

En 1962-63 nous avons utilisé 4 produits hormonaux: Trylone,
Tomafix, Tomatone et Procarpil. Les fleurs furent traitées en fonction de
la moyenne des températures de nuit, ainsi qu'il a été exposé plus haut.

L'étude statistique montre que la difiérence des rendements entre
le témoin non traité et les autres parcelles traiiées est significative. Les
hormones ont donc permis un accroissement du rendement total (voir
graphiques). Cela est sans doute dû au fait que la température a été
basse pendant très longtemps. Il faut d'ailleurs noter que cet accroissement
de rendement a été obtenu grâce aux deux premiers mois de récolte (mars-
avril), c'est-à-dire, en principe, à une époque où le prix des tomates est
le plus intéressant pour les maraîchers.

On voit donc tout I'intérêt des traitements hormonaux, en effet :

- quand I'année n'est pas trop défavorable au point de vue clima-
tique, les pulvérisations hormonales, tout en ne modifiant pas sensible-
ment le rendement total, permettent une augmentation des premières récol-
tes ;

- quand I'année est défavorable, les hormones agissent sur une bien
plus longue période, le rendement total est alors augmenté et la répartition
des fortes cueillettes est meilleure ;

- la pulvérisation elle-même est une chose aisée qui peut être faite
par des ouvriers agricoles. Le prix de revient de I'opération est peu
important (un maraîcher a utilisé cette année un produit commercial qu'il
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a pulvérisé d'après nos conseils et en a retiré un bénéfice supplémentaire
très appréciable).

Comme nous I'avons mentionné plus haut, il ne faut pas obtenir des
fruits complètement parthénocarpiques car ceux-ci, ayant les loges vides,
sont mous et ne peuvent subir le transport.

Dans nos résultats d'essais, quand nous chiffrons les récoltes, il s'agit
toujours de quantités pouvant être commercialisées. Nous n'avons pas
tenu compte de la part plus ou moins importante d'écarts de triage. Dans
une culture normale de tomates de primeur, il y a toujours beaucoup
d'écarts de triage constitués par des tomates non exportables, qui toutefois
peuvent être vendues pour la consommation locale ou la conserverie. Ces
écarts de triage peuvent représenter 20 à 5O Vo de la récolte. Les causes
de ces déchets sont multiples : tomates trop ou pas assez mûres, taches
dues aux insectes ou aux maladies cryptogamiques, déformations, fruits
trop gros ou trop petits, etc. Dans une nouvelle phase que nous étudierons
cette année, nous verrons dans quelle mesure ces écarts peuvent être
diminués de façon à augmenter encore la ricolte susceptible d'être com-
mercialisée.

Le nombre de loges chez la tomate est très variable suivant les
variétés, et dans une variété, il oscille autour d'un chiffre moyen. Les
variétés à petits fruits comme Ailza Graïg ou Money Maker (cultivées
surtout en serres) sont à deux loges, alors que la variété Mannande a
en moyenne 7 à 8 loges mais peut en avoir beaucoup plus.

Mêmd sans aucun traitement, il y a toujours, dans les conditions de
culture marocaine, un certain pourcentage de fruits ayant une ou plusieurs
loges sans pépins. Comme le montre le tableau suivant, un apport d'hor-
mones augmente ce pourcentage mais celui-ci reste malgré tout assez faible.

Nombre de fruits parthénocarpiques ou partiellement sans pépinrs'r

Récolte elfectuée le 28 mars 1963

Témoin
Trylone Tomafix Fruitone Procarpil (sans trai-

tement)

Fruits totalement parthénocar-
piques ou avec plus de 2 loges
sans pépins

Fruits avec I ou 2 loges sans
pépins

Fruits normaux

J J 1 1

25

64

22

20 t7

55  6 l

25

2 t  1 4

46  5 l
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Récolte eltectuée le 26 avril 1963

Témoin
Trylone fom:riir Ftuitone Procarpil (sans trai-

tement)

Fruits totalement parthénocar-
piques ou avec plus de 2 loges 31
sans pépins

Fruits avec I ou 2- loges sans 20pépins

t 7

Fruits normaux

' : '  100 f ru i ts  de var iété Marmande pour chaque t ra i tement.

