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Comparaison des parametres biologiques et
démographiques d’Euphyllura olivina Costa
(Homoptera, Psyllidae) sur quatre variétés d’olivier

Résumé

Lolivier (Olea europaea L.) est une culture économiquement importante au Maroc. Cependant, la production
d’olives est entravée par des ravageurs causant des pertes importantes de récolte. Le psylle de I'olivier (Euphyllura
olivina Costa) cause d’importants dégats dans le bassin Méditerranéen. Le controle de ce ravageur est essentielle-
ment basé sur I'utilisation des pesticides de synthese. Ces derniers affectent I'environnement, les organismes non
ciblés et la santé humaine; ils sont aussi a I'origine de la résurgence des ravageurs secondaires et du développement
des souches résistantes. Des mesures alternatives de protection, dont la résistance variétale, peuvent étre promet-
teuses dans un contexte de développement durable. Pour évaluer la réponse de quatre variétés d’olivier (Picho-
line marocaine, Haouzia, Arbéquine, Manzanille) aux attaques du psylle, des parameétres biologiques et démogra-
phiques du ravageur ont été déterminés sur celles-ci sous abri. Les valeurs des parametres mesurés varient selon la
variété considérée: la longévité des adultes femelles la plus longue a été observée sur Haouzia (48,40+9,21 jours),
avec une fécondité moyenne maximale de 877,0+265,63 ceufs/2 femelles, un taux minimal de mortalité larvaire
(72,65%5,41%) et le taux de succes le plus élevé (9,87 %). La fécondité selon I'age des femelles sexuellement matures
(mx) est de 62 femelles/jour sur Haouzia et de 29 femelles/jour sur Picholine marocaine. Le taux net de reproduc-
tion (R ) le plus élevé a été observé sur Haouzia (24.0+6,35) et le plus faible sur Picholine marocaine (12.3+3,77
femelle/génération). Le taux intrinseque d’accroissement (r ) maximum a été enregistré sur Haouzia (0,05+00
femelle/femelle/jour) et le minimum sur Picholine marocaine (0,04+00 femelle/femelle/jour), tout comme le taux
limite d’accroissement (1), avec respectivement 1,05+00 et 1,04+0,00 femelle/femelle/jour. L'analyse typologique
des parametres étudiés d’E. olivina sur les quatre variétés d’olivier montre que la Picholine marocaine est la moins
favorable au développement de la population d’E. olivina.

Mots clés
Olea europaea, Euphyllura olivina, parametres biologiques, parametres démographiques, résistance variétale.
Summary

Comparison of biological and demographic parameters of Euphyllura olivina Costa (Homoptera, Psyllidae)
on four olive varieties

The olive tree (Olea europaea L.) is an economically important crop in Morocco. However, olive production is
hampered by pests causing significant losses in the harvest. Olive psyllid (Euphyllura olivina Costa) causes seve-
re damage in the olive groves of the Mediterranean area; control against this pest is mainly based on the use of
synthetic pesticides, which affect the environment and human health. They are also responsible for the resurgence
of secondary pests and development of resistant strains.
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Alternative pest control methods which integra-
te varietal resistance could be promising in sustaina-
ble development context. To evaluate the responses
of four olive tree varieties (Picholine marocaine, Ha-
ouzia, Arbequina, Manzanille) to olive psyllid, bio-
logical and demographic parameters were assessed on
these plants under cover conditions. Parameters values
varied according to the considered variety. Adult fe-
male lifespan (48.40+9.21days) was longer, fecundity
(877.0+265.63eggs/2females and success rate (9.87%)
were higher and mortality rate was lower on Haouzia
(72.65+5.41%) than on the other varieties. Age specific
fecundity (mx) was 62 Females/female of each age on
Haouzia and 29 on Picholine marocaine. Net reproduc-
tion rate (R ) was higher on Haouzia (24.0+6.35 Females/
generation) than on Picholine marocaine (12.3+3.77
Females/generation). Intrinsic rate of increase (r, ) was
maximum on Haouzia (0.05+00Female/female/day)
and minimum on Picholine marocaine (0.04+00Female/
female/day); finite rate of increase (1) was 1.05+00Fe-
male/female/day and 1.04+0.00Female/female/day on
Haouzia and Picholine marocaine, respectively. Cluster
analysis of studied parameters of the psyllid, obtained on
the four varieties, showed that Picholine marocaine was
less suitable for the development of insect populations.

Keywords

Olea europea, Euphyllura olivina, biological parame-
ters, demographic parameters, varietal resistance.

Introduction

Le psylle de I'olivier, Euphyllura olivina Costa (Ho-
moptere, Psyllidae), est un insecte piqueur-suceur,
aussi bien au stade larvaire qu’imaginal, qui cause des
dégits considérables dans les oliveraies du bassin Mé-
diterranéen (Loginova, 1972; 1976; Chermiti, 1983;
Sekkat, 2001 ; Ksantini et al., 2002 ; Seljak, 2006 ; Cotes
et al. 2007 ; Burckhardt, 2009). Il a aussi été repéré en
Inde (Mathur, 1975), en Iran (Farahbakhch et Moini,
1975), au Royaume-Uni, en Allemagne et aux Ftats-
Unis (Californie) (Burckhardt et Hodkinson, 1985;
Burckhardt, 2009; Malumphy, 2011).

Linsecte se développe en passant par 7 écophases: I'ceuf,
5 stades larvaires et I'adulte (Arambourg, 1964; Hodkin-
son, 1974). Larbre infesté est facilement reconnaissable
par les sécrétions cireuses, d’aspect floconneux et de cou-
leur blanche, qui entourent les larves (Chermiti, 1983).
Les adultes sont omniprésents et les femelles entrent en
diapause ovarienne hivernale et estivale durant les mois
les plus chauds (température >35°C) (Ksantini, 2003).

Linsecte est particuliérement nuisible aux stades larvaires
qui s'attaquent aux organes en croissance (jeunes pousses
et grappes florales). E. olivina ponctionne une partie de la
séve grace aux stylets insérés dans le rostre et altére le déve-
loppement normal de lorgane végétal dont il se nourrit,
provoquant ainsi la stérilité des fleurs (Jardak et al., 1985)
et la chute des inflorescences et des fruits (Chermiti, 1983).
Les larves sécrétent des flocons cotonneux et du miellat fa-
vorisant I'installation d'un champignon ectoparasite, Cap-
nodium oleaginum, qui altere la photosynthese de I'arbre
et diminue ainsi la production de I'arbre (Arambourg et
Chermiti, 1986), ce qui provoque une diminution de la
production (Chermiti, 1989; Jarraya, 2003). Le seuil de
tolérance économique est de I'ordre de 2,5 a 3 larves par
100 grappes florales, correspondant a un taux d’infestation
des grappes variant de 50 a 60 % (COI, 2007). Chaque an-
née, des oléiculteurs luttent a la fois contre la teigne, Prays
oleae (Lepidoptera: Yponomeutidae), et le psylle, E. olivi-
na, au stade croix au moyen d’insecticides a large spectre
d’action. Vingt-huit insecticides sont homologués contre
le psylle de T'olivier. Les matieres actives utilisées appar-
tiennent essentiellement aux organophosphorés et pyréth-
rinoides (Ezzahiri et al.,, 2013). Ces insecticides affectent
les organismes non ciblés (Kovanci et al., 2005) et la santé
du consommateur par des intoxications (Meehan et al.,
2011). Is sont aussi a lorigine de la résurgence des rava-
geurs secondaires et de la création des souches résistantes.
Les inconvénients des pesticides de synthese ont incité les
chercheurs a étudier d’autres moyens de lutte respectueux
de I'environnement, en I'occurrence les pesticides d’ori-
gine botanique (Dibo ef al. 2010; Meftah et al., 2011), et la
résistance de la plante hote (Li ef al., 2004). Le développe-
ment de variétés résistantes constitue en effet une approche
complémentaire efficace de la lutte intégrée qui servirait a
réduire lampleur des pertes causées par les insectes rava-
geurs (Jallow et al., 2004).

Les relations entre les especes entomologiques et les
plantes hotes sont régies par des caractéres morpholo-
giques, physiques, physiologiques et chimiques des végé-
taux (la taille, la forme, la présence de cires épicuticulaires
et de trichomes, le stade phénologique, la couleur de la
plante, les métabolites secondaires) (Harborne, 1993; Be-
renbaum, 1995; Geiger et Gutierrez, 2000; Smith, 2005).
Ces caractéristiques peuvent perturber le comportement
de linsecte (I'antixenosis), notamment I'accouplement,
Toviposition et 'alimentation (Pilson, 2000; Painter, 1951
in Srinivasan et Uthamasamy, 2005; Smith et Clément,
2012). Selon Cates (1980), la synthése des métabolites
secondaires a lieu surtout au niveau des jeunes organes
de la plante, ot se concentrent les éléments nutritifs ciblés
par les phytophages (Karley et al., 2002). Par ailleurs, les
insectes herbivores possédent des récepteurs spécifiques
a ces substances secondaires leur permettant de rejeter la
plante en tant que source alimentaire (Schroeder et Hil-



ker, 2008) tandis que certains insectes sont capables duti-
liser ces substances ou leurs produits de dégradation pour
localiser leurs plantes hotes (Nielsen et al., 1979). Ainsi,
la qualité de la plante est déterminée, entre autres, par
sa composition chimique, notamment la concentration
en métabolites secondaires (Cai et al., 2004) et la teneur
en composés primaires dont I'azote (Awmack et Leather,
2002). En général, les molécules secondaires végétales
sont libérées lorsque la plante subit des dégats comme
les attaques par des ravageurs phytophages (Berenbaum,
1995). Elles constituent ainsi un moyen de défense face
a lattaque des bio-agresseurs (Feeny, 1976; Harborne
1993). D’apres 'étude menée par Zouiten et al. (2000) sur
I'interaction olivier-psylle, les composés phénoliques ont
une implication potentielle dans la réaction de la plante
suite a l'attaque de l'insecte. Ces auteurs ont montré que
les jeunes pousses des variétés les moins attaquées par E.
olivina renferment des teneurs en phénols environ 2 fois
plus élevées que les variétés plus sensibles. Ainsi les variétés
de la plante hote affectent de maniére significative la crois-
sance et le développement du phytophage par la qualité
nutritionnelle ou/et par l'effet des composés défensifs du
végétal (Awmack et Leather, 2002). De leur c6té, Michalek
et al. (1996) ont montré que les composés phénoliques
peuvent étre impliqués dans les mécanismes de défense
des plantes aux infections parasitaires en inhibant le déve-
loppement des champignons. En effet, l'inoculation des
brindilles d’olivier par une suspension conidienne de Ver-
ticillium dahliae se traduit par des modifications du mé-
tabolisme phénolique (teneurs en flavones et en phénols
insolubles) et par un flétrissement vers le 20¢jour suivant
I'inoculation. Il en résulte une augmentation post-infec-
tionnelle des teneurs en phénols de la paroi cellulaire. Ces
teneurs deviennent environ 1,6 fois supérieures a celles
des témoins. Les phénols estérifiés au niveau de la paroi
sont représentés essentiellement par les acides férulique
et p-coumarique (Elboustani et al., 1998). Par ailleurs,
les substances secondaires induisent une réduction des
attaques d’insectes suite & une diminution de la valeur nu-
tritive, ou un gott intolérable dans les tissus de la plante, la
présence de toxines ou de substances répulsives (Gershen-
zon et Croteau 1991; Harborne 1993; Simmonds, 2001),
enI'occurrence les tanins, le méthylisobornéol et la myris-
ticine (Metraux et Raskin, 1993). Ceci peut affecter le dé-
veloppement et la reproduction de l'insecte (I'antibiosis)
(Awmack et Leather, 2002 ; Stamp, 2003 ; Smith, 2005), ou
peut avoir un effet indirect par 'augmentation de 'expo-
sition de I'insecte a ses ennemis naturels en raison d’une
longue période de développement (Sarfraz et al., 2006).
Linteraction insecte-plante hote est aussi influencée par
les conditions microclimatiques (Schoonhoven, 1981;
Zalucki et al., 2002; Villalpando et al., 2009). Cependant,
certains insectes développent des mécanismes biochi-
miques d’adaptation vis-a-vis des molécules secondaires
émises par leurs plantes hotes (Lamb, 1989). Ces molé-
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cules peuvent étre des précurseurs de phéromones ou de
substances de défense comme les alcaloides, les isoflavo-
noides ou les saponines produites par certaines plantes et
peuvent étre utilisées par les ravageurs phytophages pour
se protéger de leurs prédateurs naturels (Harborne, 1993),
alors que d’autres molécules secondaires de la plante,
comme la tangeritine, sont des indicateurs de la source
trophique pour les insectes phytophages et peuvent exer-
cer un effet attractif vis-a-vis de ces derniers (Harborne,
1990; Metraux et Raskin, 1993; Smith, 2005). Au regard
de 'importance de I'azote dans la synthese protéique, la
teneur en cet élément est déterminante dans la qualité
nutritive de la plante pour une grande gamme d’insectes
phytophages (Wilkinson et Douglas, 2003). En effet, selon
Catling (1972), les fortes quantités d’azote dans les feuilles
des agrumes stimulent l'oviposition chez Trioza erytreae.
La richesse des plantes hotes en azote augmente le taux
de développement et de survie des insectes phytophages
(Jonas et Joern, 2008).

Des études de la biologie d’E. olivina réalisées dans la
région du Haouz (Maroc) (Ouguas et Hilal, 1995; Hilal
et al., 1997; Tajnari, 2001) et dans la région centre du
Maroc (Meftah et al., 2014), ou linsecte présente un
cycle bivoltin, ont permis une meilleure connaissance de
la dynamique des populations au champ. En revanche,
les résultats des travaux d’évaluation de la sensibilité va-
riétale de I'olivier a E. olivina effectués dans la région de
Marrakech (Ouguas et Hilal, 1995; Zouiten et al., 2000;
Zouiten et El Hadrami, 2001 ; Zouiten, 2002) ne peuvent
pas étre adaptés pour asseoir une stratégie de lutte inté-
grée contre ce bio-agresseur au centre du Maroc (région
de Meknes). En effet, comme cela a été remarqué chez
d’autres homopteéres (Morgan et al., 2001), I'impact géo-
graphique sur I'insecte doit étre pris en compte dans les
programmes de sélection variétale. Aucune donnée n’est
actuellement disponible sur les parametres démogra-
phiques d’E. olivina, qui constituent un des principaux
facteurs déterminant la résistance/sensibilité des diffé-
rentes variétés de I'olivier a ce ravageur.

