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• Contexte et objectifs de l’étude 
 

• Dispositif expérimental 
 

• Résultats et analyses : 

– Volets agronomique et climatique 

– Volet agro-économique 
 

• Des clés pour bien positionner les cultures 
d’été en sec 
 

• Conclusion et perspectives 

 

 



Contexte de l’étude 

• Contexte délicat pour le tournesol (oiseaux, contexte 
maladies dont mildiou) 

 

• Début de (re)développement du maïs en sec : 

– Variétés de série 11 semées dès fin mars 
• Sem’Expert Dry® avec PR38V31 (Lauragais) 

– Variétés plus tardives (série 14) à bon comportement en sec 
• Exemple du DKC 4814 (coteaux du nord de l’Aquitaine) 

 

• …mais aussi du sorgho et plus récemment du soja en 
sec : 

– Dynamique régionale et nationale pour le soja 
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Tendance à la diversification 
Exemple d’un canton du Lauragais 
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 Canton avec très large dominante de cultures en sec avec urbanisation  

Source : Terres Inovia d’après données Agreste 



Objectifs de l’étude 

• Repositionner quatre têtes de rotations d’été « en 
sec » majeures pour le sud-ouest: 
– Maïs 

– Soja 

– Sorgho 

– Tournesol 

 

• Principaux objectifs : 
– Evaluer dans différents contextes pédoclimatiques le potentiel 

de ces différentes espèces conduites en sec. 

– Identifier les principaux atouts et limites de chaque espèce 
pour les positionner au mieux dans les différentes profondeurs 
de sols. 
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Dispositif expérimental 

• Six essais à bloc de Fisher à 4 
répétitions  

– Deux par an de 2014 à 2016 

– Prise en compte des effets de bordure 

 

• Quatre modalités (une par espèce) : 
maïs, soja, sorgho et tournesol 

 

• Conduite culturale : selon les 
conseils des instituts techniques 

 

• Phase de semis-levée  sécurisée  

– Ex. : protection par film P19 (oiseaux) 
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Bloc 1 

Bloc 2 

Bloc 3 

Bloc 4 



ITK : exemple du choix variétal 
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Source : Terres Inovia (essais sud-ouest 2014 à 2016 en partenariat avec Arvalis) 

• Adapté au contexte de l’essai et aux débouchés 
Espèce Variétés Précocité Commentaires Essais 

Maïs 

DKC 4814 
mi-tardive    
 (série 14) 

bon comportement au 
stress hydrique ; TS 

SONIDO en 2015 et 2016 

essais du 47 (2014 et 
2016) et du 32 (2015) 

PR38V31 
précoce 

 (série 11) 

variété spécifiquement 
positionnée en sec en 

semis précoce ; TS 
SONIDO en 2015 et 2016 

essais du 31 

Soja 
FUKUI groupe I richesse en protéines 

moyenne (débouché Alim. 
Animale) 

essais 2014 

SANTANA groupe I/II essais 2015 et 2016 

Sorgho ARMAX demi-précoce productive et régulière ensemble des essais 

Tournesol 

LG5655 
mi-précoce  
linoléique TPS verticillium et 

phomoposis 

essais 2014 (47 et 31) 

ES SHAKIRA 
mi-tardive 
linoléique 

Essai du 32 (2015) 
 et du 47 (2016) 

LG 5687 HO 
mi-tardive 

oléique 

TPS verticillium ;  PS 
phomopsis et orobanche 

cumana 

Essais du 31 
(2015 et 2016 ) 



Description globale des 6 essais  
(2 sites X 3 ans) 
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• Des sols et des années climatiques contrastées  

 

 

 

 

 

 

  

2014 2015 2016 

Site de Duras (47) 
Site de 

Montesquieu 
Lauragais (31) 

Site de Ligardes 
(32) 

Site de 
Montesquieu 
Lauragais (31) 

Site de Duras (47) 
Site de 

Montgaillard 
Lauragais (31) 

Code de l'essai 2014_47_YSU 2014_31_YSU 2015_32_YSU 2015_31_YSU 2016_47_YSU 2016-31_YSU 