On peut constater qu'à distance d'un mois le nombre de fruits nor-
maux est plus grand quel que soit le traitement effectué, mais qu'il reste
inférieur au témoin non traité.

Les fruits totalement parthénocarpiqucs sont rares ; il y a, en général,
toujours quelques graines qu'il n'est pas facile de repérer à moins de faire
plusieurs coupes transversales et d'examiner toute la pulpe.

2. Pulvérisations hormonales sur dilf érentes variétés

Les variétés utilisées ont été les suivantes :

- Marglobe,
- Merveille des marchés,
- fçlai1sg1,
- \zls16a1de (comme timoin).

Toutes ces variétés furent semées, puis repiquées aux mêmes dates,
les façons culturales étant aussi semblables que possible dans toutes les
parcelles de I'essai.

Des essais préalables avaient montré qu'aucune de ces trois variétés
ne permettait des récoltes rentables en culture d'hiver normale (sans
pulvérisation hormonale).

Les traitements hormonaux furent faits dans les mêmes conditions
que les essais précédents.

En étudiant les graphiques de récoltes cumulées, on remarque que
Marmande et Eclaireur ont eu des rendements convenables, Merveille
des marchés et Marglobe des rendements très médiocres ne permettant
pas une culture d'une bonne commercialité.

20) L

t 4 t 0

67
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En examinant le relevé des observations faites en cours de culture,
on constate que Merveille des marchés et Marglobe ont eu très peu de
fleurs. Il y avait, de plus, un grand pourcentage de fleurs anormales. Il
était donc par la suite impossible d'avoir une récolte convenable, même
si la plupart des fleurs existantes avaient noué. Il n'en était pas de même
pour Marmande et Eclaireur qui eurent une floraison abondante.

La récolte de la variété Eclaireur, sans être aussi importante au point
de vue tonnage que celle de la variété Marmande, était satisfaisante. Les
fruits de calibre moyen ont une bonne présentatio:t et peuvent très facile-
ment être commercialisés en Angleterre ou en Allemagne.

Il ressort d'une étude statistique, faite sur 200 tomates prises au
hasard, que 14,5 Vo des fruits sont parthénocarpiques et 16 7o ont une
loge vide. Malgré cela, I'ensemble des fruits est ferme et peut être exporté.

On peut donc envisager, dans une certaine mesure, le remplacement
d'une certaine quantité de tomates Marmande par Eclaireur, traitée aux
hormones, la présentation de cette dernière étant meilleure.

Une étude de rentabilité reste à faire.

Conclusions

L'action des substances de croissance est importante dans les deux
séries d'essais faits à Dar Bouazza.

Le mode d'application est facile à réaliser et il suffirait d'organiser
un système d'avertissements à partir des Stations expérimentales ou des
Stations météorologiques qui existent dans les zones de culture des pri-
meurs.

Comme on pouvait le prévoir, I'action des hormones est d'autant
plus marquée que les conditions climatiques sont mauvaises au moment
de la nouaison. Mais cette action n'est que complémentaire et ne fait que
s'ajouter à I'action du pollen. Il faut donc utiliser des variétés qui, comme
Marmande ou Eclaireur, peuvent s'adapter aux conditions hivernales. En
particulier, il faut que ces variétés puissent développer suffisamment de
fleurs bien formées, pouvant tout de même fournir une certaine quantité

de pollen.

Pour compléter cette étude, nous suivrons plus directement' dans
une nouvelle phase qui débutera en 1963-64, le comportement des pieds

de tomate au cours de leur évolution (comptage du nombre de fleurs par

bouquet, puis du nombre de fruits par exemple), de même, nous augmen-

terons l'éventail des variétés traitées aux hormones.
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tables pour P - 0,01, I'influence des rangs est hautement significative, il en
est de même pour celle des colonnes. Le terrain n'est donc pai homogène.

