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RESUME

Pour permettre à la culture de tournesol d'éviær le stress hydrique de fin,du
cycle. la stratégie du semis précoce parait interessante. p<iui ieririer cettenypolhese. des essars onl été réalisés avec différentes dates de semis, dont une
qate esj très précole. Douze variétés ont été semées en Novembre, Èè"rie, et t"tars
dans deux sites. La comparaison de ra productivité conduii'e écârter o'unemanière générale des semis de Mars. ceu'x de Février sont les meitËurs sur leplateau des Zaërs tandis que, dans le saiss, ils n'ont d'intéret qui pour lesgénotypes à cycle court. Dans cette région. les_meilleurs .enoémenis én grain eten huile sont obtenus pour des semis dàNovembre de variétés à cv.iê tonn.
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Mors GLES : tournesol - Helianthus annuus - date de semis - productivit.é

KEY woRDS : sunflower - Helianthus annuus - planting date - sowing date -
vield.

SUMMARY

To avoid late water stress, early planting of sunflower in rainfed areas seems
to^be a promising strategy. To verify this hypothesis, trials were conducted on
dlllerent so.win_g dates. including a very early one. Twelve sunflower varieties
were sown in November. February and March in two locations. comparisons of
productivity levels indicated that March sowing should be in general, avoided.
February sowings arq th^e best_on the Zaers pla-teau whereas. in the Saiss area,
tney are ol lnterest only lor early maturing genotypes. In this area. the best yields
and oil contents are obtained with November sowi^ngs of late maturing varieties.
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INTRODUCTION

Les besoins du Maroc en huiles alimentaries sont actuellement de I'ordre de
270 W0 tonnes par an, la production nationale couvrant 42Vo de ces besoins. A
I'horizon de I'an 2000, et compte tenu des besoins croissants, le Ministère de
I'Agriculture et de la Mise en Valeur Agricole vise un taux de couverture de70Vo
et, 

"pour 
ce, accorde la première plaée aux cultures oléagineuses annuelles.

L'aciroissement de la producûon implique, non seulement une extension des
surfaccs à emblaver, mais surtout une augmentation des rendements.

Or les rendements du tournesol sont réduits si ses besoins en eau de cette
culture ne sont pas Satisfaits pendant les six semaines qui entourent la floraison
(ROBELIN, 1967). Dans les régions mediterraneennes de cultures en sec, pour
pallier le risque de précipitations insuffisantes durant cette période critique et'pour 

permettie à la-plan-te d'exprimer toutes ses potentialités. plusieurs voies's'otfrént 
aux chercheurs. Celle de I'amélioration génétique vise à sélectionner,

soit des variétés tolérantes au s6ess hydrique (SERIEYS, 1989), soit des variétés
à cycle court (DOMINGUEZ et al., 1978), échappant,de ce_fait à la sécheresse
estivale. Une pratique culturale a également été experimenée de.par le monde,
notamment en Andalousie (GIMENO et al., 1986) ; elle consiste à avancer
notablement la date de semis. C'est ainsi qu'au Maroc où, traditionnellement, les
semis s'effectuaient entre la mi-février et la mi-mars (INRA, l97l)- Le
Programme des Oléagineux Annuels de I'INRA a initié une recherche sur les
possiUiUtes de semis precoces, afin de faire profiter le .tournesol des
brecipitatons hivemales, voire automnales. La présènte étude s'inscrit dans le
èadre Ae ce projet qui s'intéresse essentiellement aux zones de bour favorable,
selon les prioïtris étabties par la Programmation par objectifs (INRA, 1993).

