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Introduction

Les agrumes sont au coude a coude avec les bananes (plantains compris) en termes de
production globale, avec une récolte d’environ 130 millions de tonnes en 2012 (d’aprés la
FAOQO). Le bassin Méditerranéen est le premier exportateur d’agrumes frais, majoritairement a
destination de I’Europe, qui constitue le premier marché pour les agrumes et absorbe 45% des
échanges mondiaux (Imbert 2015). En effet, les conditions pédoclimatiques particuliéres du
bassin Méditerranéen permettent a cette région de produire des fruits trés demandés sur les
marchés internationaux (Jacquemond, Heuzet, and Curk 2013). Les agrumes ont donc une
grande importance économique dans le bassin Méditerranéen, et I’agrumiculture représente une
source de revenus majeure pour un grand nombre d’agriculteurs de la région (Lacirignola and
D’Onghia 2009).

La croissance de la production d’agrumes des pays du bassin Méditerranéen a été ininterrompue
depuis plusieurs décennies. C’est la production de petits agrumes qui a connu la croissance la
plus rapide, grace a I’intérét des consommateurs Européens pour la clémentine, et aux efforts
consentis pour sélectionner de nouvelles variétés plus tardives, plus précoces, plus productives,
de meilleure qualité, plus pratiqgues a manger. (Saunt 2000; Davies and Albrigo 2003;
Jacquemond, Heuzet, and Curk 2013). Les agrumiculteurs, qui souhaitaient profiter de la
popularité de la clémentine, ont planté des surfaces pléthoriques de clémentines dés la fin des
années 90. Cela conduit a la crise de surproduction sur les mois de novembre a janvier a partir
des années 2000, a I’origine d’une forte baisse, voire d’une absence de rentabilité des petits
agrumes du cceur de saison. La crise de surproduction a plongé de nombreux agrumiculteurs
dans d’importantes difficultés économiques. Ainsi, le modéle de croissance du marché des
petits agrumes, qui reposait depuis plusieurs décennies sur 1’augmentation des volumes de
vente, s’est essoufflé (Usach et al. 2012; Jacquemond, Heuzet, and Curk 2013; Aleza et al.
2015).

Pour sortir de la crise de surproduction, et restaurer la rentabilité des petits agrumes du cceur de
saison, il est nécessaire de décongestionner les volumes produits pendant les mois ou I’offre est
surabondante en exploitant les derniéres marges de croissance du marché. La croissance en
volume ayant atteint ses limites, 1’objectif est la croissance en valeur (Jacquemond, Heuzet, and
Curk 2013). Or, les variétés d’hybrides tardifs actuellement sur le marché ne sont pas
satisfaisants, ni pour le consommateur, ni pour les agrumiculteurs (Navarro 2011; Jacquemond,
Heuzet, and Curk 2013; Aleza et al. 2015). Des structures de recherche ont récemment
développé un certain nombre de nouvelles variétés d’hybrides trés qualitatives dans le but de
répondre aux exigences des consommateurs et des producteurs, grace a I’amélioration des
techniques employées en innovation variétale Ces nouveaux hybrides a haute valeur ajoutee
pourraient constituer une solution a la crise rencontrée par les petits agrumes, a condition qu’ils
remplissent effectivement les criteres du marché. Ils pourraient permettre au marché d’évoluer
vers un nouveau modeéle de croissance.

Les perspectives de croissance du marché Européen pour les petits agrumes du bassin
Meéditerranéen : Introduction de variétés tardives innovantes a haute valeur ajoutée pour
exploiter le dernier réservoir de croissance du marché.
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1. Les petits agrumes de Méditerranée : de la réussite a la crise de
surproduction.

1.1. Croissance ininterrompue du marché des fruits frais exportés jusqu’au milieu
des années 2000

1.1.1. Les débuts de ’exportation de petits agrumes de Méditerranée

Initialement, la culture de petits agrumes des pays Méditerranéens a reposé sur Citrus deliciosa,
communément appelé « mandarinier méditerranéen» (annexe 1), et qui fut la premiére espece
introduite dans la région. La production était autoconsommee par les populations locales. Avec
I’amélioration des conditions de transports vers les autres pays d’Europe occidentale et
I’augmentation de la population, ces pays ont fortement développé le débouche des exportations
de fruits frais exportés. Ainsi, les ventes de petits agrumes, d’oranges et de citrons vers d’autres
pays se sont développées pour représenter une part importante des exportations de produits frais
de la région (Davies and Albrigo 2003).

La création du CLAM (Comité de liaison de I’agrumiculture Méditerranéenne) apporte de la
cohésion a I’agrumiculture Méditerranéenne

Dans la suite de cette étude, la plupart des statistiques de production et d’exportation de petits
agrumes sont issues du CLAM, c’est pourquoi nous présentons brievement cette structure. Le
CLAM, créé en 1950 a I’initiative des différents pays producteurs d’agrumes du bassin
Meéditerranéen, est une organisation professionnelle ayant pour but d’établir une collaboration
entre les producteurs professionnels et les organisations commerciales de 1’agrumiculture
Méditerranéenne. Il coordonne les efforts en faveur de la protection des intéréts de ce secteur
économique. Les membres du CLAM sont les principaux pays producteurs, c’est-a-dire
Chypre, ’Egypte, la France, la Grece, Israél, 1’Italie, le Maroc, I’Espagne, la Tunisie et la
Turquie. Trois membres observateurs prennent également part au CLAM : 1’Argentine,
I’ Afrique du Sud et les Etats-Unis.

Le CLAM est aujourd’hui reconnu par de nombreuses organisations internationales en tant
qu’organisation de représentation de 1’agrumiculture Méditerranéenne, et elle posséde par
conséquent le statut de collaborateur ou d’observateur dans ces organisations (CLAM 2008).

1.1.2. Le mandarinier Méditerranéen est remplacé dans un premier temps par les
satsumas

Citrus Unshiu, plus communément appelé « mandarinier satsuma » (annexe 2) est une espéce
de petits agrumes originaire du Japon. C’est aujourd’hui encore le petit agrume le plus cultivé
au Japon et de nombreuses variétés ont été et sont encore sélectionnées. Au début de la
deuxieme moitié du XXe siécle, le mandarinier satsuma a eu beaucoup de succes en région
Méditerranéenne, car il a permis de remplacer le mandarinier méditerranéen. Ce dernier est tres
affecté par le phénomeéne d’alternance des récoltes : une année sur deux est une « bonne »
année, car la récolte est de bon niveau, et I’autre année est « mauvaise », avec des rendements
plus faibles. Ce phénoméne trouve son origine dans la concurrence entre les ébauches de



Mémoire de fin d’études — Victor KIEFFER

boutons floraux en formation et les futures fleurs et les jeunes fruits qui sont en train de grossir
sur l'arbre pendant I'été. Le partage des éléments nutritifs disponibles se fait de maniére
inéquitable, au profit des fruits qui ont davantage de capacités a attirer la séve a eux, car ils sont
plus gros. Les ébauches de bourgeons floraux, défavorisées, ne peuvent donc pas se développer
en nombre lorsque I'arbre porte beaucoup de fruit. L'année suivante, les fleurs seront rares, et
la récolte faible (Loussert 1989). Les variétés affectées par ce phénomene sont moins adaptées
a la production commerciale de fruits. De plus, les fruits du mandarinier satsuma sont tres
résistants au transport et au stockage et présentent peu de pépins, contrairement aux fruits du
mandarinier Méditerranéen. Cela est trés avantageux sur le plan de la commercialisation, en
raison de I’orientation des pays Méditerranéens vers 1’exportation de fruits frais qui nécessite
du transport. De plus, les fruits présentant peu ou pas de pépins sont extrémement appréciés sur
le marché Européen. Ainsi, la part de la production de mandarines Méditerranéennes a
fortement diminuée au cours des 60 dernieres années, au profit des satsumas dans un premier
temps, puis des clémentines (figure 1 ; Saunt 2000).

100% A%
90%
0,
- 32%
49%

70%

60% 65%

50% 68%
40%
()
30% 68%
51%
20%
30%
0,
10% 16%
0%
71/72 81/82 91/92 01/02
Satsumas Clémentines M Hybrides et autres mandarines

Figure 1 : Part des satsumas, des clémentines et des hybrides dans la production espagnole
entre 1971/72 et 2011/12. Source : Anecoop.

1.1.3. Le succes de la clémentine et la « Clémentinisation »

La clémentine fut découverte a la fin du X1Xe siécle en Algérie par le frere Clément. Malgré
sa précocité par rapport a la mandarine, la clémentine n’a pas éveillé d’intérét aussi marqué que
pour la mandarine, dans un premier temps. Ce n’est que plus tard, lorsqu’elle fut cultivée en
vergers, que la clémentine révéla son avantage sur la mandarine, qui allait faire d’elle le petit
agrume le plus consommé d’Europe. Contrairement a la mandarine, la clémentine ne recele
aucun pépin lorsqu’elle est cultivée de manicre isolée d’autres agrumes (monoculture). Les
fruits sont par conséquent hautement appréciés sur le marché Européen (Saunt 2000; Davies
and Albrigo 2003).

Malgré son apparition récente, la clémentine a eu énormément de succes et s’est tres vite
imposée sur le marché. Pour répondre a 1’engouement du marché pour la clémentine, la
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production a augmente de maniére spectaculaire. Dans le bassin Méditerranéen, et en particulier
en Espagne et au Maroc, elle a connu un développement bien plus rapide que celui des autres
petits agrumes. Ainsi, la production de petits agrumes dans la région Méditerranéenne a
augmenté de 33% en de 1980 a 1990 en raison du développement de la production de
clémentine. En Espagne, seuls des clémentines sans pépins ont été cultivées pour répondre aux
exigences des consommateurs Européens (Saunt 2000; Davies and Albrigo 2003).

Elle a ainsi devancé la mandarine méditerranéenne et la satsuma (figure 1), en devenant le petit
agrume le plus vendu sur le marché européen d’octobre a début janvier (Jacquemond, Heuzet,
and Curk 2013). Elle est également devenue le petit agrume le plus important au monde, en
termes de surface et d’importance économique (Saunt 2000).

La croissance du marché des petits agrumes a repose en grande partie sur des efforts de sélection
variétale importants dans le bassin Méditerranéen. Concernant la clémentine, de nombreux
cultivars ayant subi une modification ponctuelle d’un ou plusieurs génes ont pu étre repérés et
multipliés par la main de I’homme. Comme la variabilité génétique des clémentiniers est
beaucoup plus faible que celle des autres mandariniers, 1’amélioration variétale ne peut étre
réalisée traditionnellement, par croisement sexué. Ainsi, ’essentiel de I’amélioration variétale
de la clémentine a porté sur la sélection de variations ponctuelles (mutations) qui sont
transmises par multiplication végétative (bouturage, greffage et polyembryonie). La saison de
récolte des clémentines s’est beaucoup élargie, depuis une période initiale de deux mois
couvrant les mois de Novembre a Décembre, a une période de 7 mois s’étirant de la mi-octobre
a la mi-Avril. De nouvelles variétés, plus précoces, plus tardives, plus colorées, etc., sont
aujourd’hui encore sélectionnées (Saunt 2000; Jacquemond, Heuzet, and Curk 2013). Ainsi, il
existe une grande diversité de clémentines, qui se traduit par des variations de la taille et la
coloration des fruits, de leur rendement, ou encore de leur période de récolte.

A partir des années 50, la clémentine « Fina » (annexe 3) est devenue la variété la plus cultivée
en Espagne, en raison de ses fruits ayant une qualité organoleptique exceptionnelle et dont
I’acidité se maintient trés bien avec le temps. Le calendrier de récolte de cette variété s’étire de
début novembre a la mi-janvier, et couvre donc le cceur de la saison de commercialisation de la
clémentine. Toutefois, cette variété tend a produire des fruits assez petits, ce qui ne plait pas au
consommateur. Malgré son godt tres apprécié, la « Fina» a donc été remplacée depuis en
Espagne par des variétés plus performantes et n’est plus produite qu’en Corse et au Maroc
(Davies and Albrigo 2003; Soler Aznar, Soler Fayos, and Fundacion Ruralcaja Valencia 2006).

1.1.4. La croissance spectaculaire de la production Méditerranéenne depuis la
« clémentinisation »

La production totale de petits agrumes du bassin Méditerranéen a fortement augmenté dans les
derniéres décennies du XXe siecle : elle a été multipliée par 6,4 entre 1963 et 1993 (Source :
FAOSTAT). En effet, tous les pays du CLAM ont vu leur production augmenter durant cette
période, avec une multiplication de leurs récoltes de 3 a 10 fois selon I’origine. C’est la
production espagnole qui a progressé de la maniere la plus spectaculaire : sa production était
en effet 10 fois plus importante en 1993 qu’en 1963, alors qu’elle était déja la plus importante
du bassin Méditerranéen a ce moment-la (figure 2). Cela équivaut a une croissance annuelle de
sa production de 8% sur toute cette période. Depuis la fin des années 70, ’Espagne est ainsi de
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loin le premier producteur de petits agrumes (et ¢galement d’agrumes) de Méditerranée, avec
pres de la moitié de la production totale en 1993 (annexe 4). L’Espagne a démontré une volonté
de développer en particulier sa production de petits agrumes. Ainsi, entre 1974 et 1994, la part
des petits agrumes dans la production espagnole est passée de 8% a plus de 30%. C’est le
développement de nouvelles techniques de production et de nouvelles variétés qui ont permis
de renforcer la position de I’Espagne en termes de commercialisation, tout en maintenant un
niveau de qualité inchangé (Davies and Albrigo 2003).

1800
“»n 1600

=
o
o
o

1200
1000
800
600
400

Par pays (milliers de tonnes

N
o
o

o
||

Espagne Turquie Egypte  Maroc Italie Israél Grece  Chypre Tunisie France

W 1963 1973 1983 1993

Figure 2 : Evolution de la production de petits agrumes des pays du CLAM. Source :
FAOSTAT.

Au début des années 60, I’Italie est au coude a coude avec 1I’Espagne pour la place de premier
producteur de petits agrumes. Toutefois, sa production ne progresse pas aussi vite que celle de
I’Espagne, avec une croissance annuelle de 4,3%, ce qui est presque moitié moins. En
particulier, I’Italie décroche par rapport au numéro un a partir des années 70. En effet, 1’Italie
continue de cultiver des variétés traditionnelles du bassin Méditerranéen, comme 1’orange
sanguine et la mandarine Méditerranéenne, alors que I’Espagne mise sur une gamme de variétés
d’oranges et de petits agrumes renouvelée continuellement. La production Italienne est
majoritairement autoconsommee et vise a satisfaire la demande Italienne d’agrumes, alors que
I’Espagne cherche a développer fortement les débouchés d’exportation, ce qui nécessite des
variétes plus qualitatives (Davies and Albrigo 2003). Ainsi, la part de I’Italie dans le total des
petits agrumes passe de 27,5% en 1963 a 15,2% en 1993. L’Italie est toutefois restée le
deuxieme pays producteur jusque dans les années 90 avant de se faire rattraper par d’autres
pays, comme la Turquie, ’Egypte et le Maroc. En effet, ces pays ont vu leur production se
développer plus tardivement, a partir des années 80.

Ce sont ces pays qui sont a I’origine de 1’accélération de la croissance de la production a la fin
des années 80, et en particulier la Turquie et I’Egypte, car ces pays avaient jusque-la des récoltes
limitées en comparaison avec les autres pays cités précédemment. En effet, le Maroc a fait
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figure de troisieme producteur Méditerranéen jusque dans les années 90, jusqu’a étre rattrapé
¢galement par la Turquie puis I’Egypte un peu plus tard. Ainsi, cette dernicre origine dont le
développement de la production est le plus récent, voit sa production quasiment multipliée par
quatre entre 1985 et 1995.