Localisation 
plateau argilo-

calcaire  
sillon de l'Hers 

plateau argilo-
calcaire  

bas de coteau 
plateau argilo-

calcaire  
bas de coteau 

Type de sol 
limon argilo 

sableux basique 
limono-argileux 

argile limono 
sableuse basique 

argile limono 
sableuse basique 

limon argilo 
sableux basique 

limono-argileux 

Classe de profondeur 
de sol 

Intermédiaire < 
(RU estimée = 80 

mm) 

Profond (RU 
estimée = 110 

mm) 
Intermédiaire < Intermédiaire > Intermédiaire < Profond 

Contrainte 
hydrique estivale 
(tendance globale 

avec des 
différences selon 

les cycles des 
espèces) 

Faible (Très) faible Intermédiaire Intermédiaire Forte Intermédiaire 



Les cycles du semis à la récolte 
Le maïs ouvre le bal, sorgho et soja le clôturent.  
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Source : Terres Inovia (essais sud-ouest 2014 à 2016 en partenariat avec Arvalis) 

Dates :  … de semis … de récolte 

Du Au Médiane Du Au Médiane 

Maïs 21/03 07/04 02/04 08/09 26/09 10/09 

Soja 24/04 10/05 01/05 29/09 10/10 02/10 

Sorgho 24/04 10/05 05/05 13/09 08/10 29/09 

Tournesol 03/04 
08/05 

(re-semis) 
10/04 26/08 17/09 01/09 



Durées des cycles semis -récolte 
Des cultures récoltées avec des frais de séchage faibles 
à nuls sur les trois ans d’essais 
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Source : Terres Inovia (essais sud-ouest 2014 à 2016 en partenariat avec Arvalis) 

  

Durée du cycle semis - récolte  Humidité  des graines (%) 
Frais de séchage 

en €/ha 
 

Moy. en 
jours 

 

Moy. Σ°C*j base 6  Moy.  
 Norme 
(rappel) 

 

Moy.  
(min. et max.) 

Maïs DKC4814  
(série 14) 

164 j  2138 °C*j  16.7 %  15% 
22 € 

 (6 à 49) 

Maïs PR38V31  
(série 11) 

168 j  2085 °C*j 15.5 %  15% 
19 €  

(0 à 51) 

Soja 155 j 
 2012 °C*j (FUKUI, I) 

2187 °C*j (SANTANA, I/II) 
13.0  %  14% 0 € 

Sorgho ARMAX 
(mi-précoce) 

146 j  2023 °C*j 15.9 %  15% 
32 €  

(0 à 65) 

Tournesol 143 j 
1767 °C*j (LG 5655, MP) 

1906 °C*j (ES SHAKIRA, MT) 

1907 °C*j (LG5687HO, MT) 

8.2 %  9% 
3 € 

(0 à 20) 



Sommes de °C*j 
Trois années plus chaudes que la médiane 1996-2015 
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Source : Terres Inovia 



Précipitations : trois ans contrastés  
Station d’En Crambade (31) 
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Source : Terres Inovia (essais sud-ouest 2014 à 2016 en partenariat avec Arvalis) 



Contraintes hydriques très contrastées 
Cas du maïs : essais 2014_31 et 2016_47 

16 * SLAG  : Stade Limite d’Avortement des Graines ; **H45 : humidité des grains à 45% 
Source des données  : Irré-LIS (Arvalis) 

Ratio durée 
stress / phase 

(%) 

Essai 
2014_31 

Essai 
2016_47 

Phase 15F à 
SLAG* 

69 67 

Phase SLAG*  
à H45** 

67 100 

Rdt  
aux normes 

(q/ha) 

104.4  
 

49.9 
  

• Culture exigeante en eau : effet des périodes, durées et intensités du stress 

• Intérêt de l’esquive par semis précoce  



Contraintes hydriques très contrastées 
Soja, sorgho et tournesol 
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• Soja : 
– Culture exigeante en eau  : + 8 à 10 q/ha/100 mm 
– Pas d’esquive (semis médian au 1er mai) 