Cette étude présente les performances biologiques et
démographiques d’E. olivina élevé sur des jeunes plants
de quatre variétés d’olivier cultivés sous abri dans la
région centre du Maroc, dans I'objectif de faciliter la
conception d’une gestion intégrée du ravageur E. oli-
vina sur différentes variétés d’olivier.

Matériels et méthodes

Variétés d’olivier
Les jeunes plants utilisés sont agés d’un an et pro-
viennent d’une pépiniére agréée de la région de Meknes



O ouvs 1 Ne120

produisant des plants d’olivier certifiés. Les variétés
testées sont la Picholine marocaine (variété poly-clona-
le) et la Haouzia (clone issu de la Picholine marocaine)
(Boulouha et al., 1992), variétés dites a double aptitude,
huile et conserve (selon leur époque de maturité). L Ar-
béquine, variété a huile caractérisée par de petits fruits
et des rendements élevés en huile, et la Manzanille, va-
riété a gros fruits essentiellement destinés a la conser-
verie (olives de table) (COI, 2000).

Souches du psylle

Les adultes du psylle de I'olivier, issus de I'évolution des
larves L, de la deuxiéme génération printaniere, ont été
prélevés sur des arbres de la variété Picholine marocaine
plantés dans une parcelle expérimentale de I'Institut
des Techniciens Spécialisés en Horticulture de Mekneés
(LT.S.H.M.) (latitude: 33,524° N, longitude: 5,326° O et
altitude: 544 m). Ils ont ensuite été récoltés par la tech-
nique de frappage (Reboulet, 1999), isolés sous loupe bi-
noculaire par sexe dans des boites de Pétri et utilisés pour
infester les rameaux des jeunes plants des variétés testées.

Expérimentation

Lessai variétal a été réalisé sans choix. Létude a été
conduite a I'intérieur d’un abri a 'TLT.S.H.M. a une tem-
pérature et une humidité relative variant respectivement
de 11,9°Ca 33,5°C et de 37,5% a 90,3 % (Figure 1) etala
lumiere du jour durant la période de février a juillet 2012.

Les plants d’olivier ont été cultivés en sachets de
polyéthyléne noir de 1,5 1 de volume et placés par va-
riété sur des tablettes métalliques surélevées a 1 m du
sol. Chaque jeune plant d’olivier a été infesté par deux
couples d’E. olivina a 'aide d’'un pinceau fin. Le plant a
ensuite été recouvert d’une toile en mousseline montée
sur une armature en fil de fer galvanisé (@ = 3,2 mm)
de dimensions 20 x 20 x 100 cm (Longueur x largeur x
hauteur) afin d’éviter la fuite des adultes. Pour chaque
variété, 5 répétitions ont été effectuées.
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Figure 1: Conditions de température et d’humidité relative sous abri durant |’ étude
de développement d’Euphyllura olivina sur quatre variétés d'olivier

Les observations ont été réalisées tous les quatre jours
du début de I'infestation des variétés de I'olivier par les
couples de psylle jusqu'a I'émergence des nouveaux
adultes. A chaque observation, les différents stades du
psylle (ceufs, larves et adultes) ont été dénombrés sous
loupe binoculaire ainsi que leur état (vivants ou morts).
Pour chaque variété utilisée, les parametres biologiques
d’E. olivina mesurés sont la longévité des adultes, la
fécondité (= nombre d’ceufs pondus durant la vie des
femelles), la durée de ponte, la fertilité des ceufs émis
sur chaque plant (= nombre d’ ceufs éclos/nombre
d’ceufs pondus x 100), le taux de mortalité embryon-
naire (nombre d’ ceufs pondus — nombre d’ceufs éclos/
nombre d’ ceufs pondus x 100), le taux de mortalité lar-
vaire ((nombre d’ ceufs éclos — nombre d’adultes émer-
gés)/Nombre d’ceufs éclos x 100), le nombre d’adultes
émergés par sexe, le taux de succés (nombre d’adultes
descendants/nombre d’ceufs pondus x 100), le taux de
survie (Ix) et la fécondité selon I'age (mx) (Southwood
et Henderson, 2000).

Au terme de I'expérimentation, les parametres dé-
mographiques d’E. olivina élevé sur les quatre variétés
d’olivier ont été calculés selon Carey (1993; 2001). Ces
derniers ont porté sur le taux net de reproduction (R ),
la sex-ratio (= nombre de méiles/nombre de femelles)
(S), le taux intrinseque d’accroissement (1), le taux fini
d’accroissement (1), la durée moyenne d’une génération
(T) et le temps de dédoublement de la population (Df).

Analyse des données

Pour déceler d’éventuelles différences entre les para-
metres biologiques (longévité, fécondité, fertilité, durée
de ponte, descendance, durée de développement em-
bryonnaire, durée d’'une génération et mortalité), une
comparaison par le test de Student a 5% a été réalisée.
Pour distinguer 'effet variétal sur les parametres dé-
mographiques (RO, T A, T, Dt et S) d’E. olivina élevé
sur les quatre variétés testées, une analyse de variance
a un facteur de classification, suivie du test de Scheffé
au seuil de 5%, a été conduite. Les analyses statistiques
ont été effectuées soit sur des données brutes dans le
cas des variables quantitatives, soit sur des données
transformées en ArcsinV (pourcentage) dans le cas des
proportions. Les courbes de survie ont été construites
selon Kaplan-Meier (1958). La comparaison de la lon-
gévité moyenne des deux sexes du psylle obtenue sur
les quatre variétés testées a été effectuée au moyen du
test du logrank. Pour classifier les variétés selon leurs
réponses a l'attaque du psylle, une analyse typolo-
gique (cluster analysis) selon la méthode de Ward a
été conduite au moyen du logiciel Statistica version
7. Lanalyse a été effectuée sur I'ensemble des valeurs
moyennes standardisées des parametres biologiques et
démographiques mesurés.



Résultats et discussion

Effet variétal sur les paramétres biologiques
Longévité

Les adultes d’E. olivina, mis en contact avec les plants
de chacune des variétés d’olivier, ont une durée de vie
qui varie selon la variété considérée: de 24 a 44 jours
pour les males et de 26 a 50 jours pour les femelles (Fi-
gures 2 et 3), avec une forte variabilité individuelle. Les
ceeflicients de variation oscillent entre 8,25 et 21,21 %.

= * = PICHMAR

~—"—HAOUZIA ARBEQ

——MANZ

Probabilité de survie

— %N
0 5 9 13 17 21 25 20 33 37 41 45 49 53 57
Age (jours)

Figure 2: Longévité des adultes femelles d'E. olivina sur les variétés d'olivier testées (N=10/
variété) (le test logrank n'a révélé aucune différence significative entre les courbes
de survie relevées sur les variétés testées)
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Au sein d'une méme variété, les femelles vivent plus
longtemps que les males et la durée de leurs séjours sur
la plante est supérieure a celle des males (Tableau 1).
Dans cet essai, la variété Haouzia s'est montrée plus fa-
vorable a la survie des adultes, suivie de I'’Arbéquine, de
la Picholine marocaine et de la Manzanille (Figures 2 et
3). Chez une autre espéce de psylle, Cacopylla pyri (L.),
Kapatos et Stratopoulou (1996) ont noté que la longévi-
té des adultes variait de 22 & 28 jours dans les conditions
naturelles selon les saisons (printemps et automne).

= « = PICHMAR

~—a— HAOUZIA === MANZ

Probabilité de survie
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0 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53

Age (jours)

Figure 3: Longévité des adultes males d'E. ofivina sur les variétés d'olivier testées (N=10/
variété) (le test logrank n'a révélé aucune différence significative entre les courbes
de survie relevées sur les variétés testées)

Tableau 1: Paramétres biologiques (Moyenne * écart type) d’Euphyllura olivina élevé aux dépens de

variétés d’olivier

. Variété
Parameétres
Picholine marocaine Haouzia Arbéquine Manzanille
Longévité Ad. M. (j) 31,6+2,61 33,2+4,38 34,0+7,21 29,6+4,10
Longévité Ad. F. (j) 37,6+6,54 39,2+7,01 34,4+4,77 31,2+4,82
Fécondité (GEufs/2 654,60+194,11a 877,00+265,63b 634,40+256,31a 526,60+279,01c
femelles)
PUCRIMEEINEEE 33,8+593a 44,2+4,38b 37,0+7a 31,4+10,81a
ponte (j)
Fertilité (%) 39,81+7,83a 38,78+11,67a 63,90+13,20b 44,14+7,52a
Durée de développe-
N 14,48+21,00a 16,95+22,01b 7,89+9,58¢c 10,08+12,61¢c
ment embryonnaire (j)
Durée de développe- 43,24+29,79 49,08+33,48b 61,87+24,48b 55,82+22,11¢
ment larvaire (j)
(DNe)scendants femelles 123a 240b 131¢ 137¢
Descendants males (N) 105a 193b 107a 108a
Taux de succes (%) 6,97a 9,87b 7,50c 9,30b
Mortalité
60,19+7,83a 61,22+11,67a 36,10+13,2b 55,86+7,52c

embryonnaire (%)
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Parameétres
Picholine marocaine

Haouzia

Variété

Manzanille

Arbéquine

Mortalité larvaire (%) 81,92+2,14a

72,65+5,41b

87,50 = 2,85a 78,82+5,23b

Ad. M.: Adultes males Ad. F.: Adultes femelles

Pour une méme ligne, les valeurs affectées par une méme lettre ne différent pas statiquement entre elles (analyse de
variance a 1 facteur, suivie du test t de Student au seuil de 5 %).

Fécondité

E. olivina, mis en contact avec les variétés utilisées,
commence a pondre a partir du 6¢ jour suivant le début
de I'essai sur Haouzia et le 10° jour sur les autres varié-
tés (Figure 4). La durée d’oviposition du psylle varie de
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44 a 52 jours selon la variété considérée et I'optimum
de pontes est relevé la deuxiéme semaine sur la Picho-
line marocaine, la troisieme semaine sur I’ Arbéquine et
sur la Haouzia et la quatriéme semaine sur la Manza-
nille (Figure 4).
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Figure 4: Chronologie de la fécondité d'E. olivina élevé sur quatre variétés d'olivier sous abri

La plus longue période de ponte est relevée sur la va-
riété Haouzia (Tableau 1). Au cours de la période d’ovi-
position, les fécondités extrémes varient de 191 a 1 242
ceufs/2 femelles selon la variété, avec une forte variabilité
individuelle (ccefficients de variation = 29,65-52,98%).
Bien qu’il 'y ait pas de différences significatives entre les
variétés testées, la fécondité la plus élevée est observée sur
la Haouzia et la plus faible sur la Manzanille (Tableau 1).
La variété Haouzia se montre donc plus favorable comme
support de pontes a E. olivina, tandis que les autres va-
riétés le sont relativement moins (Tableau 1). Dans cet
essai, la fécondité du psylle dépend en grande partie de
la longévité des femelles (R* = 0,79). Asadi ef al. (2011)

ont noté que la fécondité chez E. pakistanica, élevé au la-
boratoire a 20+1°C, 60+5% d’humidité relative et & une
photopériode de 16:08 heures (L:D), est influencée par
les variétés d’olivier testées (Fishomi, Shenge, Oil, Yellow)
et que le maximum est enregistré sur la Yellow (398+18
ceufs/femelle) et le minimum sur la Oil (151+7,0 ceufs/
femelle), alors que sur la Fishomi, la fécondité enregistrée
est de 189+14 ceufs/femelle. En verger, toujours selon
les mémes auteurs, la fécondité sur Fishomi n'est que de
103,26+10,39 ceufs/femelle. D’un autre coté, les travaux
sur effet de la variété d’olivier sur la fécondité d’E. oli-
vina menés par Zouiten et al. (1998;2000) et Zouiten et El
Hadrami (2001), ont montré que parmi les variétés d'oli-



vier étudiées (Santa Catarina, Gordale, Lucques, Frontoio
et Arbéquine), Santa Catarina et Gordale se sont avérées
plus favorables a la ponte que les autres variétés étudiées et
que la différence enregistrée entre les fécondités serait due
a l'action des composés phénoliques (I'oleuropéine, les
3,4-dihydroxyphényléthanol et I'acide caféique) constitu-
tifs des tissus de l'olivier sur I'insecte. Par ailleurs, les ob-
servations de Zouiten et al. (2000; 2004) ont fait ressortir
que les 3,4-dihydroxyphényléthanol forment un composé
phénolique potentiel impliqué dans linteraction olive-
psylle. Ce composé peut agir directement comme un fort
inhibiteur de protéinase ou d’amylase chez 'insecte, ou
indirectement en activant les génes protéinases dans la
plante-hote pour exercer un effet antiappétant chez E. oli-
vina, ce qui affecte la ponte du psylle et entraine un pour-
centage élevé de sa mortalité. Selon Simmonds (2001), la
quercétine, une fraction constitutive des composés phé-
noliques, peut bloquer 'oviposition chez certains insectes.
La durée d’oviposition varie de 21 a 49 jours selon les va-
riétés d’olivier testées; la durée la plus courte est relevée
sur la Manzanille (31,4+10,81 jours) et la plus longue sur
la Haouzia (44,2+4,38 jours) (Tableau 1). Les durées de
ponte du psylle ne different pas statistiquement entre elles.
Ksantini et al. (2002) ont enregistré une durée de ponte
de 37 jours chez E. olivina élevé au laboratoire sous une
température constante de 25°C, une humidité relative de
70+5% et une photopériode de jours courts (10:14), sur
des rameaux d’olivier de la variété Chemlali plongés dans
une solution nutritive de Knop. Chez E. pakistanica élevé
au laboratoire, la durée d’oviposition avoisine les 34 jours
(Asadi et al., 2011).

Fertilité

Dans notre étude, la fertilité s’étend de 26,24% a
78,31% des ceufs pondus sur chacune des variétés
avec une forte variabilité allant de 17,03 a 30,08 %. Le
pourcentage d’éclosion des ceufs est statistiquement
différent entre les variétés ((F_, = 6,38 > Fios:s 19 =
3,24). Le taux de fertilité le plus élevé est enregistré
sur ' Arbéquine (63,90£13,20 %) et le plus faible sur la
Haouzia (38,78+11,67 %), alors que pour la Manza-
nille et la Picholine marocaine, la fertilité enregistrée
est respectivement de 44,14+7,52 et 39,81£7,83 % des
ceufs pondus (Tableau 1). La durée du développement
embryonnaire des ceufs est relativement longue sur la
Haouzia (16,95+22,01) alors que la durée la plus courte
est enregistrée sur I'Arbéquine avec 7,89+9,58 (Tableau
1). Ces résultats sont comparables a ceux obtenus par
Ksantini (1986), qui a enregistré une durée de dévelop-
pement embryonnaire chez E. olivina variant de 7 a 14
jours en passant de 30°C a 20°C.