;MATERIEL ET METHODES

Matériel végétal

Douze cultivars sont choisis : 7 populations et 5 hybrides. Iæ tableau I
indique quelques-unes de leurs caractéristiques. La précocité des génotypes lgs
uns par rapport aux autres est estimee d'après leurs dates de'floraison et de
maturité. Signalons en outre que :

- V4 et V5 sont des hybrides très riches en acide oléique,

- V6 et V7 sont des populations commercialisées par la Compagnie
Marocaine de Commercialisation des Produits Agricoles (COMAPRA);

- V8 ET V9 sont des populations créees par I'INRA Maroc,

- VlO est une population collectée au Maroc dans les années 60, conservée à
la banque de gènes de I'INRA-France à Clermont-Fen"and et sélectionnée au
cours de la campagne 1989-90 (sélection massale) pour la taille des capitules
et la teneur en huile.
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Méthodes

Dates de semis

Les résultats rapportés dans cette étude conespondent aux semis effectués les
7 et 8 Novembre 1990 (Dl), les ll et25 février l99l (Dz),le 21 Mars 1991
(D3) et le 17 Juillet 1991 (Dl). En effet, les semis pratiqués en Décembre
1990 et Janvier l99l ont été dévastés par les alouettes ; le nombre important de
pieds manquants rend impossible toute interprétation des résultats.

Sites

Les essais sont menés dans les domaines expérimentaux de I'INRA implantés
dans les 3 régions suivantes : Saïss (Douyet), plateaux des Zaërs (Marchouch) et
Gharb (Sidi Allal Tazi). Nous ne perdons pas de vue I'objectif de notre étude qui
est d'apprécier I'impact de semis très précoces sur les rendements dans les zones
de bour favorable. C'est pourquoi, tant à Douyet qu'à Marchouch, la culture
est faite en sec. Toutefois, la productivité n'a pu y êEe directement appréhendée,
car des moineaux ont fortement endommagé la récolte, malgré les filets
anti-oiseaux. Aussi n'est-ce qu'accessoirement que nous considérons les résulûats
obtenus après des semis de Juillet à Sidi Allal Tazi, dans un essai mené en
irrigué et en déroM, grâce à la pose de filets à mailles plus serrées, la récolte a
été préservée et une corrélation a pu être recherchée entre la productivité et la
taille des capitules.

En ce qui concerne les sites de Douyet et de Marchouch, bien que tous deux
en zone de bour favorable, ils présentent du point de vue climatique des
différences non négligeables. A Douyet, en particulier, les froids sont beaucoup
plus rigoureux (20 joun de gelées noctumes en Février 91, les températures
ayant atteint ou dépassé 5 fois - 6'C). De plus, en toutes saisons, des vents d'est
(chergui), très desséchants, y soufflent fréquemment, pénalisant les cultures ;
ainsi, on relève 7 jours de chergui en Avril, 8 en Mai (dont 5 consécutifs) et 6 en
Juin.

Cependant, à Douyet comme à Marchouch, les précipitations sont assez
régulièrement réparties au long de la campagne 1990-91 (tableau II) ; à ce titre,
I'année de notre expérimentation est assez représentative des 40 années
précédentes, comme I'indiquent les données précises recueillies auprès de I'Ecole
Nationale d'Agriculture de Meknès (trbleau III), site relativement proche de
Douyet. Aussi pensons-nous que nos résultats, qui portent sur la seule campagne
1990-91, présentent quelque intérêt.

La comparaison des tableaux II et III révèle en outre que la campagne en
étude a été marquée par la sécheresse dès le mois de Mai, considération sur
laquelle nous reviendrons.

D is p o s itif e x p é rim e ntal

Les microparcelles correspondant à chaque cultivar sont disposées en blocs
aléatoires à 2 répétitions. Chacun des 12 cultivars est représenté par 2 lignes de
3 m séparées du cultivar voisin par une ligne d'une même vaneæ tenànt [eu
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d'unique compétiteur. L'écat enhe les lignes étant de 0,6 m et la distance entre
les poquets de 0,24 m, le peuplement est de I'ordre de 67 000 pieds à l"hectare.

Techniques culturales

[æs travaux du sol consistent en un labour profond suivi de deux
covercropages croisés.

Un9 fertilisation N,P,K respectivement de 60,60 et 100 unités est apportée
(pour I'azote, 20 U lors des covercropages et 40 U au stade 3 - 4 feuilles).