– Phase de sensibilité au stress H2O longue (floraison, formation et 
remplissage des gousses) avec bonne valorisation de pluies tardives (essais 
2014_31 et 2015_31) et, a contrario, sensibilité à sécheresse prolongée 
(2016) 

 

• Sorgho : 
– Culture globalement plus robuste au stress hydrique que maïs et soja 
– Pas d’esquive (semis médian au 5 mai) 

– Stress hydrique à partir de l’épiaison (juillet) puis phase [gonflement- 
grain laiteux] puis [grain laiteux – maturité] déterminant 

 

• Tournesol : 
– Culture robuste mais avec bonne valorisation de la pluie durant floraison et 

début remplissage (juillet – début août) :+ 5 à 8 q/ha/100 mm en sol 
profond à intermédiaire 

– Esquive ne fonctionnant que partiellement (semis médian au 10 avril) 
 
 
 

 



Qualités de levées 
Des peuplements dans l’ensemble suffisants et réguliers 
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Source : Terres Inovia (essais sud-ouest 2014 à 2016 en partenariat avec Arvalis) 

• Une étape sécurisée en situation d’essai (risque oiseaux) 

Dégâts de larves de 
taupins 

Re-semis suite à forte 
pluie et dégâts de 
larves de taupins 



Enherbement et bio-agresseurs  
Globalement bien maîtrisés 
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Source : Terres Inovia (essais sud-ouest 2014 à 2016 en partenariat avec Arvalis) 

• Des parcelles d’essais propres : 

– Désherbage chimique complété si besoin par binage  
• Binage : 1 cas sur 6 en maïs et tournesol ; 1 cas sur 3 en soja et sorgho 

 

• Des parcelles globalement saines 

– Un choix variétal adapté (ex : risque verticillium en tournesol) 

– Quelques exceptions : 

 
Maladie Insectes 

Tournesol : Un essai sur 6 avec 
attaque de phomopsis 

significative (23% de pieds avec 
taches encerclantes) : situation 
qui aurait justifié une protection 

fongicide en 2014 

Soja : attaque de pyrale des haricots sur 
soja en 2015 (essai du Gers) : -7 q/ha de 

pertes estimées 

Sorgho : Quelques dégâts d’insectes 
foreurs sur sorgho en 2016 mais pieds 
versés bien récoltés 



Rendements 
Une forte variabilité selon espèces, sites et années 
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Source : Terres Inovia (essais sud-ouest 2014 à 2016 en partenariat avec Arvalis) 



Indices de rendement 
Des tendances variées selon espèces, années et sites 
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Source : Terres Inovia (essais sud-ouest 2014 à 2016 en partenariat avec Arvalis) 



Rendements 
Des tendances variées selon espèces, sites et années 
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Source : Terres Inovia (essais sud-ouest 2014 à 2016 en partenariat avec Arvalis) 

Contrainte hydrique estivale (tendance globale, ≠ selon espèces) 
- 

+ 
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Charges opérationnelles 
L’avance de trésorerie nécessaire varie selon espèces et sites. 

Source : Terres Inovia (essais sud-ouest 2014 à 2016 en partenariat avec Arvalis) 

• Facteurs de variabilité : fertilisation (N), semences (re-semis) et 
programme de désherbage 
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Marges brutes en contexte de prix bas 
 

Source : Terres Inovia (essais sud-ouest 2014 à 2016 en partenariat avec Arvalis) 

• Marge brute : un des indicateurs pour positionner au mieux les 
cultures d’été en sec 
– Débouché du soja : alimentation animale standard 



Equivalence de marges brutes 
indicatives (analyse du réseau d’essais) 

Source : Terres Inovia (essais sud-ouest 2014 à 2016 en partenariat avec Arvalis) 

• La relation entre rendements et marges brutes par espèce permet 
d’établir les équivalences de marges annuelles suivantes dans les deux 
contextes de prix. 

• Ces équivalences n’intègrent pas les effets liés à la succession culturale. 