Développement larvaire
Le développement larvaire d’E. olivina se déroule en
cing stades. La durée de développement larvaire maxi-
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male est relevée sur la variété Arbéquine (61,87+24,48)
et la minimale sur la Picholine marocaine (43,24+29,79)
(Tableau 1), suggérant que cette derniére variété est
moins favorable au développement larvaire d’E. olivi-
na. Les taux de mortalité totale des stades larvaires d’E.
olivina élevé sur les quatre variétés d’olivier testées sont
présentés dans le Tableaul. La comparaison au moyen
du test de Student des pourcentages de mortalité a
montré des différences significatives entre les variétés:
le maximum a été relevé sur I’ Arbéquine (87,50+2,85 %)
et le minimum sur la Haouzia (72,65+5,41 %) (Tableau
1), avec des coeflicients de variation respectifs de 3,25
et 7,45 %. Cette derniére variété convient mieux au dé-
veloppement des stades immatures, comme cela a été
observé par Ouguas (1994) et par Zouiten et al. (1998).
La différence dans les taux de mortalité des stades lar-
vaires du psylle relevés sur les variétés testées pourrait
étre liée a la nature et a 'abondance de certaines frac-
tions phénoliques présentes séparément dans chaque
variété. Ces composés peuvent affecter la capacité
digestive de l'insecte et leur assimilation (Liu et al.,
2004) et par conséquent induire sa mortalité. En effet,
Zouiten (2002) a montré par des analyses chimiques
par HPLC que les fractions constitutives des phénols
sont différemment abondantes chez les variétés d oli-
vier cultivées dans le Haouz (Maroc), plus particulie-
rement I'oleuropéine, la rutine et autres dérivés de la
quercétine, la lutéoline-7-glucoside, le verbascoside et
les 3,4-dihydroxyphényléthanol, en agissant fortement
sur les parametres de reproduction d’E. olivina. Cela a
aussi été confirmé par Ouguas et al. (2006) en traitant
le psylle élevé sur les variétés Ménara et Arbéquine avec
des composés phénoliques extraits a partir des jeunes
pousses de la variété Santa Catarina. De leur coté, Asa-
di et al. (2011) ont démontré I'effet de différentes varié-
tés d’olivier sur les parametres biologiques d’E. pakis-
tanica. Dans notre étude, la mortalité élevée enregistrée
sur les différents stades larvaires de 'insecte serait aussi
due aux fortes chaleurs enregistrées durant la période
de I'étude. En effet, des températures supérieures ou
égales a 30°C, 1étales au psylle de I'olivier, ont sévi pen-
dant 15 jours en mai et 17 jours en juin 2012 (Figure
1). Leffet 1étal des températures élevées sur E. olivina
a déja été noté par Chermiti (1989), Tajnari (2001),
Ksantini et al. (2002) et Ksantini (2003). Selon ces der-
niers auteurs, la longévité moyenne d’E. olivina dimi-
nue au fur et a mesure que la température dépasse ou
avoisine 30°C. Amin et al. (2013) ont dégagé la méme
conclusion chez E. straminea élevé au laboratoire sous
trois températures constantes (20, 25 et 30°C).

Taux de succeés

Lémergence des femelles a commencé vers le 37¢ jour
apres la ponte, bien avant celle des males sur Picholine
marocaine et Haouzia, alors que sur Manzanille I'appari-
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tion des deux sexes ma eu lieu que vers le 45¢ jour suivant
T'oviposition. En revanche, 'émergence des males sur Ar-
béquine a précédé celle des femelles, celles-ci ayant eu lieu
respectivement les 37¢ et 45¢jours apres la ponte (Figures
5 et 6). Le taux de succes enregistré sur les variétés Manza-
nille, Arbéquine et Picholine marocaine est respectivement
de 9,30, 7,50 et 6,97 %, alors qu’il a atteint 9,87 % des ceufs
émis sur la variété Haouzia. Cette derniére variété s'avere
plus favorable pour atteindre le stade imaginal d'E. olivina
(Tableau 1). Le nombre des descendants adultes males et
femelles obtenus a partir de 10 couples par variété d’olivier
est trés variable. Le nombre total maximum des adultes est
relevé sur la Haouzia (433 individus) avec 240 adultes fe-
melles, dont 50 % sont apparues 63,21 jours apres la ponte,
et 193 adultes males, dont 50% sont enregistrés 62,83
jours apres la ponte. Sur la Manzanille, 245 adultes (137
femelles et 108 males), dont 50 % sont apparus respective-
ment 65,69 et 62,77 jours apres la ponte, alors que sur I'Ar-
béquine le nombre total enregistré est de 238 adultes, dont
131 femelles et 107 males, avec 50 % émergés respective-
ment 69,57 et 67,19 jours apres la ponte. Enfin, le nombre
le plus faible des émergences est noté sur la Picholine ma-
rocaine avec 228 adultes, dont 123 femelles et 105 males,
parmi lesquels 50 % sont enregistrés respectivement 55,71
et 55,52 jours apres la ponte. Dans cet essai, la Haouzia
s'est montrée la plus favorable au développement d’E. oli-
vina. Elle est suivie respectivement par la Manzanille, I Ar-
béquine et la Picholine marocaine (Tableau 1). La Picholine
marocaine est la plus tolérante a 'attaque du psylle et pro-
duit une quantité de biomasse plus importante que celle
des autres variétés examinées (Smith, 2005). Nos résultats
sont comparables a ceux obtenus par Asadi ef al. (2011)
sous des conditions controlées en laboratoire a Shiraz en
Iran, pour E. pakistanica élevé sur quatre variétés d’olivier
(Fishomi, Yellow, Oil et Shenge).
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Figure 5 : Chronologie des émergences des adultes femelles d'Fuphyllura olivina sur quatre
variétés d'olivier
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Figure 6 : Chronologie des émergences des adultes males d'Euphyllura olivina quatre variétés
d'olivier

Effet variétal sur les paramétres démographiques

Les taux de survie par age (1) d’E. olivina sur les
quatre variétés testées sont présentés dans la Figure
7. 11 ressort de cette derniere figure que la variété
Haouzia se démarque par rapport aux autres variétés
étudiées qui présentent le méme profil de survie. Les
taux de mortalité le plus élevé et le plus bas des stades
de développement larvaire sont enregistrés respecti-
vement sur I’ Arbéquine (87,50+2,85 %) et la Haouzia
(72,65+5,41 %) (Tableau 1), suggérant que cette der-
niere variété est plus appropriée pour le développe-
ment des stades immatures d’E. olivina. Le taux de
mortalité le plus élevé chez les larves est observé au
stade larvaire L, avec un maximum de 27,36 % sur la
Picholine marocaine et un minimum de 14,02 % sur
la Haouzia. Les courbes de survie d’E. olivina rele-
vées sur les quatre variétés appartiennent au type 1
conventionnel. L'espece est frappée par une forte
mortalité aux stades jeunes (ceuf et larves) (Figure
7). Ces résultats sont comparables a ceux obtenus par
Asadi et al. (2011) chez E. pakistanica élevé sur quatre
variétés d’olivier (Fishomi, Yellow, Oil et Shenge), qui
a précisé que le stade L., qui présente le taux de mor-
talité le plus élevé par rapport aux autres stades lar-
vaires de I'insecte, est le plus vulnérable.

La fécondité spécifique (m ) varie de 1 a 29 femelles/
jour sur la Picholine marocaine, de 1 a 62 sur la Haouzia,
de 1 a 21 sur ' Arbéquine et de 1 a 31 sur la Manzanille
(Figure 7). Les fécondités maximales sont notées 74, 78,
70 et 70 jours apres I'infestation des plants, respecti-
vement sur la Picholine marocaine (29 femelles/jour),
sur la Haouzia (62 femelles/jour), sur I' Arbéquine (21
femelles/jour) et sur la Manzanille (31 femelles/jour).
La encore, Cest la variété Haouzia qui s’est montrée la
plus propice au psylle.
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Figure 7 Evolution de la survie (Ix) des femelles sexuellement matures (mx) chez E. ofivina sur quatre variétés d'olivier

Lespérance de vie (ex) d’E. olivina varie selon la
variété et, au sein d’'une méme variété, selon le stade
considéré. Pour les ceufs, elle varie de 1,91 jours sur
la variété Haouzia a 2,80 jours sur I’ Arbéquine. Tandis

que pour les autres stades, ex varie de 9,45 jours sur
I’ Arbéquine a 10,18 jours sur la Haouzia. L, est le stade
qui a lespérance de vie la plus forte: de 3,18 jours sur la
Manzanille a 3,41 jours sur la Haouzia (Figure 8).
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Figure 8: Espérance de vie (ex) par stade d'Euphyllura olivina élevé sur quatre variétés

d’olivier

Les parametres démographiques des populations
d’E. olivina (Ro, T A, T, Dt et S) sur les quatre variétés
sont présentés dans le Tableau 2. Le taux net de repro-
duction (R) varie significativement selon les variétés
étudiées (FCalculé =383>F 9 = 3,24). Le taux le

(0,05;3 -

plus élevé est enregistré sur Haouzia (24,00+6,35) et
le plus faible sur Picholine marocaine (12,30+3,77). Le
taux intrinséque d’accroissement (r, ), qui est considéré
comme un indice important du rendement potentiel de
la population d’E. olivina, est significativement affec-
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té par les variétés (F =367 >F ©005:3-19) = 3,24). 11
varie de 0,04+0,00 individu/jour sur la Picholine maro-
caine a 0,05+0,00 individu/jour sur la Haouzia. Cette
derniére variété présente une croissance rapide de la
population du psylle. Les valeurs de r, d’E. pakista-
nica enregistrées par Asadi et al. (2011) sur Fishomi,
Yellow, Oil et Shenge sont plus élevées, allant de 0,14 a
0,17 individu/jour, tandis que Amin et al. (2013) ont
noté un r, de 0,03 individu/jour chez E. straminea
élevé a température constante de 25°C. Le taux limite
d’accroissement (1) d’E. olivina enregistré différe aussi
significativement entre les quatre variétés (lemlé =3,68
> F 005:3-19) = 3,24). 11 est de 1,04+0,01 femelle/jour
sur Arbéquine et Manzanille, de 1,05+0,00 femelle/
jour sur Picholine marocaine et de 1,05+0,01 femelle/
jour sur Haouzia. Ces résultats sont comparables a
ceux obtenus par Asadi et al. (2011) qui ont noté des
valeurs de A variant de 1,15 a 1,18 femelle/jour chez E.
pakistanica élevé sur quatre variétés d’olivier. De leur
cOté, Amin et al. (2013) ont obtenu une valeur de 1,03
femelle/jour chez E. straminea élevé sous température
constante de 25°C. La durée moyenne d’ une génération
(T) est de 57,73+8,79 jours pour la Picholine marocaine

et de 69,76+14,90 jours pour I Arbéquine. En revanche,
sur les deux autres variétés, la valeur de T ne différe
pas statistiquement. Amin et al. (2013) ont enregistré
une durée moyenne d'une génération de 53,50 jours
chez E. straminea a température constante de 25°C.
Le temps de dédoublement de la population (Dt) est
statistiquement plus élevé sur Arbéquine (18,82 jours)
et plus court sur Haouzia (14,19 jours), suggérant que
cette variété est plus favorable pour le doublement de
la population de 'insecte. La proportion maximale des
maéles par rapport aux femelles (sex-ratio) est de 0,85
sur Picholine marocaine et la minimale est de 0,79 sur
Manzanille. Amin et al. (2013) ont enregistré une sex-
ratio de 'ordre 0,93 chez E. straminea élevé sous une
température constante de 25°C. Cependant, la sex-ratio
obtenue en conditions contrdlées peut étre différente
de celle observée dans la nature. En conditions natu-
relles, les populations d’E. olivina sont controlées en
plus des facteurs abiotiques par de nombreux préda-
teurs (insectes, araignées et acariens). La sex-ratio au
sein de la population du psylle peut aussi diminuer du
fait que les femelles vivent un peu plus longtemps que
les males.

Tableau 2: Paramétres démographiques d’E. olivina élevé sur quatre variétés d’olivier

Parametres

Picholine
marocaine

Variétés

Haouzia Manzanille

Arbéquine

Taux net de reproduction (R )

hetae 12,30+3,77a  24,0+635b  13,10+6,94a 13,70+7,49a
(¢//génération)
?Tj‘?”/’;)'”t””seq”e d'accroissement (r.:  544000a  0,054£0,00b  004+0,01a  0,04+0,01a
Taux limite d’accroissement (A: ?/?/d) 1,04+0,00a 1,05+0,00b 1,04+0,01a 1,04+0,01a
g_t;;ee moyenne d'une génération o3 09, 6603+1147b  69,76+14,90C  65,91+9,50b
Temps de dédoublement de |a 1599+1,50a 14,44+141a 20,52+4,61b  19,39+5,30b
population (Dt )
Sex-ratio (S) 0,85a 0,80b 0,82a 0,79b

Pour une méme ligne, les valeurs affectées par une méme lettre ne différent pas statiquement entre elles
(analyse de variance a 1 facteur, suivi du test de Scheffé au seuil de 5%).

La variabilité dans ces paramétres de croissance de
la population d’E. olivina peut étre liée a des facteurs
intrinséques et extrinseques, en I'occurrence les condi-
tions de températures enregistrées durant 'essai et des
différences morphologiques (densité des pousses, forme
et couleur des feuilles, épaisseur de la cuticule,...) et/
ou chimiques (présence de molécules allélochimiques)

chez les variétés testés (Syed et Abro, 2003), ce qui peut
jouer un réle important dans la variabilité de leur résis-
tance au psylle, comme cela a été démontré par Zouiten
et al. en 2001 sur plusieurs variétés d’olivier.

Enfin, lintégration de tous les parameétres biolo-
giques et démographiques d’E. olivina mesurés sur



les quatre variétés étudiées permet de classer celles-ci
selon leur sensibilité au psylle (Figure 9). De cette der-
niére, il ressort que la Haouzia est la plus favorable au
développement de I'insecte, suivie de la Manzanille, de
I’ Arbéquine et de la Picholine marocaine, laissant sup-
poser une sensibilité différente au psylle.