Iæs travaux d'enfieten (démariage, désherbage et binage) sont effectués
manuellement. Deux ûaitements phytosanitaires ont été appliqués : un traitement
contre les fourmis immédiatement après les semis de Novembre à Marchouch et
un traitement conhe les pucerons à Douyet, suite à une attaque sur bouton floral.

Mesures à la récolte

Chacun des capitules, récoltés manuellement, fait I'objet de deux mesures :
celle du diamète complet (DC) et celle de la partie cenhale stérile (DCA). Ces
données permettent de calculer, d'une part le diamètre "utile" (DCU)
correspondant à la différence enfte les deux mesures précédenæs, d'au[e part la
surface couverte de graines (SCID. En outre, après battage à la main de
I'ensemble des capitules, la récolte obtenue pour chaque vuiétê est pesée, ainsi
qu'un échantillon de I 000 grains, et le poids moyen d'akènes par capitule est
évalué.

A rulyse s te c hno lo giq ue s

[a teneur en huile est déterminée par résonance magnétique nucléaire
(R.M.N) avec Minispec 10 (Brucker, Wissembourg, France).

Arulyses statistiques

Pour le traitement statistique des données, les deux dates de semis à Douyet
et les trois dates à Marchouch sont considérées comme cinq environnements
différents.

[æs analyses de variance à deux facteurs (variétés et environnements),
suivies des tests de Duncan à 57o sont réalisées avec le loeiciel"Statgraphics-version 5.0".

RESULTATS

Poids moyen d'akènes par capitule

Læ tableau IV met en parallèle, pour chaque cultivar récolté, le poids moyen
d'un capitule récolté en Dl à Sidi Allal Tazi avec la taille des capitules
appréhendée de 3 façons différentes (DC, DCU et SCLJ). Ces données
permettent d'établir des corrélations entre le poids d'akènes et les 3 paramètres
indiqués ci-dessus.
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Le coefficient de conélation linéaire dans le premier cas est 0,930
(pSO,OOO1), dans le deuxième également 0,930 (p<0,0001) et dans le hoisième
0,939 (p<0,0001). Une étude menee à la Station d'Amélioration des Plantes de
I'INRA de Clermont-Fenand (CHERVET et VEAR, 1990) a montré de même
une corrélation linéaire hautement slgnificative entre le rendement et le diamèhe
des capitules. Cetæ corrélation est encore confirmee par les travaux réalisés au
Mexique par ORTEGON et al. (1991). Ce résultat nous autorise, dans la suiæ de
cette étude, à appréhender la productivité à Douyet et à Marchouch par la seule
mesure du diamètre des capitules.

Diamètre de capitules

Le tableau V présente la moyenne des mesures effectuées à la récolte pour
les essais mis en place aux différentes dates à Douyet et à Marchouc. Les effes
environnements et variétés sont significatifs, mais il n'y a pas d'interaction entre
les deux facteurs.

Les meilleurs variétés sont Vl (Topflor), V3 (Frankasol), V9 (INRA 89) et
Vl I (Peredovik). Ces variétés d'origines différentes manifestent des potentialités
de rendements intéressants pour le Maroc ; parmi elles deux hybrides, mais aussi
deux populations dont INRA 89.

Observons que, pour la date de semis Dl, on ne note pas de différence
significative entre les deux sites. Par contre, la date D2 n'a pas eu la même
influence sur le diamètre des capitules. Iæs résultats obtenus à Marchouch et à
Douyet semblent s'opposer. Dans ce dernier site, le diamètre pour les semis de
D2 est significativement inférieur à celui pour Dl (10,6<12,7 cm) quelles que
soient les variétés, à I'exception de la population INRA 87 (V8), la plus précoce,
pour laquelle la différence est d'ailleurs minime. En revanche, à Marchouch et ce
pour tous les cultivars, le diamètre est bien plus grand en D2 qu'en Dl.

En ce qui concerne les semis de début Mars (D3) realisés à Marchouch, ils
n'ont donné que des capitules de diamète très inférieur à celui mesuré pour les
auFes dates (7,6 cm en moyenne).