Marge brutes des cultures en sec 
(€/ha) 

Rendements équivalents pour atteindre la marge brute (q/ha aux normes) 

Maïs 
Soja alimentation 
animale standard 

Sorgho Tournesol 

Prix bas 

400 73 23 71 25 

500 80 27 79 28 

600 86 30 87 30 

700 92 33 94 33 

800 99 36 102 36 

          

Prix hauts 

600 62 20 59 23 

800 72 24 70 27 

1000 81 28 80 31 

1200 90 32 91 35 

1400 99 36 101 40 



Effets précédents 
Des différences entre espèces 
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Source : Terres Inovia (essais sud-ouest 2014 à 2016 en partenariat avec Arvalis) 

• Précédent tournesol :  
– Référence régionale pour implanter une céréale à paille à la suite 

 

• Précédent maïs : 
– Atout de la récolte précoce (10/09) Vs soja (02/10) et sorgho (29/09) 
– Considéré par les agriculteurs comme un précédent de qualité intermédiaire 

entre tournesol et sorgho (source : enquête Arterris 2016) 
– Risque fusariose à anticiper (choix du blé tendre ou blé dur avec variété 

adaptée)  
 

• Précédent soja :  
– Récolte assez tardive mais très peu de résidus facilitant l’implantation de la 

céréale à paille suivante 
– Azote (effet légumineuse) : une valorisation supérieure sur les cultures 

suivantes d’été (maïs) par rapport aux cultures d’hiver 

 

• Précédent sorgho: 
– Récolte assez tardive mais un mois avant les semis de céréales à paille 
– Risque fusariose à anticiper  
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Choix des têtes de rotation 
Bien positionner les cultures d’été en sols profond et 
intermédiaire (hors sols superficiels) 

TOURNESOL 

Adapté à une large gamme de profondeur de sol (profond à 
intermédiaire) ; bon précédent aux céréales à paille 

Une tête de rotation en sec régulière et compétitive 
Enjeux de la qualité de levée et de rotations durables  

Clés de réussite principales : choix variétal et qualité d’implantation 
(y compris semis précoce) 

MAÏS SOJA SORGHO 

Positionnement 
à privilégier  

Sol profond 
sol profond 
uniquement 

Sol 
intermédiaire 

Clés de réussite 
principales 

Semis précoce 
et désherbage 

Implantation, 
inoculation et 
désherbage 

Implantation et 
désherbage 

Qualité de 
précédent 

Intermédiaire 
Bon (idem 
tournesol) 

Gérer le risque 
fusariose 



Conclusions 

• Dans ces essais, les espèces ont montré leurs potentiels et 
leurs limites dans des conditions d’essais variées (sols, 
météo). 

 
• Globalement bien implanté et conduit, le tournesol y 

présente une marge intéressante et régulière. 
 

• Parmi les culture d’été en sec alternatives  : 
– Maïs et soja montrent leur intérêt dans les sols les plus profonds. 

• Intérêt du semis précoce maïs (esquive) 
• Soja à éviter dans les sols intermédiaires  

– Le sorgho montre plus d’intérêt dans les sols intermédiaires. 

 
• Dans la palette d’espèces, ne surtout pas oublier les 

cultures d’hiver (colza, pois, …) et de printemps (pois 
chiche, …) : 
– Cas notamment des sols superficiels et intermédiaires 
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Perspectives 

• Simulation sous Systerre® dans  fermes –types  en sec du 
sud-ouest (début 2017) : 
• Approche sur la sole d’été 

 

• Résultats utiles pour concevoir des systèmes de culture 
alternatifs dans le contexte « en sec » du sud-ouest. 
• Lien avec la plateforme Syppre des coteaux du sud-ouest (Montgaillard-

Lauragais) 

• Lien avec le travail engagé par la coopérative Arterris (enquête 2016 
auprès d’agriculteurs produisant tournesol, maïs, et/ou sorgho en sec) 

 

• Approfondir et quantifier les différents effets précédents par 
rapport à la céréale à paille suivante : piste à creuser 
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