1.1.5. Dans les années 90, les petits agrumes savent s’adapter aux nouvelles
exigences des consommateurs pour faire face a la baisse de leur rentabilité, et
continuent leur croissance

e La baisse de rentabilité des petits agrumes dans les années 90
Dans les années 1990, les agrumiculteurs font face a une stabilisation voir parfois a une baisse
de la rentabilit¢ de leur culture. D’une part, ’offre a énormément progressé en raison de
I’importante augmentation de la production. D’autre part, on assiste a un ralentissement de la
croissance de la consommation, bien que le revenu par habitant progresse toujours relativement
vite dans les pays Européens. Par conséquent, le marché Européen a montré dans les années
1990 des signes de saturation (Damianos and Demoussis 1992), et les prix des petits agrumes
ont continuellement baissé depuis le début des années 80 (annexe 5).

e Augmentation du nombre de variétés commercialisées et élargissement du calendrier de
commercialisation (renouveau variétal)

Pour pallier le probléme de la baisse de rentabilité, des programmes de recherche sont initiés
afin de trouver des solutions pour permettre aux agrumiculteurs d’augmenter leur revenu
¢conomique. Ces programmes travaillent sur I’augmentation de la productivité des vergers,
I’amélioration de la qualité et I’étalement de la période de production pour éviter la saturation.
Ils sont a I’origine de 1’apparition sur le marché de nouvelles variétés de clémentines et
d’hybrides lui ressemblant (Jacquemond, Heuzet, and Curk 2013).

La clémentine Fina, bien que trés appréciée pour son godt, va progressivement étre remplacée
dans les vergers par la cléementine de Nules des les années 80, lorsque la tendance des prix a
diminuer a commencé. La clémentine de Nules (annexe 6), aussi appelée Clemenules, présente
toutes les qualités recherchées par le consommateur Européen : les fruits ont une taille adéquate
(supérieure aux fruits de Fina, assez petits), ne recelent pas de pépins, la peau est de couleur
attractive et est de plus facile a peler, et la pulpe est fondante. De plus, elle possede comme
toutes les clémentines d’excellentes qualités organoleptiques, bien qu’elles soient inférieures a
celles de la Fina (Soler Aznar, Soler Fayos, and Fundacion Ruralcaja Valencia 2006; Usach et
al. 2012). Les ventes de plants de clémentine Fina ont fortement diminué a partir du milieu des
annees 70, alors que celles de plants de clémentine de Nules augmentent exponentiellement a
partir du début des années 80 (annexe 7). D’autres variétes de clémentine encore plus précoces
que Nules font également leur apparition a ce moment-la, c’est le cas des clémentines Marisol
et Oroval (Davies and Albrigo 2003). Ces variétés ont permis d’élargir le calendrier de
commercialisation, car elles sont récoltées des début octobre (contre début novembre pour la
clémentine de Nules et la Fina). On assiste ¢galement a 1’introduction des premiers hybrides,
comme la Clemenvilla (aussi appelée «Nova»), qui a allongé le calendrier de
commercialisation, mais en fin de saison contrairement aux clémentines. Les fruits de
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Clemenvilla (annexe 8) peuvent étre récoltés jusqu’a trois semaines aprés ceux de Clemenules
(annexe 9).

Les volumes de variétés de clémentines précoces et d’hybrides tardives ont progressé¢ aux
dépens de ceux du cceur de saison, qui ont diminué dés le début des années 1990 (figure 3). La
baisse de la production du cceur de saison s’explique par la reconversion de vergers de
clémentine Fina, remplacés par Clemenules ou d’autres variétés plus précoces ou plus tardives
(figure 3). Comme la phase juvénile des petits agrumes est assez longue, la reconversion de
vergers a engendré une phase de latence de la progression de la production du cceur de saison,
qui reprend au début des années 2000. Par conséquent, 1’introduction de ces nouvelles variétés
a décongestionné le créneau du ceeur de saison, pour lequel I’offre de clémentine Fina était
surabondante, et ceci en raison de 1’augmentation importante de 1’offre des différents pays du
CLAM. La période de commercialisation des petits agrumes a doublé. Elle a atteint quatre mois
grace a I’introduction des nouvelles variétés, de début octobre a début février, contre seulement
deux mois auparavant. Cet élargissement du calendrier de commercialisation aura permis aux
agrumiculteurs de redresser la rentabilité de leurs cultures. Ainsi, les prix se sont stabilisés au
cours des années 1990 (annexe 5).
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Figure 3 : Production espagnole de clémentines précoces, de saison et tardives, et de
Clemenvilla. Source : Anecoop.

e [’¢évolution des habitudes de consommation en faveur des « Convenience foods » et
de produits de meilleure qualité
Au cours de la deuxiéme moiti¢ du XXe siecle, les préférences des consommateurs s’orientent
de plus en plus sur des fruits et Iégumes sous forme transformée, préparés a 1’avance ou préts-
a-consommer. D’aprés Damianos et Demoussis, 1’augmentation de la consommation de fruits
et de légumes de 1970 a 1990 est due a I’augmentation de produits transformés, et cela vaut
¢galement pour les agrumes. L’origine de 1’augmentation de la consommation de fruits et
Iégumes transformés est a chercher dans le nouveau mode de vie urbain et industriel qui s’est
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mis en place des le début des années 1950. Ce modele sociétal est a la base de nombreux facteurs
qui expliquent cette évolution de notre mode de consommation alimentaire :

e [’augmentation de la proportion de femmes actives et le vieillissement de la
population ;

e Une évolution de la vie de famille, moins traditionnelle;

e lacroissance des centres urbains ;

e [’augmentation de la valeur accordée au temps par la société moderne.

Ainsi, la demande pour des produits alimentaires pratiques, transformés, prét-a-consommer et
surgelés a explose entre 1970 et 1990 (Damianos and Demoussis 1992).

Mais contrairement aux autres agrumes comme 1’orange et le pomelo, les petits agrumes frais
n’ont pas subi de désintérét au profit des mémes agrumes transformés, notamment sous forme
de jus. En effet, les petits agrumes frais possédent toutes les caractéristiques pour faire partie
des « conveniance foods », ces produits pratiques a manger et vers lesquels le consommateur
se tourne de plus en plus (Jacquemond, Heuzet, and Curk 2013).

Ainsi, la consommation de petits agrumes frais progresse rapidement, contrairement a la
consommation d’oranges et de citrons frais (tableau 1). Alors que la consommation d’oranges
et de citrons totale (frais et transformé) progresse, la consommation de fruits frais augmente
moins rapidement, ce qui prouve que la croissance de la consommation globale repose sur une
préférence croissante des consommateurs pour des produits transformés comme les jus pour ces
agrumes. Ainsi, ce sont les produits pratiques comme les petits agrumes frais et les agrumes
transformés qui stimulent la consommation globale d’agrumes dans les années 90 (Damianos
and Demoussis 1992). La part des fruits frais dans la consommation totale d’orange a diminuée,
alors que celle des petits agrumes frais, déja tres élevée, a légerement augmenté (annexe 10).

Tableau 1 : Consommation d'oranges, de petits agrumes et de citron frais et totale dans les
pays de I'UE-12 (en milliers de tonnes). Source : Centre Européen des Consommateurs.

Orange 1976 1987 Progression 1987/1976

Frais 4508 4588 1,77%

Frais + transformés 8268 12016 45,33%
Petits agrumes 1976 1987 Progression 1987/1976

Frais 1099 1578 43,59%

Frais + transformés 1131 1585 40,14%
Citron 1976 1987 Progression 1987/1976

Frais 993 1076 8,36%

Frais + transformés 1466 1647 12,35%

En effet, les petits agrumes sont faciles a peler et représentent des portions individuelles
adaptées pour le «snacking ». Le « snacking » correspond a la consommation d’un produit
alimentaire, facile et rapide a manger, en dehors des repas. Ils ont un golt généralement
considéré comme supérieur par rapport a celui des oranges en raison de leur équilibre sucre-
acide, et contrairement a ces dernieres ne recelent pas de pépins grace a I’introduction de
nouvelles variétés dont les fruits en sont dépourvus.
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D’autre part, les consommateurs deviennent plus exigeants concernant la qualité des fruits et
Iégumes. Dans les années 1990 (et déja auparavant), les consommateurs exigent une qualité
plus élevée (coloration, goQt, absence de pépins..) et des fruits plus frais. La demande est tres
forte pour de nouvelles variétés dont les fruits peuvent étre stockés plus longtemps sans que
leur qualité ne diminue, et qui peuvent étre transportés plus facilement sans s’abimer. Ainsi,
énormément d’efforts ont été faits pour sélectionner des variétés dont les fruits sont de tres
bonne qualité.

e Apres avoir eu raison de la crise des années 90, la production de petits agrumes
continue a progresser

L’introduction de nouvelles variétés a permis d’élargir le calendrier de commercialisation et
d’améliorer la qualité des fruits commercialisés. Les ventes et la production de petits agrumes
frais ont donc continué a progresser, contrairement a celles d’orange (Saunt 2000; Davies and
Albrigo 2003). Dans de nombreux pays du CLAM, la production d’oranges diminue a partir du
milieu des années 90, alors qu’elle progresse dans tous les pays du CLAM pour les petits
agrumes. Ainsi, la production moyenne annuelle d’oranges du CLAM a progressé de seulement
0,5% par an en moyenne entre 1995/96 et 2014/15, contre 2,7% pour les petits agrumes (annexe
11). De plus, la part des petits agrumes dans le total des agrumes a continué a progresser, passant
de 23% en 1995/96 a plus de 30% en 2014/15 (annexe 12). Cela confirme encore une fois que
les consommateurs sont de plus en plus nombreux a préférer les « conveniance foods », des
produits transformés, pratiques ou prét-a-manger, et dont les petits agrumes font partie.

1.2. La place de la Méditerranée dans le panorama mondial de la production de
petits agrumes

1.2.3. La Méditerranée, deuxiéme région productrice, mais premiére région
exportatrice

Les petits agrumes sont le deuxiéme groupe en termes de production mondiale au sein des
agrumes, apres le groupe des oranges, avec une production mondiale de 32,6 millions de tonnes
pour la saison 2013/14. Avec 20% des volumes produits mondialement en 2013/14, le bassin
Méditerranéen est la deuxiéme zone de production de petits agrumes, aprées 1’ Asie du Sud-Est
(annexe 13). En effet, la Chine est de loin le premier producteur, car plus de la moitié des petits
agrumes du monde y sont produit (annexe 14). Additionnées, ces deux zones produisent 82%
des tonnages, et représentent donc 1’essentiel de la production globale. En revanche, en termes
d’exportation, c’est la Méditerranée qui occupe de loin la premiere place, avec plus de deux
tiers des échanges mondiaux de petits agrumes en 2013/14 (annexe 15). Ceux-ci atteignaient
alors 4,2 millions de tonnes, soit presque 13% de la production mondiale. En effet, les
gigantesques volumes produits par la Chine sont majoritairement autoconsommeés, alors que la
production du bassin Méditerranéen est principalement exportée. L’Espagne joue un role
particulier dans le panorama des exportations mondiales, car elle représente a elle-seule 36%
des exportations mondiales.




Mémoire de fin d’études — Victor KIEFFER

1.2.4. Production et exportations actuelles du bassin Méditerranéen de petits agrumes
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Figure 4: Part de la production totale du CLAM des
différents pays membres pour la saison
2014/2015. Source : CLAM.
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Figure 5 : Part de chaque pays membre dans les
exportations totale du CLAM pour la saison
2014/2015. Source : CLAM.

La production Méditerranéenne de petits agrumes est
aujourd’hui encore dominée par I’Espagne qui
représentait plus d’un tiers du total en 2014-2015.
Viennent ensuite dans I’ordre la Turquie, le Maroc,
I’Egypte, et I’Italie (annexe 16). Ces pays représentent
la quasi-totalité de la production Méditerranéenne, en
effet les pays du CLAM restants représentent 8%
seulement de la production totale (figure 4).

La domination de I’Espagne est encore plus frappante
lorsque I’on regarde la part de 1’origine dans les
exportations du bassin Méditerranéen : c’est plus de
la moitié du total en 2014-2015 (figure 5). En effet,
la spécialisation sur I’export de petits agrumes est
encore plus marquée en Espagne que dans d’autres
pays du bassin Méditerranéen, ou une plus grande
part de la production est autoconsommeée. En dehors
de I’Espagne, deux autres pays du CLAM exportent
des quantités importantes de petits agrumes: la
Turquie et le Maroc. A eux trois, ces pays
représentent 89% des exportations du CLAM pour
2014/15. L’autoconsommation est élevée dans les
pays émergents, comme I’Egypte (85%), le Maroc
(50,5%) et la Turquie (30%) (annexe 16).

e Adaptation avec les exigences du marché Européen

Le marché Européen constitue de trés loin le principal marché pour les petits agrumes frais du
bassin Méditerranéen, gréace a sa proximité et le nombre de consommateurs importants (plus de
500 millions rien que pour I’'UE). Tout comme dans les autres principaux marchés d’agrumes
frais, les consommateurs Européens demandent des oranges et des mandarines a la peau orange
vif, des pomelos jaune vif ou rouge orange, des citrons jaune et des limes vertes. Ainsi, la
communauté Européenne n’accepte que les petits agrumes vivement colorés et peu tachés, qui
sont caractéristiques des pays du pourtour Méditerranéen. Les déterminants de la qualité des
agrumes frais sont en premier lieu la couleur orange vif et I’absence de tiches. Ainsi, bien qu’un
certain niveau de qualité interne doive €tre atteint pour les fruits frais, ’accent est mis sur la
qualité externe du fruit. Les conditions pédoclimatiques particulieres du bassin Méditerranéen
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expliquent pourquoi la production du bassin méditerranéen est fortement orientée vers
I’exportation de fruits frais vers le marché Européen (Jacquemond, Heuzet, and Curk 2013).

1.3. Un modele qui repose sur des conditions pédoclimatiques spécifiques et une
innovation variétale tres dynamique

1.3.1. Le pourtour Méditerranéen, une zone au climat subtropical semi-aride

Les agrumes sont cultivés dans une zone comprise entre le 40° parallele Nord et le 40° paralléle
sud (figure 6), ou les températures sont genéralement supérieures a -7°C. Cela constitue une
aire de réepartition extréme vaste. Par conséquent, les conditions pédoclimatiques dans lesquels
les agrumes sont cultivés varient fortement selon la localisation de la production. Toutefois, les
principales régions productrices d’agrumes sont comprises dans les régions subtropicales,
formant deux bandes délimitées par les 23° et le 40° parallele Nord et les 23° et le 40° parallele
Sud. Bien que toutes les zones se trouvant dans ces latitudes ne soient pas propices a la culture
des agrumes, cette frange englobe les principales régions productrices : des parties du Brésil,
des Etats-Unis, d’Espagne, d’Italie, du Japon, d’Israél, d’Argentine et la quasi-totalité du
Mexique et de la Chine.

Par opposition a la bande subtropicale, la frange comprise entre le 23° parallele Nord et le 23°
paralléle Sud est globalement caractérisée par un climat tropical, avec des températures
moyennes supérieures a 18°C. Dans cette zone, la température ne descend jamais sous les 0°C,
et varie tres peu au cours de la journée. En revanche, les régions subtropicales sont caractérisées
par des températures annuelles moyennes comprises entre 15 et 18°C, mais avec des
fluctuations journalieres de températures plus importantes que dans les régions tropicales. De
plus, de nombreuses zones au climat subtropical sont régulierement soumises a des
températures inférieures a 0°C, avec parfois des températures aussi basses que -7°C (Davies
and Albrigo 2003; Jacquemond, Heuzet, and Curk 2013).