Poids de 1Offi grains (PMG)

Les effets environnements et variétés sont hautement significatifs, et il y a
une interaction significative entre ces deux facteurs.

On observe une tendance générale à la diminution du PMG de Dl à D3. A
Douyet, pour les parcelles semées en D2, ce poids (38,7 S en moyenne) est
toujours hès inférieur à celui en Dl (61,6 g en moyenne). A Marchouch, la
diminution du PMG en ce qui concerne la date D3, elle est spectaculaire
(27,7<53,7<58,2 g).

En ce qui conceme les variétés, le test de Duncan indique que la variété V8,
extrêmement précoce, présente un PMG significativement supérieur à celui des
auFes variétés précoces (V7, V10 et V11) et des variétés tardives.
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I'eneur en huile

lrs résultats des analyses portant sur la teneur en huile font I'ob-jet du tableau
VI. Læs effets environnements et variétés sont hautement significatifs.

A ne considérer que les moyennes établies pour Dl et D2, les résultats sont
inversés à Douyet ei Marchouch : à Douyet, la teneur moyenne est meilleure
pour des semij de Novembre (41,6 contre 39;2Vo) ; à Mqch-guch, elle est
meilleure pour des semis de Février (46,1 conhe 42,27o). Enfin, et c'est le
résultat le plus notable, toutes les variétés accusent à Marchouch une teneur en
huile beaucoup plus faible pour des semis de Mars.

En outre, on note une interaction hautement significative entre
environnement et variétés ; autrement dit, les variétés ne se comportent pas de la
même manière selon leurs conditions de culture. Ainsi, à Marchouch, les
cultvars précoces ont tous une teneur en huile bien supérieure en semis de
Féwier, tandis que les tardifs tels V6 (Record) et V9 (INRA 89) ont une teneur
en huile maximale en semis de Novembre.

DISCUSSION

Les données précédentes permettent d'appréhender I'impact de la date de
semis sur le rendement en grains, en considérant essentiellement le diamètre des
capitules, mais aussi une des composantes de ce rendement, à savoir le poids de
I0A0 grains (PMG). Par ailleurs, la date de semis influe sur la teneur en huile,
une des composantes du rendement huilier recherché.

Or, qu'il s'agisse de I'un ou I'autre de ces 3 paramèhes, les semis effectués en
Mam (à Marchouch) se sont avéÉs ûès peu intéressants.

En ce qui conceme les blocs semés en Février, ils sont également défavorisés
à Douyet par rapport à ceux mis en place en Novembre, comme I'indiquent le
diamètre des capitules et le PMG ; il en est de même pour la teneur en huile,
plus faible pour les semis de Février, exception faite pour les variétés précoces
Frankasol (V3) et INRA 87 (V8).

En revanche, à Marchouch, le diamètre des capitules est supérieur en semis
de Février, comparé à celui des semis de Novembre ; ceci est particulièrement
net pour INRA-87 (V8), la valiétÉ [a plus précoce. Seul le PMG ne présente pas
toujours la même tendance, mais il est reconnu que la production en grain est
plus affecée par la taille des capitules que par le PMG (SCHUSTER et BOYE,
1971). En ce qui concerne la teneur en huile, elle est généralement meilleure en
semis de Février, à 4 exceptions près : Topflor (Vl), KXO 19.85 (V4), Record
(V6) et INRA 89 (V9) qui sont des variétés trrdives.

Il n'y a pas pour autant contradiction entre les résultats de Douyet et de
Marchouch. En effet, les résultats médiocres obtenus à Douyet pour les semis de
Féwier, ainsi qu'à Marchouch pour les semis de Mars, s'expliquent les uns
comme les auftes par des conditions de sécheresse. A Douyet, celle-ci sévit très
tôt en saison.
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A I'absence de pécipitations (tâbleau II) à la période de la floraison, retffdée
jusqu'à fin Mai pour la. plupart des semis de Février, s'ajoute I'effet du chergui
qui contribue hès largement au sress hydrique. Seules les variétés pécoces, en
particulier INRA-87, échappent à ce stress car, semée en Février, elles
fleurissent dès la fin Avril, alors que la plante dispose encore d'une quantité
d'eau suffisante. Elles sont même pénalisées par des semis précoces.