Picholine marocaine }
Manzanille

Arbequine

Variétés

Haouzia

0 50 100 150 200 250 300

Distance eulidienne

Figure 9: Dendrogramme des quatre variétés hotes d'Euphyllura olivina selon ses paramé-
tres biologiques et démographiques mesurés (méthode de Ward)

Conclusions

La résistance variétale est une méthode de contrdle
compatible avec la lutte chimique et biologique et sans
effet sur 'environnement et le consommateur dans un
contexte de développement durable (Wilson et Huffa-
ker, 1976 ; Razmjou et al., 2006). En effet, tout en restant
compatible avec la lutte chimique, la résistance variétale
influence la dynamique des populations des ravageurs en
affectant leurs taux intrinséques d’accroissement et amé-
liore I'efficacité des ennemis naturels (Greenberg et al.,
2001; Smith, 2005; Razmjou et al., 2006; 2013). Notre
étude a montré que les parameétres de croissance des
populations d’E. olivina ont été affectés par les variétés
testées et il en ressort que la variété Haouzia est la plus
favorable au développement de la population du psylle
par rapport aux autres variétés examinées. Sur cette va-
riété, le psylle vit plus longtemps et pond plus d’ceufs.
Il présente aussi un taux net de reproduction et un taux
intrinseque d’accroissement plus élevés. D’ailleurs, ce
dernier parametre (r, ) est tres utilisé pour apprécier le
niveau de résistance des plantes aux insectes (Van Lente-
ren et Noldus, 1990; Razmjou et al., 2006). La sensibilité
de la variété Haouzia peut étre due en I'occurrence aux
éléments nutritifs plus abondants dans cette variété ou a
la richesse des substances allélochimiques dans les autres
variétés testées par rapport a la Haouzia. Les variétés
Arbéquine, Manzanille et Picholine marocaine se sont
avérées moins favorables a I'infestation d’E. olivina: les
valeurs des parametres étudiés sont relativement faibles,
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en particulier sur la Picholine marocaine, ce qui suggere
la présence probable de substances allélochimiques agis-
sant comme agents antixénotiques et/ou antibiotiques
chez cette variété qui occupe d’ailleurs plus de 86 % des
superficies oléicoles. Elle doit étre privilégiée dans I'éta-
blissement de nouveaux vergers d’olivier. Il reste cepen-
dant a préciser I'effet du psylle sur la production oléicole
en vergers productifs et les substances allélochimiques
impliquées dans la résistance variétale.
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Diversité génétique des variétés d’olivier originaires
de pays arabes présentes dans la collection nationale
de I'olivier de Boughrara (Sfax, Tunisie)

Résumé

La banque de germoplasme de I'olivier (Sfax, Tunisie) a été créée en 1992 a Boughrara (Sfax) dans I'objectif de
protéger le germoplasme de 'olivier de son extinction et de I'utiliser pour 'amélioration génétique des différentes
variétés. Cette banque est considérée comme 'une des plus importantes de la région méditerranéenne. Dés ses
débuts, la banque a accueilli de nouveaux génotypes autochtones ou étrangers. Elle est actuellement composée de
201 génotypes et variétés, dont 24 issus de greffages: 147 d’origine tunisienne et 54 d’origine étrangere.

La banque de germoplasme de Sfax renferme des variétés de plusieurs pays arabes: la Syrie, le Maroc, I Algérie,
la Libye et le Liban, avec un nombre de génotypes qui ne dépasse pas 6 variétés dans le meilleur des cas. Le suivi
de la production d’olives par arbre durant la période 2007-2013 a montré la supériorité des variétés marocaines
et algériennes, avec une moyenne de 4,3 et 12,84 kg, face aux variétés des autres pays (Libye, Liban et Syrie), ce
qui nous conduit a affirmer que les variétés maghrébines s’adaptent mieux au climat tunisien. Quelques variétés
arabes présentes dans la banque ont été utilisées dans un programme d’amélioration génétique de la variété locale
“Chemlali de Sfax” par croisements dirigés avec les variétés “Sigoise” et “Soury”, qui a permis d’obtenir 54 et 59
hybrides respectivement. Tous se trouvent actuellement en phase de production et font I'objet d'une évaluation en
vue de la sélection de ceux présentant la meilleure composition en acides gras.
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Introduction

En Tunisie, la culture de lolivier est considérée
comme l'une des activités agricoles les plus impor-
tantes. La surface oléicole est de 1 800 000 hectares,
sur lesquels sont plantés 70 millions d’arbres (Conseil
oléicole international, 2012). Les exportations an-
nuelles moyennes d’huile d’olive ont été de 118 000
tonnes durant la période 2001-2010, ce qui fait de la
Tunisie le deuxiéme exportateur mondial aprés I'Union
européenne (Conseil oléicole international, 2012). Ce
volume représente 40 % du total des exportations agri-
coles tunisiennes (Conseil oléicole international, 2012).

Les travaux d’'inventaire du patrimoine génétique de
lolivier en Tunisie ont commencé il y a longtemps mais
se sont intensifiés depuis la création de I'Institut de oli-
vier en 1983. Les premiéres sources tunisiennes de docu-
mentation sur le patrimoine génétique ont été publiées
par Mehri et Hellali (1995) qui décrivent de maniere
détaillée 15 variétés autochtones et 3 variétés étrangeres.
En 2002, Trigui et Msallem (2002) ont publié un deu-
xieme catalogue dans lequel ils ont décrit 56 variétés
autochtones.

Une caractérisation phénotypique de l'olivier portant
sur tous les organes de la plante - feuille, fruit, inflores-
cence et endocarpe - a été initiée au niveau international
par la FAO (1981) et poursuivie par Rallo et Barranco
(1984). Par la suite, dans le cadre d'un projet mené par
le Conseil oléicole international (1997), 30 caractéris-
tiques phénotypiques ont été identifiées: 4 pour la feuille,
10 pour le fruit, 10 pour 'endocarpe, 2 pour linflores-
cence et 4 pour larbre. Cette recherche a servi de base a
la publication du Catalogue mondial des variétés d’olivier
ou sont référencées 134 variétés d’olivier appartenant a
23 pays (Conseil oléicole international, 2000). Suite a ces
travaux de caractérisation et d’inventaire, I'objectif de
la Tunisie était d’assurer la conservation du patrimoine
génétique. Cest a cet effet qu’a été constituée la collec-
tion nationale de I'olivier de Sfax, ou sont régulierement
multipliées des variétés spécifiques, dans leur majorité
par bouturage herbacé. Deux collections internationales
de Polivier ont été créées: une a Marrakech et une autre
a Cordoue (Conseil oléicole international, 2014), dans le
cadre du projet « Conservation, caractérisation, recueil et
utilisation des ressources génétiques de I'olivier » financé
par le Fonds commun pour les produits de base (2014) et
supervisé par le Conseil oléicole international. Cinq pays
arabes ont bénéficié de ce projet: la Tunisie, ' Algérie, le
Maroc, la Syrie et 'Egypte.

Les centres collaborateurs de ces pays ont utilisé ces va-
riétés a des fins de croisement dans I'objectif d’améliorer
certaines de leurs caractéristiques sur le plan génétique.

Dans ce contexte, le Fonds commun pour les produits de
base (2014) a financé un projet d’amélioration génétique
de lolivier qui s'est déroulé dans 4 pays arabes: Tunisie,
Algérie, Maroc et Egypte. En Tunisie, 'amélioration gé-
nétique a été réalisée sur les variétés “Chemlali de Sfax”,
“Meski” et “Chétoui” dont certaines caractéristiques les
rendaient moins compétitives (Trigui, 1996), comme par
exemple la composition acidique déséquilibrée de I'huile
de la variété “Chemlali” qui influe sur sa commerciali-
sation et son conditionnement (Grati-Kamoun et Khlif,
2001). Ce projet a permis d’obtenir 1 200 hybrides qui
ont été plantés dans la zone de Sfax a partir de 1997 et
font encore I'objet d’un suivi (Institut de I'olivier, 2005).

Lobjet de cette recherche est de présenter la collec-
tion nationale de I'olivier de Boughrara (Sfax, Tunisie)
concernant les variétés existantes, en particulier les va-
riétés arabes, leur productivité et leur utilisation.

Matériel et méthodes

La collection de germoplasme de olivier a été créée
en 1992 au Centre sectoriel de formation profession-
nelle agricole en arbres fruitiers de Boughrara (Sfax,
Tunisie). La parcelle est caractérisée par un écartement
de plantation de 8 m x 12 m et elle est cultivée en régime
pluvial. De méme, elle fait I'objet des soins suivants:

- 3 a 4 labours superficiels par an;

- une fertilisation organique en hiver;

- une taille apres la récolte, selon la charge de pro-
duction.

Le nombre de génotypes n'a cessé d’augmenter au
fur et & mesure de I'identification de nouvelles varié-
tés dans le cadre de la caractérisation. Celles-ci ont été
multipliées dans la pépiniere de I'Institut ou, lorsque
cela s'est avéré nécessaire, elles ont été greffées.

Des génotypes étrangers ont été obtenus dans le
cadre de programmes bilatéraux de coopération et du
projet consacré aux ressources génétiques financé par
le COI. La banque de Boughrara a également étroite-
ment collaboré avec les collections internationales de
Cordoue et de Marrakech avec lesquelles elle a échangé
du germoplasme.

Chaque année, la banque procede a:

- la plantation de nouvelles variétés;

- la vérification de I'identité des génotypes, en parti-
culier dans le cas des nouvelles accessions;

- le suivi de la production par arbre.
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Résultats et discussion - la collection de Boughrara ne renferme aucune va-
riété de pays arabes tels que I'Egypte ou la Jordanie,

Comme le montrela Figure 1,1a banque de Boughrara bien que ces derniers soient des membres du COI,

renferme 201 variétés, dont 147 autochtones (73,13 %). ou de la Palestine;

Seules 15 des 54 variétés étrangeres restantes sont des - elle ne renferme qu'une seule variété algérienne

variétés arabes, soit 7,46 % du total et 27,77 % des varié- alors que le Catalogue mondial en cite 5;

tés non tunisiennes. Ces variétés proviennent d’ Algé- -la collection n’a qu'une variété de la Libye, autre

rie, du Liban, de Libye, du Maroc et de Syrie (Tableau membre du COI;

1). Le Maroc et la Syrie sont les pays les plus représen- - elle contient des variétés syriennes et marocaines qui

tées, avec respectivement 5 et 6 variétés, alors que les ne sont pas mentionnées dans le Catalogue mondial

trois autres pays ne sont représentés que par une seule des variétés doliver du COI, notamment les variétés

variété chacun. “Msabii’, “Den Syrie” et “Jlot” de Syrie et “Bouchoui-

ka”, “Meslala”, “Dahbia” et “Noukal” du Maroc;
La comparaison entre ce nombre de variétés et celles

Italle_a o]
Syrie a o
Maroc Z o}

Liban

qui sont répertoriées dans le Catalogue mondial des varié- Bien que la Palestine soit considérée par tous comme
tés d’olivier (Conseil oléicole international, 2000) donne  étant le berceau de I'oléiculture (Damania, 1995), elle
lieu a la formulation de nombreuses observations: n'est pas représentée dans la collection de Boughrara.
Epac
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Figure 1: Liste par pays des variétés présentes dans la collection de Boughrara

Tableau 1: Variétés arabes présentes dans la collection de Boughrara

Pays Variétés

Syrie Jlot, Msabii, Den Syrie, Sorani, Abu satl muhazam, Kaissi

Maroc Picholine marocaine, Haouzia, Bouchouika, Meslala, Dahbia, Noukal
Algérie Sigoise

Liban Soury

Libye Aswad kafra

La plupart des variétés plantées dans la collection de La Figure 2 indique la production enregistrée entre

Boughrara (88,1% = 177 variétés) ont été multipliées 2007 et 2013. On peut observer que:
par bouturage herbacé (Tableau 2) alors que les 24
autres (11,9 %) ont été grefiées. - Les variétés marocaines et algériennes sont celles
qui ont le plus produit (4-13 kg par arbre);
Tableau 2: Méthode de multiplication - Les productions les plus élevées correspondent aux
Méthode de variétés “Noukal” (12,84 kg), “Meslala” (9,11 kg) et
multiplication Bouturage “Picholine marocaine” (8,04 kg) ;
- Les variétés du Liban, de la Libye et de la Syrie ont
enregistré les plus faibles productions (moins de
3,35 kg par arbre) ;

Nombre 177 24

Pourcentage (%) 88,1 11,9
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- Lécart entre les arbres de toutes les variétés est
considérable (supérieur a 68 %) ;

- Les différences entre les volumes récoltés sont dues
a des facteurs géographiques et environnementaux,
ce qui explique les rendements supérieurs des varié-
tés maghrébines et les faibles rendements de celles
des pays du Moyen-Orient. Les pays du Maghreb
ont en commun un climat méditerranéen semi-
aride, d’ou la facilité d’adaptation des variétés algé-
riennes et marocaines au climat tunisien, alors que
les variétés du Moyen-Orient habituées a un climat
humide ou semi-humide s’adaptent mal au climat
de la Tunisie.

Les écarts importants traduisent la forte alternance
due a la conduite en régime pluvial et a la densité élevée
de plantation.