Les facteurs environnementaux associés avec ces climats, comme 1’amplitude journaliere des
températures et ses valeurs moyennes et extrémes, ont une influence notable sur la croissance,
le développement et les rendements des plants d’agrumes. Ils expliquent en grande partie
I’éventail de rendements dans les plantations d’agrumes qui varie de 100 tonnes/ha dans les
climats subtropicaux a 15 tonnes / ha dans les climats tropicaux (Davies and Albrigo 2003).
Ainsi, cela explique que les principales zones de production se trouvent dans la zone
subtropicale, ou il est possible d’atteindre des rendements significativement supérieurs.

Au sein de la bande subtropicale, les conditions climatiques varient encore énormément selon
larégion et il est donc nécessaire de créer des subdivisions supplémentaires. Ainsi, on distingue
trois variantes du climat subtropical : aride, semi-aride et humide. La région Méditerranéenne
a la particularité de bénéficier d’un climat subtropical semi-aride, qu’on appelle également
climat Méditerranéen. Il est caractérise par des jours chauds, des nuits fraiches, des taux
d’humidité faibles et des précipitations concentrées en période hivernale, ce qui confere sa
spécificité a 1’agrumiculture du bassin Méditerranéen. Toutefois, ce climat est également
rencontré en Californie et dans une région au Sud de I’ Afrique du Sud (Graniti 1990; Davies
and Albrigo 2003).
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Les autres régions subtropicales sont donc caractérisées par un climat subtropical soit humide
soit aride. Toutefois, les régions subtropicales arides présentent un climat peu propice a la
culture des agrumes (Walter Reuther et al. 1973). Ainsi, en dehors des régions au climat
Méditerranéen, seul les zones subtropicales humides permettent la culture des agrumes. Le
climat subtropical humide est également appelé « climat chinois », car il est caractéristique du
sud-est de la Chine. Par opposition aux régions semi-arides, les régions subtropicales humides
sont caractérisées par un taux d’humidité ¢levé et des fluctuations moins importantes de la
température journaliere (Davies and Albrigo 2003).

Océan Glacial Arctique
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Atlantique
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Pacifique
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[ Equatorial ] Mousson [ Océanique[ ] Aride I Montagnard
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Figure 6 : Carte mondiale des climats complétée par les paralleles délimitant les zones de
production commerciale des agrumes. Climat subtropical aride = climat Méditerranéen; climat
subtropical humide = climat chinois. Source : Wikipedia.

1.3.2. Spécialisation du bassin Méditerranéen : Des conditions pédoclimatiques
propices a la production de fruits frais pour le marché Européen

La culture des agrumes s’est développée aussi bien sous le climat Méditerranéen que Chinois.
Toutefois, les conditions offertes par ces climats sont a I’origine de différences importantes,
aussi bien concernant les pratiques culturales que les rendements, la qualité interne et externe
des fruits ou encore pour la sensibilité aux maladies.

e Morphologie des petits agrumes et aptitude au transport

Les agrumes sont des hespéridés, qui différent d’autres fruits comme les tomates ou les raisins
par la présence d’une peau plus épaisse et semblable a de 1’écorce autour de la partie comestible
du fruit. La peau des fruits se compose d’une partie extérieure colorée (la flavédo) et une partie
blanche spongieuse intérieure (1’albédo). La portion intérieure comestible se compose de
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quartiers, délimités par une membrane qu’on appelle I’endocarpe. Ils contiennent des vésicules
remplies de jus, et des pépins (annexe 17). Les fruits des agrumes sont les seuls a présenter
des sacs a jus. La présence de I’écorce permet d’éviter le desséchement durant le stockage, et
les Iésions durant le maniement des fruits (Davies and Albrigo 2003).

e Coloration Orange vif

Parmi les différents facteurs qui jouent sur la qualité externe des fruits frais destinés a 1’export
(couleur de la peau, présence de taches, forme des fruits), c’est sans aucun doute la coloration
qui est la plus importante. La couleur de la peau des fruits chez les agrumes est significativement
impactée par le climat. En effet, c’est le résultat d’une combinaison de pigments dont la
concentration peut varier selon le stade de maturité. Les principaux pigments que 1’on retrouve
chez les agrumes sont les chlorophylles (vert), les caroténoides (orange) et les anthocyanine
(rouge orangé). Initialement, les cellules de la peau des agrumes présentent une quantité de
chlorophylles importante, a 1’origine de la couleur verte du jeune fruit. Cela permet au fruit de
produire certains métabolites photosynthétiques. Toutefois, les pigments chlorophylliens
présents dans la peau du fruit ne suffisent pas a satisfaire ses besoins en composés
photosynthétiques, qui sont pour le reste importé depuis les feuilles.

Les petits agrumes consommeés sur le marché Européen sont caractérisés par leur couleur orange
vif. En effet, la peau des fruits des mandariniers subit dans bassin Méditerranéen une
modification de sa coloration, du fait des conditions climatiques qui y regnent (Davies and
Albrigo 2003; Vanniere 2016). Le changement de coloration des fruits intervient en automne,
lorsque les températures baissent et la durée des jours diminue. De nombreuses etudes ont été
menées pour éclaircir le mécanisme de changement de la coloration de la peau des fruits. Toutes
s’accordent a dire que ce sont les températures fraiches durant les 6 a 16 semaines avant
I’arrivée au stade de maturité pour la récolte qui sont a 1’origine du processus. De maniere
générale, les études sur le sujet s’accordent également a dire que la concentration de
caroténoides dans la peau tend a étre inversement proportionnelle aux températures
prédominantes durant la période de pré-récolte.

Ainsi, dans deux études de terrain (W. Reuther et al. 1969; Walter Reuther and Rios-Castafio
1969), des indices de développement de couleur de 1’écorce ont été mesurés dans des climats
tropicaux et subtropicaux variés. Les résultats soutiennent la conclusion qu’il existe une
corrélation forte entre température et la couleur de la peau au stade de maturité pour la récolte.
Ainsi, des études ont montré que des températures chaudes la nuit (de 25°C a 30°C) sont a
I’origine de fruits dont la couleur reste verte.

Ensuite, W. Reuther, Nauer, et Summers (1973) ont montré lors d’expériences réalisées a
I’université¢ de Riverside en Californie que les températures durant la période Juillet-Octobre
influencait le développement du taux de pigments caroténoides et la décomposition des
chlorophylles dans 1’écorce.Cooper, Rasmussen, et Waldon (1969) ont de plus démontré que la
relation communément observée entre le début des nuits fraiches dans les climats subtropicaux
et le debut de la coloration jaune ou orange de la peau pour les principales variétés
commerciales est une réaction a une lésion par le froid associée avec la stimulation de la
production d’éthyléne et la décomposition de la chlorophylle dans la peau. Ces études prouvent
que les températures fraiches rencontrées la nuit dans le climat Méditerranéen sont a 1’origine
du changement de couleur. Une étude plus récente de Iglesias et al. (2007) souligne également
le réle du raccourcissement de la durée des jours qui intervient a I’automne dans ce processus.
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Ainsi, dans des régions ou les températures moyennes restent €¢levées toutes 1’année, par
exemple dans les climats tropicaux, la quantité de chlorophylle dans la peau reste élevée toute
I’année chez les petits agrumes, par conséquent la peau des fruits reste verte (Davies and
Albrigo 2003; Zekri 2011). En revanche, lorsque les températures du sol et de I’air tombent
sous les 15°C, les chlorophylles sont progressivement dégradées. Les chloroplastes, organites
présents chez les végétaux et contenant les chlorophylles, sont alors convertis en chromoplastes,
qui contiennent des pigments jaunes, orange ou rouges comme les caroténoides et les lycopénes
(Davies and Albrigo 2003).

Ainsi, seules les régions au climat Méditerranéen voient leur température et la durée de leurs
journées diminuer suffisamment et pour permettre la dégradation des pigments chlorophylles
et I’apparition de la couleur orange vif caractéristique des agrumes cultivés dans le bassin
Méditerranéen.

e Qualité organoleptique supérieure

La qualité gustative des fruits résulte d’un équilibre entre la sensation d’acidité et de sucré.
Ainsi, on mesure généralement la qualité organoleptique des fruits a I’aide de deux variables,
le taux d’acidité (TA) et la proportion de sucres solubles totaux (SST), qui est un bon indicateur
de la concentration en sucres du fruit. Ainsi, les fruits sont généralement considérés comme
commercialisables lorsqu’un certain ratio SST:TA est atteint, et ce ratio varie selon la région.
Pour les petits agrumes, on considére que les fruits sont de qualité interne suffisante lorsque
leur ratio SST : TA atteint 7-9:1. Bien s(r, la notion de qualité gustative est subjective et est
également fonction de la culture et des habitudes de consommation de la région concernée
(Davies and Albrigo 2003).

De nombreux travaux ont montré que les organes végetatifs et reproductifs sont en compétition
pour les ressources disponibles, comme les glucides et les nutriments (par exemple des
minéraux). Par conséquent, les ressources disponibles pour le développement du fruit sont
fortement diminuées lorsque la croissance végétative du mandarinier est importante. Cela
entraine la formation de fruits avec un SST plus faible. Dans les climats subtropicaux semi-
arides, les températures diminuent en hiver, ce qui entraine I’entrée en dormance de 1’arbre
durant environ trois mois. Ainsi, la présence d’une période de dormance, lors de laquelle
I’activité végétative du mandarinier est quasiment ou entiérement inexistante, réduit cette
compétition (Zekri 2011). En effet, des observations issus de I’analyse du jus d’oranges de type
Valencia Late suggére que les taux de solides en suspension totaux les plus élevés seraient
atteints dans des climats subtropicaux, avec au moins deux moins de températures suffisamment
fraiches pour provoquer la dormance (Walter Reuther et al. 1973). Les fruits qui se développent
sont alors caractérisés par des SST plus élevés. La compétition entre croissance végétative et
reproductive pour les ressources disponibles explique donc pourquoi les fruits des mandariniers
cultivés dans les climats subtropicaux semi-arides sont caractérisés par un SST plus favorable
que dans un climat tropical ou subtropical humide (Zekri 2011).

Le degré jour est une unité utilisée tres communément en production végétales. Elle correspond
au nombre d’heures durant lesquels la croissance végétative a lieu, qu’on multiplie par la
difference entre la température effective et la température minimum pour la croissance
végétative de la plante. Pour les agrumes, celle-ci est de de 12,5°C. Sous climat Méditerranéen,
les fruits recoivent moins de soleil que dans les climats tropicaux et subtropicaux humides. Ils
doivent donc rester plus longtemps sur les arbres avant d’étre mur, et leur ratio SST:TA évolue
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par conséquent difféeremment (Vanniere 2016). Or, le nombre de degrés jours accumulés est
fortement corrélé avec le taux de croissance et la qualité des fruits. Les TA sont généralement
les plus élevés dans des régions au climat subtropical semi-aride ou aride et dans les régions
cotiéres, et déclinent plus lentement que dans les régions caractérisées par d’autres climats. En
effet, le déclin du TA est principalement fonction de I’accumulation de degrés jours(Davies
and Albrigo 2003).

Ainsi, le climat Méditerranéen offre des conditions optimales pour la production de fruits frais.
Les hivers frais, a I’origine de la dormance des arbres, sont a I’origine de SST plus ¢élevés, et le
nombre de degrés jours moins important que dans d’autres climats permet de maintenir un taux
d’acidité suffisant. Par consequent, les fruits originaires du bassin Méditerranéen sont
caractérises par un ratio SST : TA qui leur garantit une qualité organoleptique supérieure. A
I’inverse, les fruits produits dans des conditions tropicales voient leur TA diminuer rapidement,
et ils prennent tres vite un godt insipide.

e Rendements de fruits frais commercialisables élevés et pression de ravageurs et
maladies clémente

Le pourcentage de fruits frais commercialisable est en général plus élevé dans des climats
subtropicaux semi-arides ou arides que dans des climats subtropicaux humides ou que dans des
climats tropicaux grace a une pression moins €elevée de la part des ravageurs et des maladies
(Davies and Albrigo 2003). En effet, de tres nombreux facteurs peuvent entrainer le
déclassement des fruits, par exemple Albrigo (1978) en recense plus de 80. Les régions
subtropicales semi-arides sont moins susceptibles de connaitre des épidémies, car les conditions
humides sont plus propices au développement de maladies ou de ravageurs. D’autre part, la
présence d’hivers avec des températures relativement fraiches peut empécher la survie des
souches de nuisibles qui se trouvent dans le sol (Vanniere 2016). De plus, I’é¢tendue des dégats
occasionnés par des maladies et des ravageurs est habituellement plus importante dans des
régions au climat tropical humide que dans des régions subtropicales arides ou semi-arides
(Davies and Albrigo 2003). Ainsi, le climat subtropical Méditerranéen offre des conditions trés
adaptées a la production de petits agrumes frais destinées a étre commercialisés.

e Qualité externe supérieure : faible présence de taches

La présence de taches sur les fruits est une préoccupation importante pour les producteurs et
négociants d’agrumes frais, bien que la qualité interne des fruits ne soit que rarement affectée.
En effet, la catégorie de qualité du fruit est généralement basée sur le degré de présence des
taches sur la peau. Les taches sont ainsi I’'un des principaux facteurs pouvant empécher la
commercialisation de fruits frais. Les taches sont causées a la fois par des facteurs biotiques
(résultant de I’interaction d’organismes vivants avec la culture) et abiotiques (résultant des
facteurs physico-chimiques affectant la culture). L’incidence des tiches causées par les facteurs
biotiques est habituellement bien plus importante dans les régions au climat subtropical et
humides, ou tropical, que dans les régions au climat subtropical semi-aride, en raison d’une
pression beaucoup plus forte de la part des ravageurs et des maladies. En effet, les maladies
causées par des insectes, des mites ou des champignons sont géneralement lourdes de
conséquences et trés difficiles a contrdler dans les zones humides. De plus, la surveillance et le
controle des vecteurs induisant les taches est trés demandeuse de temps et de moyens financiers.
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Dans de nombreux cas, les contrdles sont nécessaires a la réduction de la défoliation et la perte
de vigueur des arbres (Davies and Albrigo 2003). Ainsi, la Méditerranée offre des conditions
moins codteuses pour la culture des petits agrumes, car les moyens engages pour combattre
I’apparition de maladies et de ravageurs

e Le bassin Méditerranéen, pour 1’heure grandement épargné par les problémes
sanitaires, est menacé par la Maladie du dragon jaune.

La tristeza des agrumes est un virus qui entraine le dépérissement des arbres et qui constitue le
fléau de I’agrumiculture le plus répandu dans le monde. Dans le bassin Méditerranéen, le virus
de la tristeza des agrumes est présent un peu partout mais seulement I’Espagne et Israél ont
connu des épidémies importantes de ce virus. L’agrumiculture de ces pays s’est adaptée afin de
pouvoir continuer a cultiver des agrumes en présence du virus, notamment en utilisant des
porte-greffes tolérant a ce dernier. La situation sanitaire de 1’agrumiculture du bassin
Meéditerranéen pourrait toutefois étre bien pire, car la région est pour I’heure épargnée par des
maladies aux retombées encore plus dévastatrices que la tristeza des agrumes. Parmi celles-ci,
huanglongbing (la maladie du dragon jaune) est sans aucun doute la menace la plus sérieuse
pour I’orange, la mandarine et le pomelo Méditerranéen (Lacirignola and D’Onghia 2009). En
effet, le vecteur de la variante Africaine de cette maladie (un psylle africain) a été détecté en
Galice fin 2015. L’AVA-ASAJA, (Asociacion Valenciana de Agricultores - Asociacion
Agraria de Jovenes Agricultores), qui est le principal syndicat agricole de la Communauté
autonome de Valence, a demandé la mise en place d’un plan de prévention et de surveillance
pour empécher la propagation du vecteur a d’autres régions (“Citrus Greening Vector Detected
in Spain” 2015).