Outre le stress hydrique, qui constitue le handicap majeur pour le
développement des capitules, il importe de considérer la duÉe du cycle. Celle-ci
décroît lorsque les semis ont lieu à I'approche de la saison chaude - en pafticulier
le laps de temps s'écoulant de la floraison à la maturité. Or le PMG, pour une
vaiété donnée, est lié à la duree de fonctionnement du feuillage après floraison
(CETIOM, l99l). Quand les temperatures sont élevées, le nombre de
degrés-jours nécessaires pour atteindre la maturité est fop vite atteint ; le
remplissage des grains ne peut donc s'opérer complétement (LESPINAS, J.L.
1993), d'où un PMG et une teneur en huile inférieurs pour les semis de Féwier à
Douyet et de Mars à Marchouch.

A la suite des études faites parallèlement en Allemagne et au Mozambique,
SCHUSTER et BOYE (197l) ont déjà lié I'augmentation du rendement à
I'allongement du cycle.

Des semis précoces permettent donc, d'une part d'échapper à la sécheresse,
d'autre part d'allonger la duree du cylce.

De par le monde, la superiorité des rendements en grains liée à des semis
précoces a déjà été mise en évidence. C'est le cas en Californie, à une latitude
proche de celle des principales régions de cultures du tournesol au Maroc
(LEHMAN, 1973), et en Floride (ROBERTSON et GREEN, l98l), ainsi qu'au
Chili où VALDIVIA (1980) obtient de plus une meilleure teneur en huile,
comme KARA (1988) en Turquie. GUBBELS et DEDIO (1989) s'intéressenr en
outre au poids de I 000 grains qui accuse une baisse en semis tardifs ; il note
également que ce poids, pour les variétés à cycle long, reste inférieur à celui des
variétés à cycle court, ce que confirment nos résultats.

E_q c9 qu! concerne I'interaction variétés-dates de semis, elle a été soulignée
par GIMENO et al. (1985) expérimentant en Andalousie. Cependant, ce sont les
travaux de BOUJGHAGH (1990) et ZEKRI (1990) qui retiennent
principalement nohe attention. Le premier comparant, dans le Saiss, la variété
Florasol (semiprécoce) à la vanété Oro-9 (précoce), le second comparant cette
demière à la variétés tardive Record. La pÉsenæ étude, qui porte sur un plus
grand nombre de génotypes et sur des semis encore plus précoces, vient à I'appui
des conclusions tirées par BOUJGHAGH : la superiorité du rendement en gràin
des semis de Novembre dans le Saiss et, dans ces conditions, la bonne adapttation
de génotypes à cycle long.

CONCLUSION
Aussi avancerons-nous que, dans les régions comme celle de Douyet, des

semis précoces (début Novembre) de variétés à cycle long seraient bénéfiques à
la culture du toumesol. Les pluies qui tombent habituellement en Novembre,
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jointes aux températures douces propres à ce1!e periode de I'annee' permettent
irne levée rapidè et régulière ; lei plantules dépassent en.peu de jours le stade
cotylédonairè (seul sànsible aux àttaques dei alouettes). .La croissance des
org'anes aériens reste très limitée du fait de I'arrivée des premiers froids mais, en
pr6fondeur, le système racinaire se développe.et assure une bonne exploitation
àes ressources en eau apportees par les préclpitations automnales et hivemales,
encore disponibles au mbhent de-la floraison, qui se situe fin Avril.

La présente étude confirme donc I'intérêt du tournesol d'automne.pour les
régions de bour favorable les plus menacées par la sécheresse, et incite à une
rélionalisation toujours plus poussée en matièrè de variétés et de dates de semis'
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