Plusieurs variétés présentes dans la collection de
Boughrara ont été utilisées dans le cadre du programme
d’amélioration génétique de la “Chemlali de Sfax” qui
prévoyait le croisement de nombreuses variétés locales
avec des variétés autochtones et étrangeres. Les résultats
obtenus avec les variétés arabes figurent dans le Tableau
3. La variété tunisienne “Chemlali” a fait I'objet d'un
croisement réciproque avec la “Sigoise” algérienne et la
“Soury” libanaise qui a donné lieu respectivement a 54
et 59 hybrides. Le choix de ces deux variétés aux fins du
croisement semblait logique eu égard a la composition
équilibrée en acides gras de leurs huiles qui contiennent
plus de 70% d’acide oléicole et moins de 12% d’acide
palmitique (Zarrouk et al., 2009; Arslan, 2012). Les croi-
sements avec ces deux variétés peuvent produire de nou-
velles variétés améliorées présentant une meilleure com-
position en acides gras que celle de la “Chemlali de Sfax”.
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Figure 2: Production/arbre des variétés arabes présentes dans la collection de Boughrara

Tableau 3: Résultats des croisements avec les va-
riétés "Sigoise" et "Soury"

Nombre de croisements Variétés

42 Chemlali/Sigoise

12 Sigoise/Chemlali

17 Chemlali/Soury

42 Soury/Chemlali
Conclusions

Les variétés arabes présentes dans la collection de
Boughrara sont peu nombreuses, ce qui traduit le faible
niveau de coopération entre les pays arabes dans le do-
maine de I'oléiculture. Une telle situation contribue a
Iérosion des ressources génétiques de I'olivier et prive
les pays arabes de I'opportunité d’exploiter les carac-

téristiques excellentes de certaines de leurs variétés. Il
apparait donc crucial d’envisager la mise en ceuvre de
projets pour I'échange des variétés entre les pays arabes
et 'étude de leurs caractéristiques variétales.
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Evaluation de la stabilité oxydative d’ huiles
d’olive issues de lI’'assemblage d’huile d’Arbequina
a d’autres huiles d’olive monovariétales

Résumé

Comme dans d’autres pays du bassin Méditerranéen, le secteur des huiles d’olive est 'une des branches stra-
tégiques de I'économie marocaine en raison de ses dimensions sociales et économiques dans le pays. Ce travail
de recherche-développement porte sur I'évaluation de la stabilité a I'oxydation d’huiles d’olive formulées par as-
semblage d’huile d’olive d’Arbequina a des huiles monovariétales d’Arbosana et de Koroneiki connues pour leur
richesse en antioxydants naturels (phénols et tocophérols) et leurs qualités supérieures a I'huile d’Arbequina en
termes de stabilité oxydative. La caractérisation physico-chimique de ces huiles d’olive monovariétales Arbequina,
Arbosana et Koroneiki, nouvellement introduites en culture intensive dans la région orientale du Maroc, porte sur
les indices de qualité, teneurs en antioxydants naturels, composition en acides gras et profil des triacylglycérides.
La stabilité a I'oxydation de ces huiles monovariétales et celles de leurs assemblages tri-variétaux a été évaluée par
test Rancimat*. Ces tests d’ oxydation ont été effectués sur cinq assemblages (A) ternaires d’huiles Arbequina/Arbo-
sana/Koroneiki fraichement préparées selon les coupages volume/volume suivants: [A : 60/30/10; A, : 60/20/20;
A,:60:10:305 A,: 50:25:25 et A,: 40:30:30]. Les résultats de I'analyse montrent que les assemblages A, et A,
correspondent aux meilleures formulations, avec respectivement une stabilité a I'oxydation de 72,67 h et 75,42
h. Ce résultat est comparable a celui enregistré pour 'huile d’ Arbosana (75,42 h) qualifiée d’huile monovariétale
relativement stable. Ainsi, 'assemblage est un excellent outil pour valoriser des huiles de variétés qui malgré leur
excellente qualité initiale et leurs atouts organoleptiques, sont handicapées par leur faible stabilité comme c’est le
cas de I'huile d’Arbequina.

Mots clés

Région Maroc-Oriental, Arbequina, Arbosana, Koroneiki, Huile d’olive monovariétale, Huile d’assemblage, An-
tioxydants naturels, Stabilité oxydative

*Le test Rancimat n’est pas une méthode officielle du COI.
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Introduction

La consommation mondiale d’huile d’olive continue a
augmenter: elle fait de plus en plus partie des habitudes
alimentaires de nouveaux consommateurs a travers le
monde. LEspagne et I'Italie sont jusqu’a présent les deux
plus grands producteurs oléicoles, mais ce panorama a
commencé a changer depuis que les pays du Maghreb
comme le Maroc et la Tunisie consacrent d'importantes
étendues a loléiculture. Parallelement a I'extension en
surface des oliveraies, la culture de I'olivier, la récolte des
olives et I'élaboration d’huile d’olive ont beaucoup évo-
lué ces dernieres années avec I'introduction de nouvelles
variétés, la mécanisation de la récolte des olives et 'auto-
matisation croissante des huileries. Au Maroc, on assiste
a l'introduction de nouvelles variétés d’olivier telles que
Arbequina, Arbosana et Koroneiki qui sont destinées spé-
cifiquement a la production d’huile d’olive. LArbequina,
originaire de Catalogne, fait partie des principales varié-
tés d’olivier cultivées en Espagne (Tous et Romero, 1992;
Tous et al., 1997; Tous et al., 2001; Rallo, 2002). Elle est
également de plus en plus plantée dans les vergers oléicoles
dela rive Sud de la Méditerranée, principalement en Tuni-
sie et au Maroc (Ait-Hmida, 2010; Mahhou et al., 2011;
Rkhis et al., 2010; El Mouhtadi et al., 2014). Le choix de la
variété Arbequina par les oléiculteurs est lié a plusieurs rai-
sons, a savoir: son adaptation pédoclimatique sur la rive
Sud de la Méditerranée dans les plantations en fortes den-
sités (Boulouha, 2006), sa précocité et sa richesse en huile
par rapport aux variétés autochtones (Rkhis et al., 2010;
Mahhou et al., 2011 ; El Mouhtadi ef al., 2014). Chuile Ar-
bequina est tres fruitée, elle se caractérise par sa fluidité et
son arome, elle est peu amere, pratiquement sans piquant.
Toutefois, on lui reproche sa faible stabilité a I'oxydation
due a sa faible teneur en antioxydants naturels et sa forte
teneur en acides gras polyinsaturés (Terouzi et al., 2010;
Gharby et al., 2012; Mansouri et al., 2013).

Ce travail porte sur la caractérisation des huiles de
trois variétés: Arbequina, Arbosana et Koroneiki, nouvel-
lement introduites dans la région orientale du Maroc et
conduites en culture super-intensive irriguée. Apres leur
caractérisation physico-chimique, différents assemblages
d'huiles d’ Arbequina avec des huiles des variétés Arbosana
et Koroneiki connues pour leur richesse en antioxydants
naturels, ont été testés au Rancimat pour évaluer leur
stabilité a 'oxydation. Lobjectif porte sur la formulation
d’huile d’olive alliant une bonne qualité organoleptique
et une meilleure stabilité oxydative. La maitrise de cette
méthodologie au niveau des huileries permettrait sans
doute d’élargir la gamme commerciale, avec la création de
nouvelles marques issues d’assemblages d’huiles d’olive
monovariétales et donc de satisfaire une plus grande di-
versité des gotits des consommateurs.
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Matériels et Méthodes

Matériel végétal

Les échantillons d’huiles d’olive étudiées sont des huiles
monovariétales d’ Arbequina, d’ Arbosana et de Koronei-
ki, produites lors de la campagne oléicole 2013/2014. 11
s'agit de vergers conduits en super intensif irrigué, plan-
tés a 1 300 arbres/ha. Les oliviers, 4gés de 6-7 ans, sont
placés dans les mémes conditions pédoclimatiques et bé-
néficient des mémes soins culturaux. La trituration des
olives, le stockage et la mise en bouteille de I'huile se font
sur place, au niveau de I'huilerie du domaine.

Indices de qualité

Les parametres physico-chimiques acidité libre (en %
C18:1), indice de peroxyde (IP en meq/kg), coefficients
d’extinction spécifiques dans l'ultraviolet a 232 nm
(K,,,) 270 nm (K ) et AK sont déterminés par spec-
trophotométrie et conformément aux méthodes préco-
nisées par le Conseil oléicole international et selon la
réglementation européenne pour la caractérisation des
huiles d’olive (EEC, 2003).

Dosage des phénols totaux

Lextraction des composés phénoliques a été réalisée
selon la méthode décrite par Ollivier et al. (2004). La
teneur en phénols totaux est déterminée par la méthode
de Folin-Ciocalteu en utilisant I'acide caféique comme
standard. Les résultats sont exprimés en milligrammes

d’acide caféique/kg d’huile d’olive.

Dosage des tocophérols

Le dosage de 'a-tocophérol (composé majoritaire)
a été réalisé par chromatographe HPLC équipé d'un
détecteur a barrette de diodes selon la méthode AOCS
(1989) modifiée. La séparation a été réalisé sur une
colonne de silice par une phase mobile composée d’'un
meélange hexane/isopropanol (99/1, v/v) a un débit de 1
mL/min. Lidentification a été réalisée a 'aide de stan-
dard d’a-tocophérol et la quantification grice a une
courbe d’étalonnage.

Analyse de la composition en acides gras des huiles
d’olive

Les acides gras, sous forme de leurs esters méthyliques,
sont analysés par chromatographie en phase gazeuse
(CPG) au moyen d’un détecteur a ionisation de flamme
(FID). La séparation s’est effectuée sur une colonne ca-
pillaire HP-5880A (25 m x 0,25 mm, 0,25 um). Le détec-
teur FID avait une température de 250°C. Les conditions
optimales de séparation ont été obtenues pour les condi-
tions suivantes : température initiale du four de 50°C,
augmentée a raison de 30°C/min jusqu'a 150°C, puis a
raison de 4°C/min jusqu’a 240°C, cette derniere tem-
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pérature ayant été maintenue pendant 10 minutes. Le
volume d’injection était de 1uL en mode splitless.

Détermination de la composition en triacylglycérols

La détermination de la composition en triacylgly-
cérols (TAG) a été réalisée par HPLC suivant la mé-
thode modifiée (Abaza et al., 2002): 10 uL d’huile a
10% (P/V) dans I'acétone ont été fractionnés par un
chromatographe HPLC de la marque Shimadzu CBM
20A (équipé d’un détecteur a indice de réfraction RID
10A). La séparation en mode isocratique a été effec-
tuée a 'aide d’'une colonne apolaire en phase reverse
ODS C18 (250 mm x 5 mm, 5 pm). La phase mobile
était un mélange de deux solvants acétone/acétonitrile
(63,6/36,4 V/V) a un débit de 1mL/min.

Stabilité oxydative de I'huile

La stabilité a I'oxydation a été évaluée par la méthode
Rancimat (Gutiérrez Rosales, 1989). Le temps d’induc-
tion au test Rancimat (exprimé en heures) a été déter-
miné par Metrohm Rancimat 743 avec une prise d’essai
d’huile de 3 g a un débit d’air de 15 I/h et une tempéra-
ture de 101°C.

Réalisation des assemblages

Lassemblage a été réalisé en tri-variétal (Arbequina,
Arbosana, Koroneiki) selon des pourcentages en vo-
lume/volume et comme indiqué dans le Tableau 1. La
part d’huile d’Arbequina était toujours dominante (au
moins 40% V/V)

Tableau 1:Identification des différents
assemblages (A1, A2, A3, A4, A5,) réalisés

par mélange volume/volume d’huiles d’olive
monovariétales Arbequina, Arbosana et Koroneiki
produites dans la région orientale du Maroc -
campagne oléicole 2013/2014.

% Huile d’olive monovariétale

Référence
d’assemblage % % %
Arbequina Arbosana Koroneiki
A, 60 30 10
A, 60 20 20
A, 60 10 30
A, 50 25 25
A, 40 30 30
Analyse statistique

Les résultats présentés sont les moyennes d’analyses
réalisées en triple exemplaire. Ces résultats sont présen-
tés sous forme de moyenne + écart type. Les différences

significatives entre les moyennes sont déterminées par le
test ANOVA du logiciel statistique SPSS (SPSS 20, USA).

Résultats et Discussions

Parametres de qualité

Les résultats de I'analyse physico-chimique de base
des huiles d’olive monovariétales sont présentés dans le
Tableau 2. Ces résultats montrent que les critéres de qua-
lité acidité, indice de peroxyde et extinctions spécifiques
(K,,,» K, et AK) sont nettement inférieurs aux limites
préconisées pour les huiles d’olive vierges extra (HOVE)
selon la Norme commerciale applicable aux huiles d’olive

et aux huiles de grignon d’olive du COI (COI, 2013).

Tableau 2: Indices de qualité des huiles d’olive
monovariétales Arbequina, Arbosana et
Koroneiki produites dans la région orientale du
Maroc - campagne oléicole 2013/2014

Paramétres Variétés HOVE*
dequalitt Arpequina Arbosana Koroneiki

Acidité " \ b

(% C18:1) 0,24 0,02 0,210,048 029+0,04 <08
Indicede ¢ g 4116 908x060  UOE <y
peroxyde 1,13

K., 0,100,000 0,12%0,00> 0,15+0,01° <0,22
K., 1,660,068 173+003 1504003 <25

0,002 + 0,006 + 0,007 +
A 0,0001° 0,0003b 0,0004b <001

Les différences significatives dans la méme ligne
sont montrées par des lettres différentes (a-c).
*Huile d'olive vierge extra (COI, 2013).

Profils d’acides gras des huiles monovariétales

La composition en acides gras de 'huile d’olive joue un
role important au niveau de sa qualité nutritionnelle et
organoleptique. C’est I'importance de 'apport d’acides
gras mono-insaturés avec un taux d’acide oléique pou-
vant atteindre 83%, qui confere son originalité a I'huile
d’olive, ainsi que ses vertus en termes de santé. Divers
facteurs, tels que le degré de maturité des olives, le climat
ou la variété, ont une incidence sur le profil de composi-
tion en acides gras de I'huile d’olive (Garcia et al., 1996;
Judde, 2004, Pardo et al, 2007). Lexamen du Tableau
3 montre que la composition en acides gras des huiles
analysées est conforme aux spécifications exigées par la
Norme commerciale du COI (COI, 2013).
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Tableau 3: Composition des acides gras des huiles d’olive d’Arbequina, d’Arbosana et de Koroneiki
produites dans la région orientale du Maroc - campagne oléicole 2013/2014

Huile d’olive monovariétale

Acides gras (%)

Arbequina Arbosana Koroneiki
Acide myristique 0,02 +0,00° ND? ND? <0,03
Acide palmitique 16,42 £ 0,01°¢ 14,84 +0,01° 12,08 £ 0,39° 7,5-20,0
Acide palmitoléique 1,71 +£0,01¢ 1,35+0,01° 0,66 £ 0,09° 03-35
Acide margarique 0,10 £ 0,00° 0,17 £ 0,00¢ 0,04 £0,01° <0,3
ﬁcai‘rj;aroléique 0,22 +0,00° 0,36 + 0,00° 0,08 +0,01° <03
Acide stéarique 1,88 £0,01° 2,21+£0,01%® 2,27 £0,32° 0,5-5,0
Acide oléique 65,67 + 0,022 73,10+ 0,01 77,15 +0,2¢ 55,0 - 83,0
Acide linoléique 12,54 = 0,02¢ 6,40 + 0,00° 6,26 £0,11° 55,0-83,0
Acide a linolénique 0,56 = 0,00° 0,65 + 0,00° 0,63 + 0,05 3,5-21,0
Acide arachidique 0,40£0,012 0,44 £ 0,00° 0,40 £0,07° <10
Acide gadoléique 0,29 £0,01° 0,30 £ 0,00° 0,26 £ 0,05° <0,6
Acide behénique 0,13 +0,01° 0,17 £ 0,00° 0,13 +£0,02° <04
2AGS 19,02 £ 0,02¢ 17,83 £0,01° 14,93 + 0,04° <0,2
2AGMI 67,89 £ 0,02° 75,11 £0,01° 78,15+ 0,12¢
2AGPI 13,09 £ 0,02¢ 7,05 + 0,00° 6,89 £ 0,08°
Rapport O/L 5,24+ 0,01° 11,41 +0,00° 12,33 £0,21°¢

Les différences significatives dans la méme ligne sont montrées par des lettres différentes (a-c). AGS: acides gras satu-
rés; AGMI: acides gras monoinsaturés; AGPI: acides gras polyinsaturés; O/L: rapport oléique/linoléique. *Huile d’olive

vierge extra, COI, 2013.