1.3.3. L’apport de la sélection variétale dans la dominance du pourtour Méditerranéen
sur le marché des fruits frais

Dans les pays Méditerranéens, 1’agrumiculture a une importance économique de premier plan.
Par conséquent, les efforts de recherche et les programmes de création et de sélection variétale
se sont concentrés dans la région. Il existe de nombreuses banques de matériel génétiques dans
la région, généralement sous 1’autorité¢ des institutions gouvernementales. Ces banques sont
d’une grande importance, car elles représentent un réservoir de ressources génétiques a fort
potentiel pour les programmes de sélection qui pourront déboucher sur des variétés
intéressantes, qui pourront étre utilisées a des fins commerciales. (Lacirignola and D’Onghia
2009). En effet, la conservation de ressources génétiques a pour fonction de préserver le
matériel végétal du dépérissement et de le rendre disponible pour diverses applications, et en
particulier la recherche, pour I’agriculture (sélection directe ou création de nouveaux hybrides).
La conservation des agrumes est le plus souvent réalisée sous la forme d’arbres en vergers ou
sous serre. A la station expérimentale de recherche agronomique de San Giuliano en Corse,
mille deux cents variétés sont conservées sur une surface de 13 hectares. Toutes les espéces
sont représentées mais les variétés de mandarinier sont les plus nombreuses (1/4 des variétés
conserveées) (Jacquemond, Heuzet, and Curk 2013).
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1.4. Lacrise de surproduction et ses conséguences

1.4.1. Une production en surabondance suite aux programmes de plantation lancés a
partir du milieu des années 90.

Dans les années 90, les petits agrumes frais, et en particulier les clémentines, restent populaire
chez le consommateur, contrairement aux autres agrumes frais. Les agrumiculteurs du bassin
Méditerranéens cherchent a tirer parti de cette dynamique, en plantant de nouvelles surfaces de
clémentine ou en initiant des reconversions vers la clémentine. Ainsi, les surfaces cultivées de
petits agrumes progressent continuellement, et ont plus que doublé entre 1985 et 2013 dans les
pays du CLAM (annexe 18). Les ventes de plants de petits agrumes dans la communauté
autonome de Valence, déja importantes au debut des années 90, ont été supérieures a 2,5
millions entre 1997 et 2003, atteignant méme 3 millions de plants vendus a trois reprises
pendant cette période. Six fois plus de plants étaient commercialisés entre 1997 et 2003, qu’en
2008/2009. Une part significative des ventes concerne les clémentines, et en particulier la
Clemenules (annexe 19). Les ventes de plants de la variété augmentent en fleche a la fin des
années 1990, car de nombreux agriculteurs souhaitent profiter de la dynamique de
consommation des clémentines sur le marché Européen. Au cours des saisons 2000/2001 et
2002/2003, les ventes de Clemenules représentent la moitié du total des ventes tous petits
agrumes confondus.

1.4.2. La perte de valeur des clémentines du cceur de saison

A partir du milieu des années 2000, le marché est confronté a une production massive de
clémentines, et en particulier de Clemenules. La production des pays du CLAM est bien
supérieure a la demande des marchés desservis qui n’arrivent plus a absorber tous les volumes
(Navarro et al. 2007). La crise de surproduction est au plus fort pendant le cceur de saison, de
novembre a janvier, lorsque les quantités cumulées de petits agrumes et d’oranges en
provenance des pays méditerranéens sont les plus élevées. (Jacquemond, Heuzet, and Curk
2013). L’offre de petits agrumes se concentre sur cette période en raison des volumes
pléthoriques de clémentine Clemenules, conséquence des plantations massives de la variété au
début des années 2000. La Clemenules a vu son prix baisser continuellement jusqu’en 2007/08,
avant de se stabiliser autour de 0,70€/kg, un prix bien en dessous de sa valeur réelle. En effet,
elle est commercialisée a un prix inférieur a I’hybride Clemenvilla ou la Fine du Maroc (annexe
20; Usach et al. 2012).

1.4.3. Les limites du modéle de croissance reposant sur I’augmentation de la
consommation : Stagnation de la consommation du marché Ouest Européen,
faibles marges de progression a I’Est et aux Etats-Unis

La consommation de petits agrumes dans les pays non producteurs de I’UE (Allemagne, France,
Royaume-Uni ...) a continué a progresser jusqu’en 2005/2006, puis a commence a se stabiliser
(annexe 21). La production Méditerranéenne de petits agrumes en revanche, a continué
d’augmenter d’année en année. Sans surprise, les importations de petits agrumes du CLAM par
I’Europe Occidentale se sont également stabilisées a partir de 2004/2005 autour de 1,4 millions
de tonnes (d’aprés les données du CLAM).
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Face a la stagnation de la consommation en Europe de I’Ouest, les pays producteurs de petits
agrumes du bassin Méditerranéen ont cherché de nouveaux débouchés pour leur production
devenue surabondante. Ils se sont donc tournés vers de nouveaux marchés, et notamment vers
les pays d’Europe de I’Est et les Etats-Unis. En effet, la consommation de petits agrumes de ces
pays était et est encore beaucoup plus faible que dans les pays d’Europe de I’Ouest (annexe 22).
L’Europe occidentale, débouché quasi unique de la production Méditerranéenne dans les 70 et
80, reste toujours de loin le premier importateur de petits agrumes avec la consommation la
plus importante au monde. Mais la part des exportations du CLAM a destination de I’Europe
Occidentale dans le total a continuellement diminué a partir des années 90. De 84 % en 1994/95,
elle n’est plus que de 50% en 2014/15 (annexe 23). Toutefois, la consommation de petits
agrumes frais n’a pas réellement augmenté dans les pays de I’Est, en raison d’un niveau de vie
moins ¢levé qu’en Europe de I’Ouest et de la crise économique et financieére ces dernicres
annees. Elle a méme légérement reculé, passant de 3 kg/habitant/an en 2009 a 2,9 kg/habitant/an
en 2014 (Eric Imbert 2010; E. Imbert et al. 2015). Le second axe de développement concerne
I’Amérique Nord. La aussi, la marge de croissance semble importante, car la consommation
était de 1,7 kg/habitant/an seulement en 2009. Il y aura bel et bien une croissance de la
consommation aux Etats-Unis, mais celle-ci profite essentiellement a la production
Californienne en raison d’un fort protectionnisme sous forme de restrictions sanitaires
(Jacquemond, Heuzet, and Curk 2013).

Ainsi, le modele de croissance du marché pour les petits agrumes frais Méditerranéen, reposant
sur une augmentation continue de la consommation Européenne, s’est emballé depuis le milieu
des années 2000. En effet, ’offre s’est développée beaucoup plus vite que la demande : La
production Méditerranéenne a augmenté de 30% entre 2002/2003 et 2013/2014, alors que la
consommation dans les principaux pays Européens n’a progressé que de 10% environ sur la
méme période. Par conséquent, le marché Européen a d faire face a une offre surabondante et
une chute des prix, en particulier sur le cceur de saison. Les producteurs ont dd faire face a une
baisse de la rentabilité de leurs cultures, voire méme une absence de rentabilité. En effet, I’

abondance de I’offre est telle que certains producteurs n’arrivent plus a vendre leur production
(Jacquemond, Heuzet, and Curk 2013; Aleza et al. 2015).
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2. Les nouvelles techniques d’amélioration variétale et les structures qui les
appliguent pour obtenir des variétés innovantes

2.1. I’innovation variétale offre une solution a la crise de surproduction via des
techniques innovantes

2.1.1. L’introduction de nouvelles variétés d’hybrides tardifs comme solution a la
crise de surproduction

La croissance du marché n’est plus possible par ’augmentation des quantités de clémentines,
bien que trés qualitatives, en raison de la saturation de la demande. En revanche, il existe une
réelle demande des marchés d’exportation pour une offre de fruits de meilleure qualité au-dela
de la période de commercialisation des clémentines, en particulier a partir de janvier. Pour
répondre a cette demande, des variétés d’hybrides tardifs ont bien été introduites : Nova,
Fortuna et Ortanique depuis les années 90 et dans les années 2000 Nadorcott. Ces variétés sont
auto-incompatibles et leurs fruits ne recelent pas de pépins lorsqu’elles sont cultivées de
maniere isolée d’autres variétés, et permettent d’étendre la commercialisation de petits agrumes
jusqu’au mois de mai. Toutefois, elles présentent a coté de ces qualités des problémes non
négligeables, en particulier pour les variétés introduites durant les années 90. Elles sont trés
difficiles a peler (en particulier Ortanique), ce qui les rend moins pratiques a consommer, sont
inférieures en terme de qualité organoleptique, et certaines sont sujettes a des maladies qui
empéchent la commercialisation des fruits. C’est le cas de Fortuna, sujette a une maladie qui
provoque 1’apparition de taches noires sur les fruits, causées par le champignon Alternaria
alternata. Si bien que les fruits de cette variété ne sont quasiment plus commercialisés, en effet
une grande partie des vergers ont été arrachés.

Les variétés d’hybrides posent également probléme au stade de la production. En effet, elles
ont I’inconvénient de permettre une pollinisation croisée avec les clémentiniers, ce qui est
responsable de la présence de pépins dans les fruits des clémentines comme des variétés
hybrides. Les agrumiculteurs ont deux solutions pour empécher que la pollinisation croisée
s’effectue. D’une part, ils peuvent implanter le verger dans une zone isolée ou il n’existe pas
d’autres plantations d’agrumes. Toutefois, cela engendre des contraintes financicres et
environnementales plus importantes, en particulier en raison de la difficulté d’accéder a de I’eau
pour irriguer les vergers. D’autre part, ils peuvent éloigner les colonies d’abeilles des parcelles
de variétés de mandariniers hybrides, toutefois cette solution est a 1’origine de conflits avec les
apiculteurs et concernant son impact environnemental non négligeable (Navarro et al. 2007;
Aleza et al. 2015).

Face a cela, la solution pourrait provenir de la recherche, qui met de nouveaux outils a
disposition de I’innovation variétale. Celles-ci doivent permettre d’obtenir des variétés
d’hybrides tardives innovantes plus qualitatives qui répondent a une demande des
consommateurs du marché Européen. En plus de produire des fruits sans pépins, ces variétés
ne doivent pas engendrer la formation de pépins chez les autres variétés par pollinisation
croisée. Elles doivent de plus permettre d’élargir le calendrier de commercialisation et de
reconvertir une partie de la superficie de clémentines afin de mettre fin a la crise de

surproduction. Cette reconversion permettrait d’adapter la production a la demande, et de
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restaurer la rentabilité de cette culture pour les agrumiculteurs. Face a la saturation en volume,
I’objectif est donc la croissance en valeur du marché, par une substitution qualitative reposant
sur I’introduction de variétés innovantes (Navarro 2011; Jacquemond, Heuzet, and Curk 2013;
Aleza et al. 2015)

2.1.2. L’innovation variétale permet d’augmenter la valeur ajoutée via la
différenciation verticale.

L’innovation peut étre définie trés largement comme ’application d’une nouvelle idée a des
produits, des process ou a un autre aspect de l’activité d’une entreprise entrainant une
augmentation de la valeur. Cette valeur est définie, de maniere large, comme une valeur ajoutée
plus élevée pour D’entreprise, et également des bénéfices supplémentaires pergus par le
consommateur ou d’autres firmes. Pour définir plus exactement 1’innovation qui nous concerne,
il faut savoir que I’on distingue deux principaux types d’innovations : I’innovation « produit »
et ’innovation « process ». L’innovation produit correspond a I’introduction d’une nouveauté
sur le marché qui améliore la diversité et la qualité de 1’offre de produits. Une innovation
process correspond a une nouvelle maniere de produire ou de livrer des biens ou des services.
Ainsi, dans notre cas, les variétés de petits agrumes tardifs innovantes correspondent a des
innovations produit. Toutefois, elles sont obtenues grace au développement de nouvelles
techniques de manipulation génétique, ce qui correspond a des innovations process. Ainsi,
I’introduction de nouveaux hybrides tardifs repose a la fois sur I’innovation produit et
I’innovation process (Greenhalgh and rogers 2010).

Dans notre cas, on considére des entreprises ou des centres de recherche qui souhaitent proposer
un produit plus qualitatif pour pouvoir en augmenter le prix et en dégager une valeur ajoutée
supérieure. Si I’on considére que I’on est en concurrence pure et parfaite, I’hypothése sur
I’homogénéité des produits s’applique. Cela signifie que lorsqu’une entreprise augmente son
prix, la demande qui lui est adressée disparait.

Ainsi, pour pouvoir pratiquer des prix au-dessus de celui de ses concurrents tout en gardant une
part de marché, une entreprise peut proposer un produit différencié de celui de ses concurrents :
c’est ce qu’on appelle la différentiation des produits. Cette stratégie consiste a proposer des
produits semblables a ceux de ses concurrents, mais qui ne sont pas percus de la méme maniére
en raison de caractéristiques objectives ou subjectives différentes: ce sont des substituts
imparfaits.

On distingue trois grands types de différentiation des produits :

e Ladifférentiation horizontale, basée sur les godts des consommateurs.

e Ladifférenciation spatiale, basée sur la localisation des produits

e Ladifférenciation verticale, basée sur la qualité des produits. Si deux produits de qualité
différente sont proposés au méme prix, tous les consommateurs vont préférer celui de
meilleure qualité. Mais si le bien de meilleure qualité est le plus cher, certains
consommateurs vont le choisir, et d’autres vont continuer a consommer le bien de
qualité inférieure.
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L’innovation dans le domaine des variétés tardives correspond par consequent a la
différenciation verticale, car elle permet d’améliorer qualitativement les fruits issus de ces
variétés (Etner and Jeleva 2014).