Par contre, la variance des traitements n'est pas significative, car la valeur
calculée de F est inférieure à celle des tables.

Les dillérences des rendentents globaux ne sont pas significatives.

2" Essai f959-60 (Tomafix et Procarpi l)

Mêmes résultats que pour I'essai précédent.
La variation due aux rangs est significative, ainsi que celle due aux colonnes.

Mais Ia variation due qux traitements n'eil pas significative.

Bien que l'on ait montré que le terrain n'était pas homogène pour ces 2 essais,
ceux-ci sont tout de même valables du fait qu'à chaque fois il y a eu 5 répétitions.

ANNnxs II

Conclusions de I 'analyse statistique des rendements globaux 1960-1g61

Pcur les traitements F - 1,56
Pour les blocs F < 1
F donné par les tables est égal à 4,71 > 1,56, donc les différences de rendement
entre les traitements ne sont pas significatives.

Les trqitements aux substances de croissance (Trylone et acide gibé-
rellique) n'ont pas modilié Ie rendement global.

ANNTxE III

Conclusions de I'analyse statistique des rendements globaux 1961-1962

La valeur du critérium F, tant pour les traite.ments que pour les blocs, est inférieure
à  1 .

Donc les différences de rendements entre les blocs et les différences de rendements
entre les traitements ne sont pas significatives.

Les traitements oux substances de croissance n'ont pas modifié le
rendement global.

ANNnxs IV

Conclusions de l 'analyse statistique des rendements globaux 1962-1963

Pour les traitements F - 3,14
Pour les blocs F < l
F donné par les tables pour P - 0,05 est 3,01 et pour P - 0,01 est 4,77
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Donc les difiérences dues aux blocs ne sont pas significatives.

Les dilférences dues aux traitements sont significailves.

Classement des traitements
d m : - + 1 0 , 6 k g

Trylone 243 | 10,6 kg
Tomatone ?19 t 19,9 l .e Témoin 204 + 10,6 ks
Tomafix 235 + 10,6 kg
Procarpi l  211 + 10,6 kc

Les 4 produits ont une action lavorable sur le rendement global et

statistiquement les 4 produits ont la même actiott'

é";.).

-rl.l1 l.tt-ÀJt ,[orl :,-l-r. .1" ,-rJl ylr,c il'i
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.eil::Jl \ràqJ <"-r<!f al;;11
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RÉsuuÉ

Après avoir exposé les raisons et les buts des pulvérisations hormo-

nales I'auteur décrit la réalisation des essais sur tomates de primeur et en

donne les résultats.

Enfin il envisage de nouveaux objectifs pour I'expérimentation à

venir.

RnsuuEn

Influencia de las substancias de crecimiento
sobre la fructificacidn de los tomates tempranos

Después de exponer las razones y los propSsitos de las pulverizacio-

nes hormonales, el autor describe la realizacién de los ensayos efectuados

sobre los tomates tempranos y comunica los resultados conseguidos.

A continuacidn, el autor examina los nuevos obietivos para luturos

experimentos.
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Suurr,reny

Effect of growth substances
on the fruit setting of early tomatoes

After presenting the reasons and the purpose of hormone pulveriza-
tions on early tomatoes, the author describes the setting up of a series
of tests and reports the results achieved. suggesting some aims for future
experimentation.
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EsËai de trait€ments sux régulateurs de croissance

Campagne 1959-1960
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EsÊai de traitemerls aux hormones

Campagne 1960-1961
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Eesai de trait€m€nh aux tégulateurs de croissance

Campagne 1961-1962
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Egsai de traltements aux hormoncs

Campagne 1962-1963
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Essai de trâitements aux hormones (tomafix)

Campagne 1962-1963
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