Des différences significatives entre les variétés étu-
diées (p<0,05) dans tous les parametres déterminés
ont été observées. En effet, plusieurs auteurs ont dé-
montré la forte influence du facteur variétal sur le
profil d’acides gras d’huiles d’olive. Les huiles des
variétés Arbosana et Koroneiki présentent des pro-
fils en acides gras comparables: elles sont caracté-
risées par des taux élevés d’acide oléique (77,15 et
73,10 %, respectivement) par rapport a I'Arbequina
(65,67 %) et des taux relativement bas d’acide pal-
mitique (12,08 et 14,84 % respectivement) et d’acide
linoléique (6,26 et 6,40 % respectivement). En effet,
la variété Arbequina présente un profil en acides gras
différent des deux précédents, avec des taux élevés
d’acide palmitique (16,42 %) et d’acides gras saturés
(AGS:19,02 %), un faible taux d’acides gras mono-
insaturés (AGMI: 67,89 %) et le rapport le plus bas
d’acide oléique/acide linoléique (O/L) en raison de
sa faible teneur en acide oléique (65,67 %) et de sa
teneur élevée en acide linoléique (12,54 %) qui sont
des acides gras majeurs.

Composition des huiles d’olive en espéces moléculaires
de triacylglycérols

Dans les huiles analysées, on distingue essentiellement
neuf espéces moléculaires de triacylglycérols (TAG):
000, POO, LOO, LPO, SOO, POP, LOL, LPL, et POLn
(Figure 1). Par ordre d'importance quantitative, on trouve
latrioléine (OOO) dont le taux représente presque la moi-
tié des TAG dans le cas de la variété Koroneiki (48,02 %)
mais seulement le tiers des TAG chez la variété Arbequi-
na (31,51 %); la dioléopalmitine (POO) avec des taux de
20,45 429,80 % ; la dioléolinoléine (LOQO) avec des taux de
10,32 a 16,97 %; et la palmitooléolinoléine (LPO) avec des
taux de 4,20 a 11,10%. Ces quatre espéces majoritaires
de TAG représentent a elles seules plus de 91% des TAG
totaux, les autres TAG ayant de faibles taux, de 'ordre de
0,5 a 4%. Ces résultats sont comparables a ceux décrits
pour les huiles d’olive de ces variétés en Tunisie (Abaza et
al., 2002). La dominance de quatre espéces moléculaires
de TAG ayant au moins un oléate (OOO, POO, LOO,
POL) est liée a la composition en acides gras de 'huile,
caractérisée par sa richesse en acide oléique.
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Figure 1: Composition en espéces moléculaires de triacylglycérols (TAG) des huiles d'olive monovariétales Arbequina, Arbosana et Koroneiki produites au
cours de la campagne oléicole 2013/2014 dans la région orientale du Maroc (P : palmitate; S: stéarate; 0: oléate; L: linoléate ; Ln: linolénate).

Teneur en antioxydants naturels, stabilité oxydative
des huiles monovariétales et des huiles issues de leurs
assemblages

Lhuile d’olive vierge est quasiment la seule huile
contenant des quantités notables d’antioxydants naturels
(phénols et tocophérols). En plus de leur contribution a
un golt particulier, a la fois amer et fruité, les phénols
seraient responsables en grande partie de la stabilité a
I'oxydation de 'huile d’olive (Boskou ef al., 1996; Man-
souri et al., 2013). Les teneurs en phénols et tocophérols
et par conséquent la stabilité oxydative de 'huile d’olive
dépendent de chaque variété (Tableau 4). Toutes les

huiles testées contiennent des quantités appréciables en
composés phénoliques. Lhuile dolive de la variété Koro-
neiki présente la teneur la plus élevée en phénols (566,30
mg kg') et la meilleure stabilité oxydative (102,44 h). Par
opposition, la teneur la plus faible a été enregistrée dans
Thuile de la variété Arbequina (286,51 mg kg™'), ce qui se
traduit par une faible stabilité oxydative (53,78 h). Ainsi,
et de fagon comparable a la littérature (Tanouti et al.,
2011; Grati Kammoun et Laroussi, 2013), une nette cor-
rélation positive est observée entre la teneur en antioxy-
dants naturels (principalement les phénols) et la stabilité
de I'huile a I'oxydation évaluée par test Rancimat.

Tableau 4: Teneurs en antioxydants naturels et évaluation de stabilités oxydatives des huiles d’'olive
monovariétales Arbequina, Arbosana et Koroneiki produites au cours de la campagne oléicole

2013/2014 dans la région orientale du Maroc

Huiles d’olive monovariétales

Arbequina

Phénols totaux (mg kg")*
a-Tocophérol (mg kg™)

Stabilité oxydative (h)

286,51 +5,63°

322,36 £ 13,54°

53,78 £1,81°

Arbosana Koroneiki

454,8 +11,87° 566,30 + 8,87¢

460,07 £ 15,16¢ 344,58+ 11,54°

78,81 + 0,90° 102,44 +£0,19°

Les différences significatives dans la méme ligne sont montrées par des lettres différentes (a-c).
*La teneur en polyphénols est exprimée en milligramme d'acide caféique par kilogramme d’huile.

Lévaluation par test Rancimat de la stabilité oxy-
dative des huiles monovariétales (Tableau 4) montre
une différence significative entre les variétés étudiées
(p<0,05). Le facteur variétal influence donc clairement
la stabilité de I'huile. En comparant a la fois la stabi-
lité oxydative, la teneur en phénols et la composition
en acides gras des trois variétés, il ressort que les huiles
riches en phénols (Koroneiki et Arbosana) sont les plus
stables sur le plan oxydatif. En plus de leurs teneurs
assez importantes en ces composés antioxydants, elles
présentent des teneurs faibles en acides gras polyin-

saturés et un rapport monoinsaturés/polyinsaturés
élevé. En effet, plus une huile est riche en acides gras
polyinsaturés, plus elle est susceptible d’étre soumise a
des réactions d’oxydation. Au contraire, les composés
phénoliques - par leur effet antioxydant (piégeage des
radicaux libres) - limitent ces réactions. Leffet com-
biné de la faible teneur en acides gras polyinsaturés
et de la forte teneur en phénols serait a I'origine de la
grande stabilité de I'huile d’olive et d'un faible indice
de peroxyde (Allalout et al., 2009 ; Aparicio et al., 1999;
Baccouri et al., 2008; Bendini et al., 2007; Boselli et



al., 2009, Gomez-Alonso et al., 2002; Gutierrez et al.,
2001 ; Mansouri et al., 2013).

La richesse en phénols d’'une huile est sans aucun
doute impliquée dans sa résistance a I'oxydation mais
elle joue aussi un role sur ses propriétés organolep-
tiques. En effet, plusieurs études (Ollivier et al., 2004)
ont montré Iétroite relation entre la richesse en poly-
phénols et en ortho-diphénols sur les gotits amer, as-
tringent et piquant de I'huile d’olive.

En concertation avec une huilerie de la région, nous
avons réalisé des assemblages ternaires a partir d’huiles
monovariétales (Tableau 1). La part d’huile d’Arbequi-
na était d’au moins 40 % (V/V). Ce choix de coupage
de Thuile d’Arbequina avec les huiles d’Arbosana et
de Koroneiki permet la formulation d’huiles d’assem-
blage appréciées pour leur douceur et leurs aromes
fruités et assez riches en phénols et tocophérols, qui
leur confére une meilleure stabilité a I'oxydation. Les
temps d’induction obtenus par test Rancimat des huiles
d’assemblage (Tableau 5) et leur comparaison avec le
temps d’induction obtenu pour I'huile monovariétale
d’Arbequina (Figure 2) montrent clairement I'effet de
'assemblage sur la correction de la faible stabilité oxy-
dative marquée chez la variété Arbequina.

Tableau 5: Stabilité oxydative des
assemblages ternaires formulés a partir
d’huiles d’olive monovariétales Arbequina,
Arbosana et Koroneiki produites au cours
de la campagne oléicole 2013/2014 dans la
région orientale du Maroc

Assemblages ternaires d’huiles
d’olive monovariétales

Stabilité 63,22 +
oxydative (h) 1,09°

67,19
+1,14°

69,28
+1,02°

72,67
+2,2¢

75,42
+0,67¢

Les différences significatives dans la méme ligne sont
montrées par des lettres différentes (a-d).

Cette amélioration de la stabilité oxydative des
huiles formulées est due certainement a leur enri-
chissement en phénols et a leur appauvrissement en
acides gras polyinsaturés suite au coupage de I'huile
Arbequina avec les huiles d’Arbosana et de Koroneiki.
Ces derniéres sont bien connues pour leur richesse en
antioxydants naturels et leurs faibles taux d’acides gras
polyinsaturés (voir Tableau 3). La Figure 2 montre une
nette amélioration de la stabilité oxydative des huiles
d’assemblage (d’A1 vers A5), qui est liée a la réduc-
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tion de la part d’huile d’ Arbequina. Des différences si-
gnificatives entre les différents assemblages des huiles
ont été déterminées (p<0,05) : I'assemblage d’huiles le
plus stable est A5 (75,42 h), qui contient le plus faible
pourcentage en huile d’olive Arbequina. Les assem-
blages Al, A2 et A3, bien que contenant le méme
pourcentage d’huile d’olive Arbequina (60 %), présen-
tent des stabilités oxydatives variables. Il semble que
la stabilité dépende surtout de la proportion d’huile
d’olive Koroneiki. Ainsi, A2 et A3, respectivement
avec 20 et 30% d’huile d’olive Koroneiki, sont plus
stables (temps d’induction au test Rancimat de 67,19
h et 69,28 h respectivement) que I'assemblage A1 qui
ne contient que 10 % d’huile Koroneiki, et présentent
un temps d’induction de 63,22 h.

80 1

60
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40

30

Stabilité oxydative (heure)

20

10 1

0 | | = | | |

Arbequina Al A2 A3 A4 A5

Figure 2: Evolution de la stabilité oxydative de I'huile d'olive ' Arbequina et des huiles
de son assemblage avec des huiles d'olive monovariétales d’Arbosana et de
Koroneiki.

Conclusion

La stabilité oxydative des huiles d’olive dépend es-
sentiellement de la variété. Elle est étroitement liée a la
teneur des huiles en antioxydants naturels (phénols et
tocophérols) et au rapport acides gras monoinsaturés/
polyinsaturés. Pour la formulation d’huiles d’olive de
qualité, il est indispensable de tenir compte de ces para-
metres. On recommande que la proportion d’huile de
faible stabilité (comme le cas d’Arbequina) reste infé-
rieure & 50%; le complément est & répartir entre les
huiles de coupage de choix, de fagon a provoquer une
réduction du taux d’acides gras polyinsaturés et une aug-
mentation du taux d’antioxydants naturels au niveau du
meélange de 'huile formulée. Ceci permettrait de mieux
contrer le phénomeéne d’auto-oxydation et de préserver
les qualités organoleptiques des huiles assemblées. Ainsi,
dans cette étude, on a observé que 'amélioration de la
stabilité a I'oxydation des huiles d’assemblages a base
d’huile &’ Arbequina permettait de préserver et de valo-
riser au moins partiellement les qualités sensorielles de
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cette huile. Cassemblage binaire ou ternaire d’huile d’Ar-
bequina avec des huiles d’Arbosana, de Koroneiki et de
Picholine est une solution pour contrecarrer la faible sta-
bilité de I'huile d’Arbequina. C’est également un moyen
de répondre aux besoins du marché avec la création de
nouvelles marques d’huiles d’olive.
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Recherche, innovation et transfert de technologies
dans le secteur oléicole espagnol. Analyse basée sur
les conclusions de groupes d’experts

Résumé

Le premier objectif de ce travail était de faire le point sur les problémes et priorités en matiere de recherche,
développement, innovation et transfert de technologies dans le secteur oléicole espagnol. Le deuxiéme objectif
était de formuler des recommandations stratégiques en vue d’améliorer le systéme. Nous analysons dans cet article
les résultats de I'application a trois groupes d’experts de techniques de recherche sociale reposant sur la méthode
dite de Metaplan - groupes de discussions et ateliers de participation stratégique pour atteindre les objectifs fixés.
Les trois groupes ont abordé respectivement les trois grands domaines de connaissances suivants: i) oléiculture et
sous-produits oléicoles; ii) oléotechnie, santé et nouveaux produits; et iii) sciences sociales agroalimentaires. Les
experts ont souligné I'urgence de pallier le déficit actuel d’actions de transfert d’innovations et de connaissances
depuis le systéme national vers les entreprises et les agriculteurs et la nécessité d’aborder les actions de recherche-
développement et innovation dans une perspective interdisciplinaire et transdisciplinaire.

Mots clés

Recherche, innovation, transfert de technologies, groupes de discussion, ateliers de participation stratégique,
huile d’olive, Espagne.



Introduction et méthodologie

Le systeme national de recherche-développement et
innovation dans les domaines de I'oléiculture et de I'huile
d’olive a fortement évolué en Espagne au cours des trente
dernieres années, en particulier en ce qui concerne I'im-
portance économique et territoriale de cette culture. Tou-
tefois, on peut encore observer aujourd hui un certain défi-
cit en matiére de transfert de technologies et d’innovation.