2.2. Les méthodes d’obtentions de nouvelles variétés chez les petits agrumes

2.2.1. Les méthodes de la sélection variétale traditionnelle

e Amélioration génétique via [’hybridation traditionnelle

Elle consiste en une pollinisation dirigée d’une variété qui présente une série de caracteres
intéressants, a 1’aide du pollen d’une autre variété qui présente une autre série de caracteres
intéressants. Par la suite, il faut sélectionner 1’individu qui hérite des caractéres qui se
rapprochent le plus de ceux recherchés par le sélectionneur. Cette sélection se fait parmi un
grand nombre de descendants, en raison de 1’hétérozygotic a 1’origine de 1’importante
variabilité chez les agrumes. Cette méthode a permis de créer des variétés qui ont eu un réel
débouché commercial, telles que I’hybride de saison Clemenvilla et I’hybride tardif Fortune.

e Sélection de mutants spontanés

Les agrumes subissent des mutations spontanées en raison d’une certaine instabilité de leur
matériel génétique. La sélection au champ d’individus porteurs de ces mutations est la méthode
la plus ancienne, et celle qui présente le meilleur taux de réussite lorsqu’il s’agit de 1’obtention
de nouvelles varietés. Ainsi, la totalité des variétés de satsumas et de clémentines ont été
obtenues par cette méthode. Les variétés obtenues sont semblables aux variétés parentales avec
des changements ponctuels qui, dans certains cas, sont a I’origine d’un changement intéressant
des caractéristiques de la plante, comme le changement de la couleur, la taille... (Fuster et
Fayos 2011)

2.2.2. Les méthodes de la microbiologie pour la création variétale de petits agrumes

Trés peu de variétés obtenues par la création variétale ont eu un réel débouché commercial, et
la majorité des variétés cultivées en agrumiculture sont toujours encore des hybrides et mutants
spontanés. La faible réussite des variétés hybrides crées artificiellement peut étre attribuée a la
longueur de la phase juvénile des agrumes (de quatre a huit ans) ainsi qu’a la faible fixation des
caractéres chez les variétés, car celles-ci sont généralement tres hétérozygotes. Ces deux
complications rendent le processus de création de nouveaux hybrides tres compliqué. Toutefois,
les progres de la science améliorent les possibilités de création de variétés d’hybrides. De
nouvelles technologies, telles que la mutagenése induite, la culture in vitro ou encore la
construction de cartes génétiques (I’étude de la localisation et de la régulation des génes)
apportent des solutions a I’amélioration génétique des agrumes cultivés.

e La mutation dirigée

Cette méthode repose sur le méme principe que la sélection de mutants spontanés, ¢’est-a-dire
I’exploitation de changements génétiques ponctuels suite a une mutation, a la différence que
cette fois les mutations sont induites par un traitement artificiel. L’agent mutagéne peut étre
chimique ou physique, mais les traitements physiques sont souvent préférés au traitement
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chimique en raison de 1’absence de résidus aprés la manipulation du matériel végétal. Les agents
physiques les plus employés sont les rayons gamma et ultraviolets.

e Lasélection de triploides spontanés

Les agrumes sont diploides, ¢’est-a-dire que deux copies de chaque chromosome composent le
stock chromosomique de chaque cellule. Le résultat normal de la fécondation d’un ovocyte par
le pollen est donc un ovule diploide. Toutefois, la ploidie peut varier naturellement, suite & des
disfonctionnement lors de cette phase, soit lors de la méiose (formation de gamétes), soit lors
de la mitose (division cellulaire). Dans ce cas, I’individu formé peut étre triploide ou tétraploide.
Les individus triploides sont infertiles, qu’ils soient males ou femelles, et leurs fruits ne recélent
par conséquent aucun pépin ce qui est une caractéristique trés intéressante pour des variétés de
petits agrumes. Or, un fort taux de corrélation entre embryons triploides et pépins avortés a pu
étre été. Ensuite, les techniques in vitro permettent d’extraire les embryons mal formés des
pépins avortés. Ce processus donne de bons résultats, ainsi cette technique est utilisée en routine
dans plusieurs projets d’amélioration dans le bassin méditerranéen. Dés 2006, quatre variétés
issues de ce type de croissement étaient déja protégées en Espagne.

e Obtention d’hybrides triploides par 1’hybridation sexuelle entre diploides et
tétraploides

Cette méthode est la plus utilisée pour I’obtention de nouvelles variétés triploides a partir d’un
croisement dirigé entre une espéce diploide et une autre diploide. Pour mener a bien cette
méthode, il faut tout d’abord réussir a obtenir des plants tétraploides. La création de nouveaux
parents tétraploides est d’une grande importance, car une fois réalisée elle permet d’obtenir de
nouvelles combinaisons d’hybrides triploides a partir de n’importe quelle autre variété. Pour
obtenir des individus tétraploides, il existe plusieurs méthodes. La premiere consiste a
sélectionner les tétraploides spontanés. Les pépins des petits agrumes possédent généralement
un embryon sexuel et de nombreux embryons nucellaires qui sont génétiquement identiques a
la plante mere. Grace aux embryons nucellaires, il est possible via la citométrie de flux de
déterminer si le pépin est tétraploide. La deuxiéeme méthode consiste a doubler le stock
chromosomique a I’aide d’agents qui bloquent momentanément la division cellulaire comme la
caféine ou la colchicine. Enfin, une troisiéme methode repose sur I’hybridation somatique, qui
permet de fusionner des protoplasmes issus de deux variétés distinctes. Les protoplastes sont
des cellules sans paroi, qui sont obtenues par digestion enzymatique des parois. Un hybride
somatique tétraploide aura un noyau contenant les génomes des deux noyaux des deux cellules
diploides originales.

e Lacréation de cybrides

Un cybride est une plante qui possede les organistes (mitochondries et chloroplastes) d’un autre
parent, résultat obtenu par fusion de protoplastes. Les organites du chloroplaste contiennent peu
d’information génétique en comparaison avec le noyau, mais contrdlent tout de méme certains
traits phénotypiques intéressants. Ainsi, chez le mandarinier Satsuma, la stérilité est controlée
par un géne mitochondrial. 1l est donc possible de créer des variétés sans pépins a partir de la
fusion du protoplaste d’une variété qui présente des pépins et le protoplaste issu d’un
mandarinier Satsuma.
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e Latransgénése

La transgénése correspond a I’insertion d’un géne dans un génotype pour créer un organisme
génetiquement modifié. La transgénese permet de conférer a la plantes de nouvelles aptitudes
telles que la résistance aux insectes, aux virus, aux herbicides, etc. Du fait de 1’opposition
suscitée par les OGM aupres des consommateurs, peu de plantes transgéniques sont produites
et commercialisées en Europe.

e [’exploration des génomes : une nouvelle voie pour la sélection

La découverte des marqueurs moléculaires de I’ADN étend énormément les possibilités de
création variétale. En reliant certains marqueurs a des genes ou a des caractéres, la manipulation
de la variabilité génétique pour construire des génotypes intéressants devient beaucoup plus
efficace. Le sélectionneur va pouvoir vérifier de maniére tres précoce que la plante créee
posséde bien le caractére d’intérét a partir d’échantillons d’ADN (Chomé Fuster and Soler
Fayos 2011; Navarro 2011; Jacquemond, Heuzet, and Curk 2013; Aleza et al. 2015).

2.3. Les structures de I’innovation variétale en petits agrumes tardifs aujourd’hui

2.3.1. Centres de recherche publics

e [’IVIA (Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias)

La région de Valence en Espagne est au cceur de la production de petits agrumes
Méditerranéenne. En effet, elle représentait 75% de la production totale de petits agrumes
espagnole pour la saison 2014/15, alors que 1I’Espagne est elle-méme le premier producteur et
exportateur de la région (Carmen Valverde 2015). Ainsi, I'IVIA (Instituto Valenciano de
Investigaciones Agrarias) consacre une part importante de ses moyens a la recherche sur les
petits agrumes depuis sa création en 1984, et constitue une référence mondiale dans le domaine.
L’IVIA travaille main dans la main avec I’AVASA (Agrupacion de Viveristas de Agrios S.A.),
le groupement des pépiniéristes espagnols créé en 1976. Ainsi, c’est avec 1’aide de ’AVASA
qu’est réalisée la phase d’observation au champ, ainsi que la multiplication des plants ayant été
choisis pour étre commercialisés.

C’est le département de I’agrumiculture et des productions végétales de I’IVIA qui développe
de nouvelles variétés de petits agrumes. C’est 1a qu’on lieu I’évaluation, la sélection et
l'amélioration de matériel végétal innovant. En 1996, I’'TVIA crée un programme d’amélioration
génétique destiné a 1’obtention de variétés sans pépins, reposant sur I’hybridation sexuelle entre
des individus diploides et tétraploides pour la création d’hybrides triploides (Aleza et al. 2015).
L’IVIA avait déja développé plus de 13000 hybrides triploides sans pépins en 2010 (Aleza et
al. 2010a). L’IVIA a également initié un programme d’innovation variétale basé sur la
mutagenése dirigée, a 1’aide d’agents physiques (radiations). (Chomé Fuster and Soler Fayos
2011).

2.3.2. Partenariats entre des centres de recherche publics et des entreprises
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e Le partenariat entre ’université de Californie Riverside et Eurosemillas,

Crée en 1969, Eurosemillas est une entreprise multinationale qui a pour cceur de métier
I’amélioration de matériel végétal. Eurosemillas voit une opportunité dans 1’augmentation de
la demande de variétés tardives a haute valeur ajoutée en Espagne suite a la crise de
surproduction sur le coeur de saison et dans un contexte ou le colit du travail est élevé. Depuis
1989, elle développe programme d’amélioration génétique des agrumes en partenariat avec
I’Université de Californie de Riverside. La recherche sur les agrumes a I’Université de
Californie Riverside remonte a 1910, lors de la création d’un centre d’expérimentation dédi¢
aux agrumes. Ensemble, ces deux structures cherchent a développer de nouvelles variétés
d’agrumes a haute valeur ajoutée, sans pépins, tardives et de haute qualité. Le programme
d’amélioration génétique repose a la fois sur I’utilisation de I’hybridation conventionnelle et la
mutagenese dirigée a 1I’aide d’agents chimiques.

En 2014, I’Université avait obtenu 10 000 variétés modifiées par I’irradiation de pépins de 31
variétés différentes. Sur ces 10 000 variétés, 51 ont été sélectionnées pour étre multiplié et
potentiellement commercialisé. Eurosemillas collabore avec 1’Université au sein du programme
d’amélioration génétique et posséde de plus les droits exclusifs de commercialisation des
nouvelles variétés obtenues a Riverside. L’entreprise gére donc les accords avec les pépiniéres
en vue de I’autorisation de la multiplication, ainsi que la vente de licences au producteur qui
détermine le nombre d’arbres autorisés par agrumiculteur. Elle procéde également au controle
des plantations des producteurs dans le but d’empécher les fraudes (Aleza et al. 2010b; Pelllicer
Espafia 2014).

e Le partenariat entre le VVolcani Research Institute et le consortium d’entreprises TEO
(The Enforcment Organization)

Le Volcani Research Institue, rattach¢ au ministére de I’agriculture Israélien, développe un
programme d’innovation variétale basé sur la sélection de variétés issues de croisements inter-
variétaux, de mutagenese dirigée et de création de triploides. La variété hybride Orri a été
obtenue au « Volcani Research Institute » il y a déja plus d’une quinzaine d’années, par
hybridation traditionnelle entre un hybride « Temple » et d’une mandarine « Dancy ». (Saunt
2000). En Israél, I’introduction de la variété Orri a permis de redonner de 1’élan au secteur
agrumicole. Ainsi, elle représente a elle seule plus d’un quart des surfaces du verger d’agrumes
israélien. Cette variété fait encore aujourd’hui figure de référence sur le marché des petits
agrumes tardifs avec Nadorcott (E. Imbert 2014).

I1 existe un partenariat entre I’ARO (Agricultural Research Organization), en Israél auquel est
rataché le VVolcani Research Institute, et une entreprise, TEO (The Enforcement Organization)
de la méme maniere que pour la variété irradiée Tango. TEO est en réalité une entreprise
conjointe entre la firme Israélienne PPMB (Plant Production and Marketing Board) et le groupe
espagnol AMC (Antonio Mufioz y Cia), le deuxieme opérateur espagnol sur le marché des
agrumes. TEO est le propriétaire exclusif des droits de commercialisation de la variété, qui sont
exploités par PPMB pour Israél, et par AMC pour I’Espagne et le Portugal (Alfonso 2014).

24



Mémoire de fin d’études — Victor KIEFFER

3. Lacréation de variétés de qualité via ’innovation variétale permet de
répondre au défi de la substitution qualitative, mais bouscule le modeéle
de gestion des variétés

3.1. Evaluation de la capacité des variétés tardives innovantes a répondre aux
nouvelles exigences des consommateurs et des producteurs

Les hybrides tardifs présents actuellement sur le marché ne donnent pas complete satisfaction,
en raison des attributs des fruits en retrait par rapport a ceux des clémentines, et parce la culture
simultanée avec les vergers de clémentine pose probleme en raison de la pollinisation croisée.
Nous essayons de préciser dans cette partie si les variétés innovantes proposées par les
différents organismes de création variétale apportent des solutions a ces problemes. De plus,
nous essayons de determiner quelles variétés parmi celles développées par les structures de
recherche répondent le mieux aux attentes actuelles des consommateurs d’une part, et des
producteurs d’autre part. Les caractéristiques demandées par les consommateurs concernent
principalement la qualité du fruit, alors que celles recherchées par le producteur sont plutét
d’ordre agronomique. Les consommateurs demandent des fruits avec les critéres suivants :

- Une qualité organoleptique élevée

- Une couleur attractive

- Une absence de pépins

- Une peau facile a peler

- Une dimension de fruits moyenne a grande

- Une commercialisation au-dela du mois de janvier

D’autre part, le producteur cherche des variétés qui ont :

- Des rendements élevés

- Une résistance a la maladie causée par Alternaria alternata

- Des niveaux de récolte qui n’alternent pas d’année en année

- Du pollen non viable afin d’éviter la pollinisation croisée entre vergers de différentes
variétés a proximité

- Des ovules stériles pour que la variété ne soit pas affecté par la pollinisation croisée si
des vergers de variétés différentes existent a proximité

- Une bonne tenue sur 1’arbre pour pouvoir retarder la récolte sans que la qualité ne soit
compromise

- Une bonne rentabilité, ce critére sera traité a part.

3.1.1. Méthodologie

e Présentation des variables illustratives utilisées

Pour la qualité organoleptique, nous choisissons d’utiliser le taux de sucres solubles totaux
(SST, %), le taux d’acidité (TA, en %) et le rapport sucre-acide, qui correspond au rapport du
SST par le TA. Le taux de SST est mesuré a I’aide d’un réfractometre, et le TA par titrage. Pour
le marché Européen, les autorités imposent un ratio SST : TA de 7 : 1 au minimum pour les
clémentines, et de 7,5 : 1 pour les variétés hybrides et les autres mandarines (d’aprées le rapport
N° 543/2011 du 7 juin 2011 de la commission en charge des régulations, concernant les
standards de commercialisation des agrumes). Si une variété ne présente pas un ratio suffisant,
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elle ne remplit pas le critere recherche. Comme notre étude concerne les variétés d’hybrides
tardifs, nous nous appuyons ensuite sur les caractéristiques organoleptiques de la variété
Nadorcott, qui fait actuellement figure de référence sur le marché des hybrides tardifs et dont
le goQt est considéré comme excellent. Pour étre attractives aux yeux du consommateur, les
variétés innovantes doivent en effet étre semblables ou supérieures & Nadorcott au niveau
organoleptique. Ainsi, le critere de qualité organoleptique sera rempli par la variété si elle
présente des SST et un TA semblables & ceux de Nadorcott (+/-3% et +/-0.1% de la valeur
moyenne des SST ou du TA de la variété respectivement). Concernant le rapport sucre-acide,
il n’existe pas de norme Européenne, mais plus il est ¢élevé et meilleure est la qualité
organoleptique. Ainsi, le critére sera rempli si le rapport sucre-acide est semblable ou supérieur
a celui de Nadorecott.

Concernant la qualité visuelle, on utilisera I’indice de couleur, qui est mesuré a 1’aide d’un
spectrophotométre. Globalement, plus I’indice est ¢levée et plus la couleur de la peau est intense
et vive (figure 7), il est donc souhaitable que les fruits possédent un indice de coloration aussi
¢levé que possible. On considérera que la couleur donne satisfaction lorsque 1’indice de
coloration est supérieur a 14, et qu’elle est avantageuse lorsqu’elle est supérieure a 21. En effet,
I’indice de coloration des clémentines, qui constituent une référence sur le marché Européen,
est globalement supérieur a 17 (18 pour Nules, 22 pour Fina par exemple). En dessous de 14,
on considérera que la couleur est insatisfaisante, car trop pale.

INDICE DE <14 14-17 17-21 >21
COLORATION
COULEUR | Orange pale Orange Orange intense  Orange-rouge

Figure 7 : Correspondance des indices de coloration et des couleurs.