Le principal argument sur la nécessité d’avoir recours
au systeme national de R+D+i est le besoin urgent d’amé-
liorer la valeur ajoutée du secteur oléicole espagnol dans
un contexte de changements structurels affectant la
chaine de valeur et la consommation des produits oléi-
coles a I'échelle internationale. De méme, le déficit du
secteur oléicole espagnol en matiere d’innovation sur le
plan de'organisation et du commerce exige d’ encourager
au plus vite les actions de transfert de technologie et de
diffusion des connaissances aux agriculteurs et aux entre-
prises. Parmi les autres éléments qui impliquent la néces-
sité d’activer le systéme national de R+D+i, on citera la
nouvelle fonctionnalité territoriale du secteur et son role
dans le développement rural, ou encore I'existence d’une
sensibilité sociale émergente en matiére de sécurité ali-
mentaire, de santé, d’environnement et de gastronomie.

1" phase : 24 entretiens a experts

« Breve enquéte Delphi sur I'importance
relative des acex de R+D+i

« Groupes de discussion : analyse des
problémes et opportunités du secteur

Identification et définition de 86 axes de

recherche et innovation oléicole

« Workshop de participation
stratégique : Propositions d'action en
politiques de R+D+i

DOMAINES DISCIIPLINAIRES DE R+D+i:

Production oléicole, durabilité et utilisation des résidus dans la chaine oléicole (agro-
nomie et sciences environnementales) : 31 axes
Technologies d’élaboration industrielle de I'huile dolive : qualité, sécurité alimentaire,
santé et nouveaux produits (oléotechnie, chimie et sciences biomédicales) : 33 axes
Commercialisation, organisation, patrimoine et territoire dans le secteur oléicole
(sciences économiques et sociales) : 22 axes

2¢ phase : 3 groupes d’experts présents
(8 experts par groupe)
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Larticle analyse les résultats du travail de trois groupes
d’experts dont I'objectif était de parvenir a une conclu-
sion consensuelle sur les problemes et les priorités en
matiere de recherche, développement, innovation et
transfert du systeme national de R+D+i au secteur oléi-
cole espagnol et présente un certain nombre de recom-
mandations stratégiques destinées a 'amélioration de ce
systeme. Ce travail s'inscrit dans un projet de recherche'
dont les résultats sont présentés dans Sanz Cainada et
al. (2012 a). Lobjectif de ce projet était de définir et de
dresser un état des lieux par priorité des domaines de
recherche et d’'innovation quil conviendrait de renfor-
cer dans le cadre du systéme espagnol de R+D+i?% Cha-
cun des groupes a abordé les grands domaines suivants
de connaissances: i) oléiculture et sous-produits oléi-
coles; ii) oléotechnie, santé et nouveaux produits; et iii)
sciences sociales agroalimentaires.

Le projet était articulé en une séquence de trois
phases consécutives, le travail exposé dans le pré-
sent article constituant la seconde phase (Figure 1).
Nous sommes partis de I'information obtenue dans le
cadre de la premiére phase qui consistait a identifier et
définir 86 domaines de recherche et d’innovation au
moyen d’entretiens semi-structurés de longue durée
avec les experts.

3¢ phase : 2 analyses Delphi (2 tours et au moins
35 experts a chaque fois) et 2 tables rondes

. Problémes, opportunités et analyse
institutionnelle sur les chaines oléicoles
et les systemes locaux de production de
I'huile d’olive

. Priorités finales des axes de recherche
et d’'innovation : 70 axes classés
dans deux groupes : un de 24 axes trés
hautement prioritaires et un de 46 axes

hautement prioritaires.

DOMAINES INTERDISCIPLINAIRES DE
R+D+i:

. Chaine de valeur, sécurité alimentaire
et consommation d’huile d'olive:
approche verticale de la chaine, 33 axes
regroupés dans 4 catégories

2. Durabilité, territoire et développement
rural : approche territoriale et horizontale,
37 axes regroupés dans 5 catégories

Figure 1: Méthodologie pour I'analyse des priorités, problemes et opportunités de recherche et d'innovation dans le secteur de I'huile d'olive en Espagne

1 n

Plateforme Technologique de I'olivier. ALENTA”. Sous-programme de Plateformes Technologiques (INNFLUYE) du Plan National de R+D+i. Ministére

des Sciences et de I'Innovation: 2010-2011. Sous la coordination de la Fondation Citoliva et avec la participation du CSIC.

2 Un autre travail a été publié a I'issue de ce projet: Sanz-Canada ef al. (2012 b). Les recherches sur le systéme de R+D-i oléicole ont été trés rares en Espagne.

Toutefois on signalera le travail de Sayadi et al. (2012) pour I’ Andalousie.
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Dans la deuxieme phase, nous avons constitué trois
groupes d’experts auxquels nous avons appliqué une mé-
thode mixte de recherche sociale (Johnson et al, 2007;
Teddlie et Tashakkori, 2009) consistant en l'utilisation des
techniques de recherche sociale suivantes: une bréve en-
quéte Delphi®, un groupe de discussion et un workshop de
participation stratégique reposant sur la méthodologie dite
de Metaplan (Schnelle et Stoltz, 1987; Oakley, 1991) qui
nécessite un maximum de huit experts par groupe. Larticle
recueille les principaux résultats des groupes de discussion et
des workshops de participation stratégique des trois groupes.

Parmi les experts sélectionnés pour le travail cor-
respondant aux deux premieéres phases du projet se
trouvent des chercheurs et des professeurs d’uni-
versité, des représentants du monde de I’entreprise,
des associations et institutions du secteur et de
I’ Administration publique - bien que ces derniers
aient participé en qualité d’experts et non pour
le poste qu’ils occupent. Dans chacun des trois
groupes nous avons recherché un équilibre dans la
composition en fonction des profils respectifs des
experts (Tableau 1).

Tableau 1: Composition des groupes selon les profils des experts

PROFILS DES EXPERTS N®re d’experts

GROUPF 1: 1. Matériel végétal, variétés et nouvelle oléiculture 2
Innovations dans

le domaine de la 2. Systémes de culture: érosion, irrigation et protection phytosanitaire 2
production, de la

durabilité et de 3. Biodiversité, production intégrée et oléiculture écologique 2
I'utilisation des

sous-produits dela 4, Utilisation des résidus de la chaine oléicole 2

chaine oléicole

5. Innovations dans I'élaboration de I'huile de qualité et dans les méthodes

GROUPE 2: . 2
. sensorielles
Technologies
d’élaboration 6. Sécurité alimentaire dans la chaine oléicole 2
industrielle de 7 Huile doli ] )
Fhuile: qualité, . Huile d’olive et santé
securite alimentaire, g \oyeaux produits dérivés de I'olive et de I'huile 1
santé et nouveaux
produits 9. Innovations en technologies de I'information et en systémes de tracgabilité 1
10. Marketing et consommation des huiles d’olive 2
GROUPE 3: Commer-
cialisation, organi- 11. Multifonctionnalité, paysages et patrimoine naturel et culturel 3
sation, patrimoine
et territoire dans le 12. Coopératives et commercialisation de second degré 2
secteur oléicole i L S o . . o
13. Dénominations d’origine et institutions de certification de la qualité 1

Lobjectif des groupes de discussion était de constater les
principaux consensus et désaccords dans I'identification
des problemes et des priorités en matiére de recherche,
développement, innovation et transfert de technologies®.
Les réunions de ces trois groupes ont duré en moyenne
cinq heures chacune. Les discussions étaient congues de
maniere a promouvoir la convergence de perception des

participants ou a mettre en évidence leurs divergences et a
favoriser I'obtention d’'un certain nombre d’informations
qualitatives. Les experts, dans leur interaction dialectique,
apportaient une dimension prospective consistant non
seulement 4 identifier les problemes du secteur mais éga-
lement & évaluer la faisabilité des différentes initiatives.
Les groupes travaillaient sur un domaine précis et ont été

3 Les experts ont été invités  compléter les questionnaires Delphi a deux reprises: avant et aprés la réunion du groupe de discussion. Chacune des rubriques
du questionnaire correspondait a I'évaluation, selon une ponctuation de 1 a 5, des lignes de R+D+i identifiées grace a I'analyse des entretiens. Lidée était que
les participants réalisent un exercice de réflexion préalable a la dynamique de groupe et d’introduire les consensus atteints postérieurement au sein du groupe

de discussion.

* Nous rappellerons qu’il ne s’agit pas de I'acception classique du groupe de discussion car il ne répond pas au sens strict du terme aux conditions pour étre
considéré en tant que tel: que les membres du groupe ne se connaissent pas entre eux, ce qui s'avere pratiquement impossible au sein du collectif national

d’experts sur des themes prospectifs de recherche et d’'innovation.



invités a répondre a des questions semi-ouvertes dans le
cadre d’un échange ou le modérateur a joué un role actif
dans la conduite du groupe, en particulier pour promou-
voir I'obtention d'un consensus (Greenbaum, 1999).

Lobjectif des workshop de participation stratégique
était de proposer, également de maniére consensuelle,
un ensemble d’orientations stratégiques pour 'amélio-
ration du systeme national de R+D+i. La technique ap-
pliquée était celle de la visualisation au moyen de cartes,
qui consiste a poser un certain nombre de questions
aux participants qui doivent répondre succinctement et
par écrit sur une carte®. Lorsque toutes les cartes ont été
complétées et lues devant les autres menbres du groupe,
elles sont placées sur un tableau et les participants sont
invités a regrouper les différentes actions de R+D+i par
thémes et objectifs et a donner un nom a chaque groupe.

L'ensemble des techniques de recherche employées ne
prétend pas refléter une liste exhaustive des thémes et
propositions de R+D+i mais plutdt un apercu panora-
mique des principaux débats et des recommandations
d’action sur les problemes et les priorités de recherche,
d’innovation et de transfert dans le secteur oléicole es-
pagnol. Linteraction qui a lieu dans le dialogue entre
experts offre une grande richesse d’ informations sur les
différents arguments exposés.

On trouvera ci-apres les résultats obtenus par les trois
groupes d’experts sur 11 sous-themes, les principaux
consensus etles désaccords ainsi que les principaux themes
de débat. Les arguments sont illustrés par une série de cita-
tions dans le texte formulées par les groupes de discussion
ainsi que par les recommandations stratégiques d’action
pour le systeme national de R+D+i (Figures 2 a 11).

Analyse des résultats des
groupes d’experts

Innovations dans la production oléicole, la
durabilité et I'utilisation des sous-produits de la
chaine oléicole®
Erosion et dégradation des sols

Le probléme de I'érosion concerne une grande par-
tie de la surface oléicole espagnole, en particulier dans
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les zones de forte inclinaison. Cette situation s'inscrit
dans une problématique plus large de dégradation et
de conduite des sols. Les experts sont convenus qu’il
s'agissait du principal probleme environnemental de
Ioliveraie espagnole et ont rappelé que la plupart des
recherches menées en Espagne avaient porté sur la
quantification de I'érosion plutdt que sur la recherche
de solutions concretes:

« On a plutot cherché a quantifier les probléemes qu’a
proposer des solutions. Je crois qu’il y a une différence
trés claire entre les progrés réalisés au niveau de la pro-
ductivité et le type de solutions apportées du point de vue
environnemental. »

En outre, les experts ont constaté qu’il n’existait pas
non plus de données fiables sur I'érosion au niveau de
grandes aires et que les essais réalisés jusqu’'a présent
étaient peu nombreux et tres localisés par rapport a
Iintensité, a la variabilité et a I'envergure des problemes
d’érosion des surfaces oléicoles espagnoles. Ils ont noté
la nécessité d’entreprendre des recherches représen-
tatives a échelle territoriale et de caractere interdisci-
plinaire ainsi que de valider les modeles permettant
d’évaluer les pertes de terrain:

« Les essais de mesure de I'érosion et de son effet sur
Poliveraie sont trés rares. Il en existe trés peu et ils sont
trés localisés, essentiellement dans 3 ou 4 endroits en
Andalousie... 1l est trés difficile d affiner les systémes de
conduite et de savoir exactement quelles sont les pertes
de nutriments et d’herbicides lorsque I'on s’éloigne des
conditions spécifiques de ces essais... 1l est trés difficile
d’extrapoler les conclusions car I'information territoriale
dont on dispose est trés limitée. »

Les experts ont par ailleurs constaté la nécessité de
mener des recherches non seulement en termes d’éro-
sion et perte de terrain mais également en termes d’éro-
sion et dégradation des sols:

« Le probléeme de certaines oliveraies nest pas seulement
les pertes de terrain... Dans certaines exploitations, I'état de
dégradation est trés important et il faudrait agir en priorité.
Dans d’autres, les conditions du sol ne sont pas si critiques.
Ce probléme r'a pas été abordé de maniére systématique. »

Les experts ont également insisté, au sujet de I'inno-
vation et du transfert, sur le fait que les chercheurs de-

> Chacune de ces questions faisait référence aux différents groupes sur les thémes de recherche et d’innovation. Ainsi, par exemple, une des questions était :
“Quelle action pourrait-on prévoir pour développer les axes prioritaires de R+D+i dans le domaine de I'irrigation de I'oliveraie afin d’améliorer I'efficacité de

Iutilisation des ressources hydriques ?”.

6 Parmi les références bibliographiques espagnoles qui s'intéressent a différents thémes relatifs a Poléiculture et la durabilité ainsi quaux systémes de culture
écologique et intégrée, on citera: Barranco et al. (2008), Gémez Calero (2010), Guzman Casado (2011), Pajarén (2007) et Saavedra et Pastor (2002).