On prend également en compte la présence de pépins, grace a une variable « nombre moyen de
pépins » dans des conditions de culture isolée d’autres variétés. Cette variable illustre donc le
degré d’auto-incompatibilité de la variété, plus celui-ci est élevé et moins les fruits auront de
pépins. Pour définir si le critére est rempli par la variété, on se base sur les criteres de I’Union
Européenne concernant la quantification des pépins. On considere que la variété remplit le
critere « absence de pépins » si elle ne produit pas de pépins ou en infime quantité (moins de
1). Si les fruits de la variété ont entre un et dix pépins, la variété présente peu de pépins. Au-
dela de 10, elle en recele beaucoup.

Pour les critéres « facilité de pelage » et « tenue sur 1’arbre », on donne une appreciation, sur
la base des observations réalisées par les différentes structures qui fournissent des données sur
les variétés. Par exemple, 1’appréciation sera affectée négativement si les fruits présentent des
boursouflures ou se décolorent lorsqu’ils sont stockés sur les arbres. Cette appréciation va
prends trois valeurs : critére rempli, satisfaisant, et critére non rempli.

Concernant le critere de la taille des fruits, on se base sur le diamétre moyen des fruits en
millimétres (mm). Si la taille est inférieure a 60mm, elle sera considérée comme insuffisante
pour remplir le critére de taille désiré par le consommateur. A partir de 60mm de diametre, le
critére sera rempli.
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Enfin, le critere de commercialisation au-dela de Janvier est approxime par la variable « période
de récolte ». Plus celle-ci est tardive, meilleur est ’adéquation de la variété aux demandes du
consommateur. Si la période de récolte est concomitante avec les mois ou I’offre est
surabondante (Novembre-Janvier), elle ne remplit pas le critére.

Les données chiffrées concernant les rendements ne sont pas disponibles pour toutes les
variétés. Par conséquent, la variable rendement sera illustré d’une part a 1’aide d’appréciations
se basant sur les observations au champ réalisé par les différentes structures de recherche, et
d’autre part a I’aide de rendements chiffrés lorsqu’ils sont disponibles. Ils sont alors considérés
comme élevés s’ils sont supérieurs a 120kg/arbre, satisfaisant entre 100 et 120kg/arbre et
insatisfaisant en deca. Les données sont a considérer avec un regard critique dans la mesure ou
elles ont été obtenues par des structures différentes, et les variétés candidates ont pu étre
greffées sur des portes greffes variés avec des itinéraires techniques différents, qui influencent
le rendement (Loussert 1989).

La tenue des fruits sur les arbres est une appréciation du maintien de la qualité organoleptique,
visuelle et de texture du fruit. En particulier, de nombreux fruits ont tendance a voir leur peau
se boursoufler et leur gotit devenir insipide lorsqu’ils restent sur les arbres trop longtemps (Zekri
2011). Or, la possibilité de stocker des fruits sur les arbres sans compromettre leur qualité est
un atout du point de vue du producteur, car elle permet d’étirer encore la saison de
commercialisation, et de profiter d’un marché ou I’offre devient de plus en plus limitée.

Les criteres restant concernant le producteur sont la sensibilité a Alternaria alternata, la
variation du niveau des récoltes d’année en année, la viabilité du pollen, la susceptibilité d’étre
pollinisé par d’autres variétés. Dans le cas ou la variété n’est pas sensible a Alternaria alternata,
ne subit pas de variation du niveau de récolte, produit du pollen non viable ou n’est pas
susceptible d’étre pollinis€ par d’autres variétés, le critére sera rempli. Sinon, la variété peut
étre considérée satisfaisante si elle présente une Iégere sensibilité a Alternaria alternata, une
l1égere variation du niveau des récoltes d’année en année, etc, tel qu’indiqué par le sélectionneur.
Dans les autres cas, elle ne remplit pas le critere désiré.

Les variétés d’hybrides dont les performances sont étudiées dans la suite sont des variétés dont
des plants ont commencé a étre vendus récemment, ou d’autres également prometteuses mais
dont la mise sur le marché est encore a I’étude. En plus de ces variétés d’hybrides innovants,
les principales variétés d’hybrides actuellement sur le marché sont également décrites, a titre
de comparaison. Enfin, deux variétés de clémentines sont également présentes dans 1’analyse a
titre de comparaison, car les clémentines font office de référence en termes d’adéquation avec
la demande du consommateur. Les données utilisées sont issues d’observations réalisées par les
sélectionneurs des différents acteurs de I’innovation variétale Méditerranéenne, d’ouvrages et
d’articles de revues agricoles. L’ensemble des variétés considérées, leur origine génétique, la
période depuis laquelle elles sont cultivées dans le Bassin Méditerranéen et leur degré de
présence sur le marché sont précisés dans un tableau récapitulatif en annexe (annexe 24).

e Criteres éliminatoires

Tous les critéres n’ont pas la méme importance aux yeux du consommateur et du producteur.
Par exemple, la résistance a Alternaria alternata est primordiale, car la maladie empéche toute
commercialisation des fruits. D’autre part, une variété doit produire des fruits qui ne recélent
pas de pépins et qui sont faciles a peler pour étre qualitative. Les critéres les plus importants
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sont : le calendrier de commercialisation, I’absence de pépins, la facilité de pelage, la résistance
a Alternaria alternata, la non-viabilité du pollen, la susceptibilité a la pollinisation croisée. Ces
criteres sont eliminatoires dans le cas ou la variété ne remplit pas la condition.

D’autre part, certains critéres sont plus difficiles a apprécier objectivement que d’autres, et nous
considérons qu’une tolérance existe dans ce cas. C’est le cas notamment de tout ce qui concerne
les qualités organoleptiques et visuelles. Ainsi, nous définissons des criteres pour lesquels il y
a une tolérance de la part de 1’utilisateur, et la variété ne sera pas eéliminée par un critére non
rempli. Ces critéres sont : Le TA, les SST, le rapport sucre-acide, I’indice de coloration, la
taille des fruits, 1’alternance des récoltes, et la tenue sur les arbres.

3.1.2. Les hybrides tardifs innovants face aux exigences du consommateur

L’analyse des critéres concernant le consommateur (tableau 2) montre une grande diversité de
résultats parmi les variétés d’hybrides tardifs innovants. Tout d’abord, on remarque les
caractéristiques de TA et de SST assez proches de Nules et Nadorcott, bien que Nadorcott
posseéde un ratio sucre-acide supérieur. Cela est cohérent, car Nadorcott et Nules sont toutes
deux considérées comme des variétés d’excellente qualité organoleptique, mais Nadorcott est
tout de méme considérée comme supeérieure a Nules a ce niveau (Saunt 2000).

Tableau 2 : Les caractéristiques des nouveaux hybrides tardifs et leur adéquation avec les
criteres des consommateurs. Vert : critere rempli; Jaune : satisfaisant; Orange foncé : critére
non rempli. Source : IVIA, Université de Riverside, Californie, Volcani Research Institute,
Citricos. Variedades y técnicas de cultivo (Soler Aznar, Soler Fayos, and Fundacion Ruralcaja
Valencia 2006), Citrus varieties of the wolrld (Saunt 2000), Relationship between sensory and
physico-chemical quality parameters of cold-stored” Clemenules™ mandarins coated with two
commercial waxes (Marcilla et al. 2009), Vida rural N°352 (Usach et al. 2012).

Période de Rapport | Indice de | Pépins/

0, 0, .
recolte | >o1 () | TAMO) | sT/TA |coloration| fruit | Felage | Taille

VARIETES LIBRES DE DROIT

Clemenules

Clémentine
Fina

Ortanique

VOLCANI RESEARCH INSTITUTE

Mor 1,25-0,92 1 Correct -
Orri ‘ 0,92-0,84 1 Correct 57

55

Nadorcott
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IVIA

Correct

Correct

1

Milana

Moncalina | Janvier-Février

15-17 15-12

i

5

Alborea Janvier

Albir Février

Début Janvier-
Fin Février

Mi-Décembre -
Mi-Mars

Gold Nugget

Shasta Gold
/| TDE 2
Tahoe Gold /
TDE3 R e e e

Yosemite

Tango /

Aucune des variétés d’hybrides tardifs candidates n’est éliminée par les criteéres éliminatoires
du consommateur, a I’exception de la variété Coral. En effet, toutes les variétés sont sans pépins
(13/15) ou avec peu de pépins (2/15), et se pelent facilement (9/15) ou relativement facilement
(6/15). De plus, les variétés ayant été jugées seulement satisfaisantes sur le plan du nombre de
pépins sont généralement dans la fourchette basse de ce qui est autorisé (1 a 10 pépins pour la
dénomination « peu de pépins »). Cela prouve que les structures qui ont développé les variétés
ont pleinement conscience de I’importance de ces facteurs, en particulier I’absence de pépins.
C’est pourquoi elles ne retiennent que des variétés qui sont sans pépins ou presque et facile ou
assez facile a peler. Toutes les variétés candidates ont toutes une période de commercialisation
qui est postérieure a celle de la Clemenules, sauf Coral, et ce alors qu’elle remplissait quasiment
tous les autres critéres. Avec une période de récolte de décembre a janvier, elle arriverait sur le
marché a une période ou I’offre de clémentine est encore surabondante.

La majorité des nouvelles variétés d hybrides tardifs candidates présentent des niveaux de SST
semblables a ceux de Nadorcott (9/15), en revanche seulement trois variétés ont des TA proches
de ceux de la variété de référence. De plus, quatre variétés parmi les cinq qu’a développés
I’université de Riverside ont des TA qui peuvent atteindre des niveaux inférieurs a la limite
autorisée par la reglementation. Il faut savoir que le TA est maximum au début de la période de
récolte, et qu’il diminue avec le temps. Ainsi, la commercialisation de ces fruits ne devrait pas
poser probléme dans la premiére moitié de leur période de récolte. Toutefois, plus une variété
peut étre commercialisée tardivement, et plus elle est prometteuse. L’intérét des hybrides tardifs
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repose justement sur leur capacité a étre commercialisés plus tard que les autres types de petits
agrumes, sur un marché ou I’offre est moins importante et ou une bonne demande leur est
adressee. Par consequent, cet aspect est assez handicapant pour ces quatre variétés. Toutefois,
nous avons choisi un intervalle de TA arbitrairement, et ce résultat est discutable, mais élargir
cet intervalle pose également probléeme, car il serait alors plus difficile de considérer les qualités
organoleptiques des autres variétés comme proches de celles de la variété de référence. De plus,
ce critére n’est pas éliminatoire, par conséquent il n’influe que modérément sur les conclusions
finales. En ce qui concerne le rapport sucre-acide, la majorité des variétés remplissent le critére
(11/15). De plus, les autres variétés ont un rapport sucre-acide trés proche de celui de Nadorcott
également, et toutes les variétés réussissent donc sur ce point-Ia.

Neuf variétés sur les quinze remplissent le critere de coloration de la peau, quatre sont
satisfaisantes, et deux ne remplissent pas le critére. Pourtant, cela constitue un critére important
dans le choix d’achat du consommateur. Enfin, onze variétés sur le total donnent des fruits de
taille moyenne ou grande et répondent aux aspirations des consommateurs, et quatre donnent
des fruits de petit calibre.

Globalement, les variétés apportent des améliorations sur la présence de pépins et la facilité de
pelage par rapport aux variétés d’hybrides déja présentes sur le marché (Ortanique, Fortune,
Nadorcott, Orri et Mor). Cela souligne une fois de plus I’importance de 1’absence de pépins et
de la facilité de pelage pour le consommateur. Il est plus difficile de tirer un bilan concernant
la qualité organoleptique et visuelle, ou les variétés sont parfois supérieures, parfois égales et
parfois inférieures.

Les trois variétés qui présentant les caractéristiques les plus favorables par rapport a la demande
du consommateur sont donc Coral et Tahoe Gold, avec six critéres remplis, un critére
satisfaisant et un critere non rempli, et Tango, avec six criteres remplis et deux criteres
satisfaisants. Toutefois, Coral est éliminée pour son calendrier de récolte trop précoce, par
conséquent les variétés Tahoe Gold et Tango de I’Université de Riverside seraient celles
répondant le mieux aux attentes des consommateurs.

3.1.3. Les hybrides tardifs innovants face aux demandes des producteurs

Ici, la vulnérabilité a Alternaria alternata élimine d’emblée quatre variétés : Moncalina,
Murina, TRI-5 et Yosemite Gold (tableau 3). De plus, le critere est jugé peu satisfaisant pour
quatre autres variétés : Coral, Gold Nugget, Shasta Gold, et Tahoe Gold. Ainsi, moins de la
moitié¢ des variétés d’hybrides tardifs innovants remplissent le critére. Malgré 1’obstacle a la
commercialisation que constitue la maladie, les structures de recherche semblent peiner a créer
des variétés résistantes a Alternaria alternata. En revanche, aucune variété n’est éliminée pour
les autres critéres éliminatoires. En effet, treize variétés sur les quinze ne produisent pas de
pollen viable, et deux produisent du pollen seulement faiblement viable. De plus, aucune
variété n’est susceptible d’étre pollinisé par du pollen d’une autre variété cultivée a proximité.
Il suffit de comparer les résultats des nouveaux hybrides tardifs concernant ces criteres par
rapport aux hybrides présents sur le marché pour prendre conscience des efforts consentis par
les structures pour développer des variétés qui limitent la pollinisation croisée. En effet, tous
les hybrides présents sur le marché sont susceptibles d’étre pollinisé par du pollen d’autres
variétés et quasiment tous produisent du pollen viable, a I’exception des variétés Israéliennes
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Orri et Mor, qui produisent du pollen Iégérement viable. L’ensemble des variétés issues de
I’IVIA remplissent les deux critéres, alors que les deux variétés qui produisent du pollen
Iégerement viables ont été développées par 1’Université de Riverside. Il semblerait qu’il y ait
donc un poids différent accordé a certains criteres selon la structure de recherche.

Tableau 3 : Les caractéristiques des nouveaux hybrides tardifs et leur adéquation avec les
critéres des agriculteurs. Vert : critere rempli; Jaune : satisfaisant; Orange foncé : critere non
rempli. Source : IVIA, Université de Riverside, Californie, Volcani Research Institute, Citricos.
Variedades y técnicas de cultivo (Soler Aznar, Soler Fayos, and Fundacion Ruralcaja Valencia
2006), Citrus varieties of the wolrld (Saunt 2000), Relationship between sensory and physico-
chemical quality parameters of cold-stored” Clemenules” mandarins coated with two
commercial waxes (Marcilla et al. 2009), Vida rural N°352 (Usach et al. 2012).

Résistance L Pollinisation Tenue
; Alternance | Viabilité du .
Rendement Alternaria . croisée par les sur
des récoltes pollen o .
alternata autres variétés | l'arbre
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Ortanique

Fortune
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En revanche, aucune des variétés candidate ne remplit le critere de stabilité du niveau des
récoltes. En effet, huit variétés sur les quinze présentent une alternance marquée du niveau des
récoltes, et sept variétés présentent une alternance légére. Toutes les variétés pour lesquelles
des données sont disponibles ont des rendements élevés, a 1I’exception de Tango. Concernant la
tenue sur les arbres, la majorité des variétés pour lesquelles des données sont disponibles ne
remplissent pas le critere (7/11). Seules quatre sont caractérisées par une bonne tenue des fruits
sur les arbres.

Globalement, les hybrides tardifs innovants apportent énormément d’améliorations concernant
le probléme de la pollinisation croisée par rapport aux hybrides déja présents sur le marché. De
plus, ils sont quasiment tous caractérisés par de bons rendements. En revanche, de nombreux
nouveaux hybrides tardifs sont toujours encore vulnérables a Alternaria alternata, ce qui est
décevant. Ils n’apportent pas non plus de réponse au probléme de 1’alternance des récoltes, pour
lequel ils présentent des caractéristiques semblables ou méme moins favorable que les variétes
d’hybrides présents sur le marché.

Sur les exigences relatives au producteur, six variétés différentes sont en bonne position et
remplissent quatre critéres sur six, mais parmi celles-ci la variété Yosemite Gold est éliminée
en raison de sa susceptibilité & Alternaria alternata. Les variétés qui répondent le mieux aux
exigences du prodcuteur sont par conséquent Safor, Garbi, Milana, Albir et Shasta Gold.

3.1.4. Synthése des résultats

Finalement, cinq variétés au total sur les quinze ont été éliminées en raison d’une vulnérabilité
a Alternaria alternata ou d’un calendrier de récolte inadéquat. Concernant les critéres du
consommateur, les deux variétés d’hybrides tardifs Shasta Gold et Tango issus de 1’Université
de Californie ont été retenus, alors que ce sont les variétés de I’IVIA qui semblent les plus
adaptées aux exigences du producteur. En effet, les variétés Safor, Garbi, Milana, Albir et
Shasta Gold avaient alors obtenus les meilleurs résultats. Bien que dans les deux cas, Shasta
Gold fait partie des variétés les plus performantes nous considérons que les deux variétés dont
les caractéristiques répondent le mieux aux attentes des consommateurs et des producteurs sont
Milana d’une part, et Tango d’autre part, avec neuf critéres remplis sur quatorze et aucun critére
non rempli (annexe 25). Elles sont toutes deux issues de la mutagenese dirigée, et cette
technique d’amélioration variétale donne donc d’excellents résultats pour obtenir des variétés
adaptées aux exigences du marché. Vient ensuite Shasta Gold, qui a également rempli un total
de neuf criteres. Ces variétés ont tous les atouts pour remplacer celles dont la rentabilité est
aujourd’hui insuffisante, ou qui ne sont pas suffisamment qualitatives. En effet, elles produisent
des fruits sans pépins, de qualité organoleptique élevée, ne sont pas vulnérable a Alternaria
alternata et peuvent étre cultivées en présence d’autres variétés de petits agrumes, car leur
pollen n’est pas viable et elles ne sont pas non plus susceptibles d’étre pollinisé par du pollen
extérieur.
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3.1.5. Rentabilité supérieure des variétés d’hybrides de qualité actuellement présents
sur le marché

Les prix utilisés dans cette partie sont issus de [’activit¢ d’analyse hebdomadaire de
I’importation d’agrumes sur le marché par I’observatoire des marchés. Afin d’obtenir une
valeur annuelle de prix cohérente a partir des prix hebdomadaires, les prix hebdomadaires ont
été pondérés par les volumes hebdomadaires. De plus, les prix moyens par saison obtenus suite
a ce calcul sont déflatés a 1’aide d’indices de déflation pour la catégorie de produits des fruits,
fournis par I’INSEE.

Les variétés d’hybrides Nadorcott et Orri ont commencé a étre commercialisé de maniére
significative des le milieu des années 2000. Ces variétés ont suscité beaucoup d’intérét de la
part des consommateurs, car elles présentaient des qualités organoleptiques et une facilité de
pelage supérieure a celle des hybrides déja présents sur le marché depuis les années 90
(principalement Ortanique et Fortune). D’autre part, I’offre pour ces deux variétés est limitée
par ’existence d’un club d’opérateurs. Ces facteurs réunis ont permis aux exportateurs de
Nadorcott et d’Orri de commercialiser les fruits des variétés a des prix bien supérieurs a ceux
des autres hybrides présents sur le marché. Les prix moyens de la Nadorcott et de I’Orri sur les
trois dernieres années au stade import étaient respectivement 134% et 153% supérieurs a ceux
de la Clemenules. Les prix d’import sur les trois derni¢res années des deux variétés étaient
méme 108% et 128% supérieurs a ceux de ’hybride tardif Ortanique. Ainsi, pour la saison
2015/2016, I’Ortanique se vendait au stade import a 0,76€/kg et la Clemenules 0,69€/kg, contre
1,67€/kg pour la Nadorcott et 1,6€/kg pour la Orri. De la méme maniére, les nouvelles variétés
d’hybrides tardifs devraient étre commercialisées a des prix élevés, sembables a ceux de
Nadorcott ou Orri lors de leur arrivée sur le marché.

3.2. Limites de P’introduction de nouvelles variétés d’hybrides tardifs

3.2.1.Les problémes des variétés Safor et Garbi jettent une ombre sur tous les nouveaux
hybrides tardifs issus d’un parent Fortuna

L’IVIA alancé les variétés Safor et Garbi sur le marché en 2009 en communiquant énormément
sur ses qualités. Les variétés étaient en effet trés prometteuses comme nous avons pu le voir
dans notre étude comparative des hybrides tardifs innovants. En effet, elles remplissent un
grand nombre des critéres requis par les consommateurs et les producteurs. Toutefois, les
agrumiculteurs ont constaté la présence de taches noires sur les fruits dés I’entrée en production
des vergers, indépendamment du climat ou du sol sur lequel les variétés sont cultivées. Ainsi,
Safor et Garbi sont devenues un énorme probléme pour la plupart des agriculteurs qui ont décidé
de greffer cette variété suite aux promesses de ’IVIA. En effet, les fruits sont tellement tachés
qu’ils ne sont pas commercialisables (cf 1.3.2 sur ’importance de I’absence de taches sur les
fruits sur le marché Européen) et que dans certains cas, la totalité de la récolte est invendable.
L’AVA-ASAJA (Asociacion Valenciana de Agricultores - Asociacion Agraria Jovenes
Agricultores, le syndicat agricole majoritaire dans la région de Valence) s’est emparé du sujet
pour défendre les agriculteurs lésés, et estime que 500 000 plants de la variété ont été vendus
et 1000 hectares plantées rien que dans la région de Valence depuis 2009. Elle a entamé des
négociations avec I'IVIA pour trouver une solution au probléme rencontré par les
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agrumiculteurs ayant décidé de cultiver les variétés. L’IVIA a déja proposé plusieurs solutions,
comme le remplacement de Safor et Garbi par des nouvelles variétés développées par le centre
de recherche. Toutefois, il n’est pas encore défini si les agrumiculteurs concernés devront payer
pour les nouvelles variétés, et les négociations sur ce point continuent entre le syndicat, qui s’y
oppose fermement, et 'IVIA (AVA-ASAJA 2015; Magraner 2016). Malheureusement, cela
pourrait donner lieu a un nouveau conflit entre producteurs et obtenteur des variétés.

Encore plus inquiétant, les taches noires apparues sur les fruits de Safor et Garbi sont trés
semblables a celles qui sont apparues il y a quelques années déja sur les fruits de variétés comme
Fortuna, et provoqueés par Alternaria alternata. L’IVIA n’a pas été en mesure de donner ni la
cause ni le traitement qui permettrait d’empécher 1’apparition des taches (AVA-ASAJA 2015).
Toutefois, quand on sait que Safor et Garbi sont des triploides issus du croisement entre Fortune
et une autre variété (annexe 24), il est légitime de se demander si ces variétés ne sont pas tout
simplement victimes d’Alternaria alternata au méme titre que Fortune, malgré leur supposée
résistance qui avait été avancee suite a des études pourtant rigoureuses de I’'IVIA. De plus, cela
voudrait dire que toutes les variétés ayant Fortune comme parent, pourraient également étre
vulnérables a la maladie. Dans notre étude, pas moins de trois autres variétés d’hybrides tardifs
innovants développées par I’'TVIA étaient dans ce cas (Alborea, Albir et Coral). Ainsi, I’avenir
de ces hybrides tardifs innovants comme variétés commercialisables semble fortement
compromis.

3.2.2.La charge financiéere des nouvelles variétés d’hybrides tardifs protégées insoutenable
pour les petites exploitations

L’utilisation de plants des nouvelles variétés d’hybrides tardifs par les agriculteurs est protégées
et gérées par des entreprises, comme Eurosemillas, ou des organisations conjointes de plusieurs
entreprises par exemple Carpa Dorada ou TEO. Ces entreprises percoivent des royalties pour
chaque plant vendu, et percoivent également des revenus via la vente des étiquettes, réalisée
par I'intermédiaire des clubs d’opérateurs, qui certifient que les fruits sont bien issus de la
variété en question. Par conséquent, I’utilisation des variétés tardives innovantes revient trés
cher et est difficilement soutenable financierement par les producteurs, en particulier pour les
agriculteurs possédant de petites exploitations agrumicoles. Pour ces derniers, 1’accés aux
nouvelles variétés d’hybrides tardifs est quasiment impossible dans la pratique en raison de la
charge financiere trop importante (Aleza et al. 2015). Or, les petits exploitations représentent
une part importante des vergers d’agrumes du bassin Méditerranéen et en particulier en
Espagne, et constituent une source de revenus pour de nombreux agriculteurs. En Espagne,
59,5% des exploitations agrumicoles ont une surface inférieure a 2 hectares. Seules 4,5% des
exploitations agrumicoles avaient une surface de vergers supérieure a 20 hectares. Le constat
est encore plus marqué dans la région de Valence, qui concentre 1’essentiel de la production de
petits agrumes Espagnols : 64,1% des exploitants agricoles cultivaient une surface inférieure a
2 hectares, et 2,1% des exploitations seulement s’étendaient sur une surface agricole utile de
plus de 20 hectares (annexe 26). Par conséquent, la majorité des exploitations pourraient ne pas
avoir les moyens financiers d’investir dans des nouvelles variétés pour remédier a 1’absence de
rentabilité des petits agrumes du cceur de saison.
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3.3. Un cycle industriel de variétés de plus en plus qualitatives et protégées comme
nouveau modele pour les petits agrumes du bassin Méditerranéen ?

3.3.1. La baisse des prix des variétés de petits agrumes de saison en saison

Les prix ayant servi a la construction de la figure 8 sont issus de I’activité d’analyse
hebdomadaire de I’importation d’agrumes sur le marché par I’observatoire des marchés et ont
été traités avec la méthodologie décrite en I11.1.d. De plus, les prix ont été lissés tel que le prix
pour la saison N est égal a la moyenne des prix des trois saisons N-1, N, et N+1. Nous avons
fait ce choix, car les prix varient en fonction des niveaux de récolte de chaque année, qui sont
sensibles a des facteurs aléatoires comme la météo. Ainsi, le lissage permet d’obtenir une
meilleure lisibilité de la tendance réelle de 1’évolution des prix en gommant les variations
ponctuelles des prix.

La figure 8 représente 1’évolution des prix des différentes variétés de petits agrumes sur les
vingt derniéres années. A partir des plus anciennes, ¢’est-a-dire Nules et Clemenvilla, on peut
déduire une tendance globale. Dans un premier temps, les prix subissent une phase de
décroissance apres leur introduction sur le marché. Ils finissent par se stabiliser, aprés une
période qui a été d’une dizaine d’années pour Nules et Clemenvilla. Pour Ortanique, c’est plus
difficile a dire, car les données de prix ne sont disponibles que depuis le début des années 2000,
mais ils avaient sans doute déja entamé une phase de diminution a ce moment-la. L’ampleur de
la baisse de valeur présente des similitudes entre les variétés. En effet, les décotes de valeur
subies par Clemenules et Clemenvilla sont de 29,9% et 29% respectivement, entre
I’introduction sur le marché et le point de stabilisation (2006/07 pour Clemenules et 2005/2006
pour Clemenvilla). Il en est de méme pour la clémentine Hernandina, dont la décote est de
30,4%, et il semblerait que de nombreuses variétés perdent environ un tiers de leur valeur avant
de voir leur prix se stabiliser. Il est regrettable que les prix pour Ortanique ne soient pas
disponibles depuis son arrivée sur le marché, car cela aurait permis de déterminer si cette
tendance s’applique aussi aux hybrides tardifs. D’autres variétés dont I’introduction est moins
lointaine, comme Oronules, introduite au milieu des années 2000, et Nadorcott, Orri et
Clemenruby, introduites a partir des années 2010, sont encore dans la premiere phase de
décroissance. Par conséquent, une variété verra son prix, diminuer d’année en année jusqu’a un
niveau minimum, quel que soit la période du calendrier sur laquelle elle est commercialisé. I
en est logiquement de méme pour sa rentabilité. On peut méme affirmer dans le cas de Nules
que les prix se sont stabilisés autour d’un niveau qui équivaut a une rentabilité faible ou nulle.
On peut également observer I’augmentation du nombre de variétés sur le marché avec le temps,
avec I’introduction des variétés Oronules, Clemenruby, Nadorcott et Orri.
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Figure 8 : Evolution des prix au stade import des variétés dont la présence actuelle sur le
marché est significative. Source : données de I'Observatoire des marchés.

3.3.2. L’augmentation du nombre de variétés commercialisées, en particulier celles
protégées

En effet, le nombre de variétés d’agrumes commercialisé en Espagne a explosé au cours des
quarante dernieres années, passant de seulement dix-neuf en 1972 a 180 en 2014 (annexe 27).
Seules des variétés libres de droits étaient commercialisées en 1972 et jusqu’a la fin des années
2000, le nombre de variétés libres de droits commercialisées était supérieur au nombre de
variétés protégées en vente sur le marché. Mais cette tendance s’est inversée depuis quelques
années : 105 variétés protégees étaient sur le marché en 2014, contre 75 variétés libres de droit.
Les variétés commercialisées sont de plus en plus nombreuses et de plus en plus nombreuses a
étre protégées.

3.3.3. Vers un cycle de vie produit pour les hybrides tardifs

Au sein des variétés d’hybrides tardifs actuellement présentes sur le marché ou proche d’étre
commercialisées, on peut distinguer cing générations différentes :

e Les hybrides tardifs en fin de vie comme Fortune, dont la plus grande partie des surfaces
qui avaient été plantées dées les années 90 ont été arrachées, en raison de sa sensibilité a
Alternaria alternata.

e Les hybrides en déclin, comme Ortanique, dont I’introduction sur le marché remonte
également aux années 90. Ortanique souffre de la difficulté avec laquelle la peau se
détache du fruit, ce qui enléve le cbté pratique a ce petit agrume. Il ne répond pas aussi
bien que les autres petits agrumes a la définition de « convenience food », et plait de
mOoins en moins aux consommateurs,

e Les hybrides a I’apogée, comme Clemenvilla,

e Les hybrides en phase de croissance, comme Nadorcott et Orri, dont les vergers ne sont
pas encore toutes en pleine production, et pour lesquelles la demande est tres dynamque,
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e Et les hybrides en phase de lancement, comme Tango, Safor et Garbi.

Cette typologie des différentes variétés d’hybrides tardifs présente une grande similitude avec
le cycle de vie de produits industriels : apres une période de recherche et développement, le
produit est lancé sur le marché. C’est le cas pour Tango, Safor et Garbi, qui sont issus de
programmes d’amélioration variétale utilisant des nouvelles méthodes de microbiologie.
Ensuite, de plus en plus de consommateurs adoptent le produit et ses ventes augmentent. C’est
le cas pour Nadorcott et Orri (annexe 28). Le produit finit par atteindre un stade ou les ventes
se stabilisent, on dit que le produit est mature. La-aussi, le marché des hybrides tardifs colle au
cycle de vie des produits, car les ventes de Clemenvilla se sont stabilisées. Aprés un certain
temps, le produit est dépassé par le développement de produits qui répondent mieux aux attentes
du marché, et ses ventes déclinent. C’est ce qui est observé concernant les ventes d’Ortaniques,
qui sont en baisse. Finalement, le produit est retiré, c¢’est ce qui est en train d’arriver a Fortune
(figure 9).

Ventes A

/\

Clemenvilla

Nadorcott,

Orri )
Ortanique

Tango,

Safor, Garbi Fortune

Temps

Figure 9 : Le cycle de vie du produit "hybride tardif".
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Conclusion

Face a la crise de surproduction actuelle dans le bassin Méditerranéen et la faible marge de
manceuvre pour trouver de nouveaux débouchés, il est nécessaire que la production de petits
agrumes Méditerranéens se restructure. Les efforts doivent se focaliser sur le remplacement des
variétés du cceur de saison, dont la rentabilité s’est effondrée, par des hybrides tardifs plus
qualitatifs, qui permettront au marché d’entamer une croissance en valeur. Pour que cette
substitution qualitative soit un succes, il faut que les agrumiculteurs aient a disposition des
variétés qui répondent aux nouvelles exigences du marché.

Ainsi, la réussite de la transition repose sur I’innovation variétale. Dans ce contexte, des centres
de recherche publics ou des partenariats entre des centres de recherche publique et des
entreprises ont développé des programmes d’innovation variétale. Grace a I’avancement des
connaissances en génétique et du progres en matiere de méthodes d’amélioration variétale, de
nombreuses variétés prometteuses ont été creés.

Nous avons cherché a déterminer si les nouvelles variétés d’hybrides tardifs proposées par ces
structures répondaient aux exigences qui émanent des consommateurs et des producteurs. Les
nouvelles variétés qu’elles mettent en avant sont trés nombreuses, mais nos résultats montrent
que seulement une partie d’entre elles permettent de répondre au défi de la substitution
qualitative sur la base de nos critéres. Cela montre que 1’obtention de la variété recherchée est
toujours difficile. D’une part, le processus est long et colteux, alors que le contexte économique
actuel réduit les moyens alloués a la recherche. D’autre part, les nouvelles exigences des
producteurs et des consommateurs sont trés nombreuses

Les hybrides tardifs que nous avons sélectionnés devraient pouvoir décongestionner 1’offre sur
la période de Novembre a Janvier, et permettre aux agrumiculteurs d’améliorer leur rentabilité
grace a des prix beaucoup plus élevés sur le marché. Pour confirmer les résultats obtenus, il
faudrait réaliser des observations des différentes variétés potentiellement intéressantes dans des
conditions homogenes. En effet, les données sur les nouvelles variétés d’hybrides que nous
avons utilisés proviennent de plusieurs sources différentes, par conséquent les conditions de
culture et I’environnement ont pu varier d une variété candidate a I’autre lors de son observation
au champ.

D’autres criteres pertinents n’ont pas €t¢ intégrés a 1’analyse, en raison de I’absence de données.
Par exemple, il aurait été intéressant d’intégrer le colt du plant en fonction de la variété. Le
codt élevé de création des nouvelles variétés se répercute sur le colt d’acquisition des nouveaux
plants, en particulier lorsque des entreprises acquiérent les droits de propriété pour en retirer
des bénéfices et créent des clubs d’opérateurs. Par conséquent, le remplacement des anciens
vergers par des hybrides plus qualitatifs représente un investissement important pour les
agrumiculteurs. De plus, les variétés de petits agrumes sont en passe d’entrer dans un cycle de
vie de produit industriel, avec des variétés renouvelées de plus en plus fréquemment. Pour
maintenir la rentabilité de leur culture, les agrumiculteurs vont devoir investir constamment
dans de nouveaux cultivars. Certains, en particulier ceux ayant de petites exploitations, risquent
de ne pas étre en mesure de supporter financierement ce nouveau modéle. Il serait intéressant
de réaliser I’é¢tude de la durabilité socio-économique de cette évolution pour le bassin
Méditerranéen.
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Annexes

Annexe 1 : Le fruit du mandarinier Méditerranéen (C. Deliciosa) présente des pépins. D'apres
"Citrus Varieties of the World", Saunt (2000).
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Annexe 2 : Le fruit du mandarinier Satsuma (C. Unshiu) ne recéle aucun pépin. Sa coloration
tire sur le vert, en raison de sa précocité. D'apreés "Citrus Varieties of the World", Saunt (2000).
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Annexe 3 : Fruits sur un clémentiner "Fina". D'apres "Les clémentiniers et autres petits
agrumes", Jacquemond, Heuzet, et Curk (2013).
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Annexe 4 : Part de la production de petits agrumes par pays du CLAM. Source : FAOSTAT.
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Annexe 5: Evolution des prix moyens et des volumes de clémentine entre1979/1980 et
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Annexe 6 : La clémentine de Nules. D'aprés "Les clémentiniers et autres petits agrumes”,
Jacquemond, Heuzet, et Curk (2013).
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Annexe 7 : Evolution des ventes de plants de clémentine Fina et de clémentine de Nules en
Espagne entre 1972 et 1985. Source : Insituto Valenciano de Investigationes Agrarias (IVIA).
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Annexe 8 : L'hybride Clemenvilla, aussi appelé Nova. D'apres "Les clémentiniers et autres
petits agrumes”, Jacquemond, Heuzet, et Curk (2013).
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Annexe 9 : Calendrier de récolte des variétés de petits agrumes cultivées en Espagne. En
beige : les variétés de satsumas. En rouge : les variétés de mandarines hybrides. En orange :
les variétés de clémentine. Les autres étiquettes représentées dans la 1égende correspondent a
des variétés d’oranges, de citron, de pomelo et de lime qui ne sont pas présentées sur cette
figure. Source : Insituto Valenciano de Investigationes Agrarias (IVIA).
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m 1981 42,1% 98,5% 49,4%
m 1987 38,2% 99,6% 65,3%

Annexe 10 : Evolution de la part de frais dans la consommation totale d'agrumes entre 1976 et
1987. Source : Centre Européen des Consommateurs.
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Annexe 11 : Croissance moyenne annuelle de la production d’oranges et de petits agrumes
entre 1995/96 et 2014/15. Souligné : croissance positive de la production. Source : CLAM.

51



Mémoire de fin d’études — Victor KIEFFER

70,00%

60,00%

50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00% I I I
0,00% .-

Petits agrumes Oranges Citron Pomelo

1995/1996 m2005/2006 m™2010/2011 m2014/15

Annexe 12 : Part des petits agrumes, de I'orange, du citron et du pomelo dans la production
totale du CLAM. Source : CLAM.
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Annexe 13 : Répartition de la production mondiale en fonction des principales régions
productrices. Source : Eric Imbert, d’aprés FAO, CLAM, USDA.
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~Chine 18500 - 56,7% |

Annexe 14 : Les dix premiers pays producteurs de petits agrumes au monde. Source : FAO,
professionnels.
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Annexe 15 : Répartition de la production mondiale en fonction des principales régions
productrices. Source : Eric Imbert, d’aprés FAO, CLAM, USDA.
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Espagne 2372 1612,7 68,0% 13,3% 18,7%

Maroc 1004 345,4 34,4% 50,5% 15,1%

TOTAL 6414 2923 45,6% 36,0% 18,4%
Annexe 16 : Chiffres de la production, de I'exportation et de la part des exportations, de
I'autoconsommation et des transformations et pertes dans la production totale. Source :

CLAM.
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Annexe 17 : Structure du fruit des agrumes.
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Annexe 18 : La progression des surfaces de petits agrumes dans les pays du CLAM. Source :

FAOSTAT.
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Annexe 19 : Evolution des ventes de plants de petits agrumes dans la région de Valence en
Espagne. En vert les ventes de plants autres que celles de Clemenules, et en bleu les ventes de
plants de Clemenules. Source : AVASA.
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Annexe 20 : Evolution du prix des principales variétés du coeeur de saison au cours des vingt
derniéres années. Source : Observatoire des marchés.
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Annexe 21 : Consommation de petits agrumes dans les pays non-producteurs de I'UE-15.
Source : Eurostat.
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Annexe 22 : Part des exportations totales du CLAM par destination. Source : CLAM.
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Annexe 23 : Consommation de petits agrumes dans les pays plus développés en 2009-10.
Source : Douanes, FAO, CIRAD.
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- Culture commerciale Présence
Origine . sur le
depuis )
marché
VARIETES LIBRES DE DROIT
Depuis le début des
Clemenules Clémentine issue de la sélection traditionelle années 90 Forte
Clemenine Depuis le début du Xxe
Fina Clémentine issue de la sélection traditionelle siecle Moyenne
Depuis le milieu des
Ortanique Hybride d'origine génétique inconnue années 90 Moyenne
Depuis le milieu des
Fortune Hybride clémentine Fina x mandarine Dancy années 90 Faible
VOLCANI RESEARCH INSTITUTE
Depuis la fin des années
Mor Mutagenése dirigée de Murcott 90 Faible
Depuis la fin des années
Orri Mutagenése dirigée de I'nybride Orah (Temple x Dancy) 90 Moyenne
CVVP
Depuis la fin des années
Nadorcott Hybride spontané de Murcott 90 Moyenne
IVIA
Safor Hybride triploide Fortune diploide x Kara diploide Depuis 2009 Faible
Garbi Hybride triploide Fortune diploide x Tangor Murcott diploide Depuis 2009 Faible
Milana Mutagenése dirigée Moncada Pas encore Non
Moncalina Mutageneése dirigée Moncada Pas encore Non
Murina Mutagenése dirigée Murcott Pas encore Non
Alborea Croisement Fortune diploide x Wilking diploide Pas encore Non
Albir Croisement Fortune diploide x Kara diploide Pas encore Non
Croisement Fortune diploide x Mandarine Méditerranéenne
Coral diploide Pas encore Non
Croisement Fortune diploide x Mandarine Méditerranéenne
TRI-5 diploide Pas encore Non
TRI-7 Croisement Fortune diploide x Tangor Murcott diploide Pas encore Non
UNIVERSITE DE RIVERSIDE, CALIFORNIE
Gold Nugget Hybride mandarine Wilking x mandarine Kincy Depuis 2014/15 Non
Shasta Gold / | Hybride triploide manndarine Encore diploide x mandarine
TDE 2 tétraploide (Temple x Dancy) Pas encore Non
Tahoe Gold / | Hybride triploide manndarine Encore diploide x mandarine
TDE3 tétraploide (Temple x Dancy) Pas encore Non
Yosemite Hybride triploide Encore diploide x mandarine triploide
Gold / TDE4 (Temple x Dancy) Pas encore Non
Tango / Tang
Gold Mutagenése dirigée nadorcott Depuis 2014/15 Non

Annexe 24 : Nom, origine génétique, présence de la culture commerciale dans le Bassin
Meéditerranéen et degré de présence sur le marche des variétés étudiées. Source : IVIA,
Université de Riverside, Californie, Volcani Research Institute, Citricos. Variedades y
técnicas de cultivo (Soler Aznar, Soler Fayos, and Fundacion Ruralcaja Valencia 2006),
Citrus varieties of the wolrld (Saunt 2000), Relationship between sensory and physico-
chemical quality parameters of cold-stored™ Clemenules™ mandarins coated with two
commercial waxes (Marcilla et al. 2009), Vida rural N°352 (Usach et al. 2012).
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Total critére Tota_ll critere Total critér_e non
rempli partlellement rempli Classement
rempli *
IVIA
Safor 8 5
Garbi 7 7
Milana 4
7 5
5 5
7 6
Albir 7 6
8 3
7 3
TRI-7 8 3
UNIVERSITE DE RIVERSIDE, CALIFORNIE
Gold Nugget 5
Shasta Gold / TDE 2 3
Tahoe Gold / TDE3 4
2
Tango / Tang Gold 5

Annexe 25 : Nombre de critéres remplis, partiellement remplis et non remplis par variété et
classement final des variétés.
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o 37,8 41,5 23,2 46,1
12 21,7 22,6 18,6 17,6
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Annexe 26 : Répartition des exploitations agrumicoles espagnoles en fonction de leur SAU en
2009. Source : Instituto nacional de estatisticas.
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Annexe 27 : Evolution du nombre de variétés d’agrumes libres de droits, protégées et totales
commercialisées en Espagne. Source : AVASA.
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Annexe 28 : Evolution des ventes au stade import des variétés hybrides actuellement
présentes sur le marché. Source : données de I'Observtoire des marchés.
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Annexe 29 : Présentation du CIRAD

J’ai réalis¢ mon stage au sein de 1’Observatoire des marchés, qui fait partie du CIRAD (Centre
de coopération internationale en recherche agronomique pour le développement). Le CIRAD
est un établissement public francais, a caractere industriel et commercial, sous tutelle du
ministére de I’Enseignement supérieur et de la Recherche, et du ministére des Affaires
étrangeres. Il a pour mission de produire et transmettre des connaissances pour accompagner le
développement agricole des pays du Sud et participer au débat sur les enjeux agronomiques au
niveau mondial. Pour cela, en plus de ses facilités de de recherche a Montpellier et dans les
départements d’Outre-mer, il est implanté directement a I’étranger. Le CIRAD compte
actuellement 1 650 agents, dont 800 chercheurs. Ils sont répartis au sein de 34 unités de
recherches, elles-mémes comprises dans trois départements scientifiques: Systemes
biologiques (BIOS), Performance des systéemes de production et de transformations tropicaux
(PERSYST) et Environnement et société (ES). Les recherches sont focalisées autour de six axes
stratégiques : agriculture écologiquement intensive, valorisation de la biomasse, alimentation
durable, santé des animaux et des plantes, action publique pour le développement, sociétés,
nature et territoires.

J’ai été accueilli au sein du département PERSYST, qui conduit des études sur les productions
tropicales a grande échelle principalement (parcelle, exploitation, transformation) ; et de I'unité
propre de recherche « Fonctionnement écologique et gestion durable des agrosystemes
bananiers et ananas » (GECO), qui travaille pour une transition agro-écologique des
monocultures intensives (banane, ananas) et le développement de systémes de cultures
résilients pour la sécurité alimentaire (plantain).
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Annexe 30 : Présentation de 1’Observatoire des marchés

L’ODM (Observatoire des marchés) est une cellule d’études économiques au sein du CIRAD,
composée d’experts des fruits et [égumes importés sur le marché Européen. Crée il y a plus de
vingt-cing ans, I’équipe compte actuellement six personnes et travaille en étroite collaboration
avec les professionnels du secteur des fruits et légumes frais et transformés a un niveau
international. Ainsi, I’expertise de I’ODM repose sur un important réseau constitu¢ de
producteurs, d’exportateurs et d’ importateurs.

L’ODM est derrieére la publication d’une revue bimestrielle (FruiTrop), et de son supplément
(FruiTrop Focus), de notes de conjonctures hebdomadaires sur les marchés européeens de la
banane, de 1’avocat et des agrumes importés (FruiTrop weekly), de livres (FruiTrop Thema),
d’annuaires statistiques etc. Les abonnés sont trés divers : importateurs, exportateurs,
professionnels de la grande distribution, ministeres, etc.

Missions au sein de ’ODM

Au sein de I’ODM, j’ai eu la responsabilité de la partie de I’activité de publication de notes de
conjoncture hebdomadaires qui concernait I’avocat et les agrumes. A ce titre, j’ai réalis¢ le
suivi et D’actualisation des données (volumes importés par origine, prix de détail), et j’ai
recueilli des informations (prix au stade import, rythme des ventes, stocks,) aupres
d’importateurs Européens d’avocats et d’agrumes au téléphone de manic¢re hebdomadaire. J’ai
utilisé ces données pour rédiger des textes synthétiques en anglais, d’une part sur la situation
du marché Européen de I’avocat pour la semaine en cours et d’autre part un texte prévisionnel
du développement du marché dans les semaines suivants. Ces textes sont ensuite utilisés pour
réaliser la note de conjoncture.

Pendant le reste du temps, je me suis consacré a I’étude du potentiel des variétés innovantes de
petits agrumes sur le marche.
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Annexe 31 : Avocado report
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