7 Voir Rodriguez-Lizana et al. (2007).
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vraient proposer des solutions plus claires de conduite
de terrain aux oléiculteurs pour résoudre ces pro-
bléemes. Cune des principales alternatives pour freiner
I'érosion et la dégradation des sols est en particulier le
recours a des couvertures végétales adaptées a chaque
agro-écosysteme’, et qui permettent en outre d’aug-
menter I'efficacité des apports d’eau:

« Nous avons constaté avec surprise que de nombreuses
oliveraies disposaient d’une couverture labourée au prin-
temps, qui est utilisée a des fins de fertilisation et qui per-
met de conserver le sol dans un état magnifique... Une
plus grande application de ce type de pratiques pourrait
nous aider a affiner nos systémes de conduite. »

D’un autre coté, les experts ont considéré qu’il serait
opportun d’introduire des couvertures végétales dans le
plus grand nombre possible d’oliveraies en régime plu-
vial et non seulement dans celles présentant des inclinai-

Objectif : évaluation et amélioration des
systemes de conduite du terrain

- Ftudes générales d'évaluation agronomique
des systémes de conduite selon les types

de sols

- Ftudes spécifiques d'évaluation des sols
souffrant de verticilliose

« Coordination interdisciplinaire des groupes
de recherche espagnols sur la verticilliose

d'érosion

sols

Objectif: amélioration de I'information sur
I'érosion et la dégradation des sols

« Flaboration d’un programme pour la
caractérisation et la localisation des zones
oléicoles en fonction de leurs niveaux

(réation d'un réseau expérimental a échelle
de micro / méso bassin pour mesurer
I'érosion et ses effets sur la dégradation des

sons supérieures a 10 %, comme C’est le cas en Andalou-
sie depuis 2010 pour obtenir les paiements directs de la
PAC. De nombreuses recherches et expériences doivent
encore étre menées pour définir les couvertures végétales
les plus adaptées aux différents sols et climats en fonc-
tion notamment de leur mode de concurrence pour les
ressources hydriques et minérales et de leurs capacités
de production. Il est important d’identifier le systéme de
conduite des couvertures en fonction des agro-écosys-
temes et de transférer les résultats aux agriculteurs. En-
fin, les experts ont fait référence a deux nouveaux thémes
de recherche et d’innovation: d’'une part la conduite
mécanisée des couvertures végétales et d’autre part le fait
que certaines couvertures enterrées sont des pesticides
biologiques qui peuvent aider a controler la verticilliose.

La Figure 2 montre les résultats du workshop de
participation stratégique sur I'érosion et la dégrada-
tion des sols.

Objectif : transfert et démonstrations sur les
couvertures végétales et systémes de conduite

« Mise en place de parcelles de démonstration
sur les couvertures végétales
Prise en compte des résultats de la
recherche dans |'élaboration de politiques
environnementales selon les systemes de
conduite pour freiner Iérosion
Installation de parcelles modeéles pour
I'expérimentation des systémes de conduite

Figure 2: Recommandations stratégiques sur |'érosion et la dégradation des sols

Utilisation des résidus et des sous-produits de la chaine
oléicole

Les deux principaux types de résidus de la chaine
oléicole qui commencent a étre appliqués dans la resti-
tution des sols sont les restes de la taille et le compost
fabriqué a partir des grignons épuisés. Ces solutions
sont recommandées en particulier sur les terrains oléi-
coles en pente en raison de leurs probléemes spécifiques
d’érosion et de dégradation. Cette pratique doit donc
faire I'objet d’actions de diffusion et de transfert.

En ce qui concerne les restes de la taille, il a été dé-
montré que lorsqu’ils sont utilisés pour améliorer le
terrain, les résultats au niveau du sol sont plus qu’ac-
ceptables. Toutefois, dans les zones de plus grande pro-
duction oléicole, le transport des restes de la taille pose
des problémes de rentabilité. Leur utilisation dépend

7 Voir Rodriguez-Lizana et al. (2007).

donc de 'amélioration de la mécanisation du ramas-
sage des restes de taille avec des équipements efficaces,
adaptés al'inclinaison du terrain et caractérisés par leur
faible impact sur I'environnement. Ces avancées tech-
nologiques devraient étre proposées par les propres
fabricants d’équipement. De méme, pour améliorer les
connaissances sur la durabilité des restes de la taille, des
recherches devraient étre menées sur la dégradation
de la biomasse dans le sol en fonction des conditions
du milieu. Les modalités d’utilisation des résidus de la
taille sur les différents types de sol devraient également
étre améliorées:

“Il est certain que 'amélioration du sol est considérable
lorsque I'on a recours a la taille... Le fait de I'associer aux
composts ou a toute autre pratique est fondamental dans
les conditions de dégradation dans lesquelles se trouvent



nos sols. D’un autre coté, lorsqu’il y a un excés de taille,
comme cela peut étre le cas dans les zones de forte pro-
duction, il peut savérer contreproductif de laisser les
restes sur le sol car ils pourraient générer des substances
de type allélopathique qui finiraient par avoir une inci-
dence négative sur I'équilibre de loliveraie.”

La transformation des grignons épuisés en compost est
employée essentiellement comme engrais organique et
fertilisant, bien que dans une certaine mesure. Le pro-
bléme auquel est confrontée la R+D+i est également le
colit élevé du transport: cette opération n’est rentable
pour les oléiculteurs que lorsque le compost est appli-
qué sur des terrains situés a proximité de l'unité de
transformation. Ces problémes de rentabilité affectent
également, pour les mémes raisons, la fabrication des
engrais organiques a partir de grignons épuisés.

Larecherche en Espagne porte plus fréquemment sur le
mélange des grignons épuisés a d’autres types de résidus
peu onéreux et résistants a la biodégradation édaphique,
pour la fabrication d’engrais organiques enrichis de ma-
tiere organiques ligno-cellulosiques. Le facteur limitant de
ce fertilisant est la carence en azote et lorsqu’il est enrichi
en azote, le pH augmente en exces, ce qui constitue un
théme de recherche fondamentale de grand intérét.

En ce qui concerne la génération d’énergie a par-

tir de la biomasse oléicole, les grignons et les noyaux

Objectif : amélioration et fertilisation des sols agricoles

Etude des limites a I'utilisation des sous-produits comme fertilisants
Analyse des possibilités techniques et économiques de I utilisation
agricole des résidus et sous-produits

Etude de I' utilisation des sous-produits pour I'amélioration des sols
Ftude de I'évolution de la matiére organique dans les oliveraies et
étude des besoins en matiére organique

Analyse du caractere durable de I'emploi des résidus de la taille de
I'olivier a des fins agricoles
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constituent le principal intrant®. Malgré le dévelop-
pement de ces technologies au cours des derniéres
années, il demeure nécessaire de promouvoir certains
thémes de recherche - I'objectif étant d’augmenter
Iefficacité énergétique des technologies disponibles
actuellement -, d’étudier la gazéification (dont la com-
bustion est plus efficace) et de résoudre les problemes
d’impact environnemental que génere le séchage des
noyaux d’olives.

Quant a l'utilisation énergétique des restes de la taille,
des avancées technologiques ont été réalisées mais leur
viabilité n'est pas encore garantie. Selon les experts, les
principaux problemes concernent également la logistique
du ramassage des restes de la taille. Pour que cette activité
soit rentable, les cotits de transport de ces matiéres pre-
miéres volumineuses doivent étre optimisés et des cri-
teéres clairs de localisation des plants doivent étre établis:

“Il est important d’étudier I'utilisation des sous-pro-
duits de loléiculture a des fins agro-énergétiques et en
particulier la question fondamentale de la logistique, car
si 'on ne parvient pas a démontrer a I'oléiculteur que le
transport est rentable, on aura du mal a faire évoluer la
situation.”

La Figure 3 montre les résultats du workshop de par-
ticipation stratégique sur I'utilisation des résidus et des
sous-produits de la chaine oléicole.

Objectif : production d’énergie et composés de valeur

Analyse du caractere durable de I'emploi des résidus de la taille de
I'olivier a des fins énergétiques

Ftude du cycle de vie de |'emploi énergétique de la taille de I'olivier
Ftude du bilan énergétique et économique de I'emploi du bois de
taille comme biocombustible

Identification des composés a valeur ajoutée (biologique,
pharmaceutique, etc.) des grignons

Figure 3: Recommandations stratégiques sur |utilisation des résidus et des sous-produits de la chaine oléicole

Oléiculture écologique, production intégrée et biodiver-
sité. Lutte contre les mauvaises herbes, les parasites et
les maladies

Tout le monde est d’accord sur le fait que le systeme
de R+D+i, les politiques et le propre secteur devraient
accorder la priorité a la réduction et a I'utilisation ra-

8 Voir Junta de Andalucia (2010).

tionnelle des produits phytosanitaires, compte tenu
des risques qu’ils supposent en termes de sécurité ali-
mentaire et de contamination environnementale.

Les herbicides ont exercé un role important dans le
controle des mauvaises herbes, amélioration des ré-
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coltes et la réduction des cotts. Le controle efficace des
mauvaises herbes peut en effet supposer une augmenta-
tion de 20 a 30 % de la production, avec un cofit associé
réduit. Selon les experts, 'emploi non contr6lé des her-
bicides, insecticides et fongicides a supposé au cours des
derniéres décennies des risques importants de conta-
mination des sols et des nappes phréatiques. Heureuse-
ment, la consommation de ces produits a quelque peu
diminué au cours des cinq derniéres années.

D’autre part, les experts sont convenus que la verti-
cilliose constituait probablement 'un des problemes
les plus urgents de I'oliveraie espagnole. Elle affecte en
particulier les surfaces irriguées de 'oléiculture super
intensive. Les experts ont considéré que la recherche
sur le controle de la verticilliose devait étre abordée
dans une perspective interdisciplinaire au sein d’un
programme de recherche qui devrait rassembler des
spécialistes en pathologie végétale, en systemes de
culture et en amélioration génétique. Il n'est pas pos-
sible en effet d’évaluer avec exactitude I'importance des
différentes origines de la propagation de la maladie:

“Les raisons ne sont toujours pas connues. On ne sait
pas s’il sagit d’'une progression naturelle de la maladie
par échange de matériel ou si elle est lie a un déséqui-
libre écologique a l'intérieur de l'oliveraie au niveau de
microorganismes et d’autres facteurs.”

La propagation de la maladie peut étre due a plu-
sieurs causes’: des pratiques inadéquates dans les pépi-
nieres ou des systemes d’irrigation non appropriés, par
exemple lorsque 'humidité est maintenue a des niveaux
constants autour de l'arbre. Le champignon pourrait
également provenir d'une eau d’irrigation contami-
née ou d’autres cultures semées antérieurement sur la
méme parcelle. Les experts ont recommandé que les
recherche soient consacrées a 'amélioration génétique
en vue de I'obtention de matériel végétal résistant a la
verticilliose dans les conditions environnementales in-
hérentes a la “nouvelle oléiculture”

Les systémes de production intégrée et écologique
constituent une alternative de conduite pour lutter
contre les mauvaises herbes, les parasites et les mala-
dies. Les experts ont nuancé en disant que si en Es-
pagne la production écologique était pratiquée majo-
ritairement dans les oliveraies moins productives, bien

® Voir Mercado-Blanco et Lopez-Escudero (2012).
10 Voir Rallo (2004), pour un inventaire des variétés d olivier espagnoles.

qu’elle commence a se diffuser dans les plaines culti-
vables, la production intégrée était davantage suscep-
tible de s’étendre a tous les types d’oliveraies.

Il a été jugé prioritaire d’envisager le développement
de systémes alternatifs de controle des parasites par
des méthodes de lutte intégrée basées sur I'emploi de
populations d’insectes auxiliaires et, comme recom-
mandation générale, d’assurer le maintien du seuil de
biodiversité dans les exploitations:

“L'un des aspects évidents est que le contrdle des para-
sites et des maladies est lié a la question de la diversité.
Dans de nombreux cas, il suffit darréter d’utiliser les
produits phytosanitaires pour que le probléme des para-
sites disparaisse, mais ce n’est pas systématique...”.

Létude de la biodiversité dans les agro-systemes de
lolivier est probablement le domaine de recherche sur la
durabilité de loliveraie qui présente les lacunes les plus
importantes en matiére de recherche et d’'innovation:

“Lorsque 'on aborde le théme des problémes envi-
ronnementaux, plusieurs vides apparaissent mais l'un
d’entre eux est indubitablement le théme des études de
biodiversité. On en parle dans les travaux de recherche
depuis vingt ans mais au moment de la quantifier, on
observe un retard important dans Uoléiculture par rap-
port a d’autres types d études environnementales.”

Il a également été fait allusion au probleme de la
conservation de la biodiversité variétale de I'oliveraie
espagnole’. Jusqu'a une époque récente, ¢ était I'agri-
culteur qui multipliait ses plants mais on assiste depuis
quelques années a I'apparition d’'une puissante indus-
trie pépiniériste qui fournit la plupart des plants aux
oléiculteurs, donnant lieu paralléelement a une réduc-
tion drastique du choix des variétés:

“A I'heure actuelle, trois ou quatre variétés représen-
tent a elles seules plus de 95 % des ventes des pépiniéres.
On assiste a un remplacement des variétés traditionnelles
par d’autres variétés mieux adaptées a la nouvelle oléi-
culture”.

La Figure 4 montre les résultats du workshop de par-
ticipation stratégique sur l'oléiculture écologique, la
production intégrée et la biodiversité.



Objectif : recherche et amélioration des connaissances sur I'oléiculture
écologique et intégrée

Etude de la rentabilité de la culture écologique et intégrée en fonction
de la fertilisation et du contrdle des parasites

Recherche sur|'évaluation de la valeur environnementale et
économique de I'oléiculture écologique et intégrée selon les types de
pratiques

Etude des bilans énergétiques et nutritionnels selon les systémes de
culture

Etude de la caractérisation des agro-systémes oléicoles
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Objectif : recherche et amélioration des connaissances sur la biodiversité

- Etudes pour la définition et la normalisation des différentes échelles
de biodiversité

« Programme de recherche pour I'étude de la biodiversité dans les
différents systemes de production et recommandations pour la
conservation de la biodiversité

« Détermination des bilans de carbone selon les types d’oliveraies

Figure 4: Recommandations stratégiques sur |'oléiculture écologique, la production intégrée et la biodiversité

Irrigation de I'oliveraie et amélioration de I'efficacité de
la gestion des ressources hydriques

Dans la perspective des objectifs de R+D+i, la mise
au point de technologies destinées a la gestion efficace
de I'eau est treés avancée au niveau mondial. Toutefois,
la principale priorité est de transférer aux agriculteurs
et aux institutions locales des criteres de durabilité
permettant I'assignation de I'eau en fonction de son
utilisation sur une base socio-économique et environ-
nementale. Il a donc été proposé de promouvoir les ser-
vices d’assistance aux utilisateurs:

“Lemploi de leau doit étre acceptable du point de
vue social et territorial, non au niveau d’un agriculteur
donné... Les ressources hydriques sont générales et la loi
stipule qu’elles appartiennent a tout le monde.”

Objectif : amélioration des connaissances sur les emplois de |'eau a échelle
locale et sur la conduite de I'irrigation dans Iexploitation

« Etudes pour I'optimisation de la productivité de I'emploi durable de

I'irrigation au niveau des localités

« Etude du bilan hydrique selon les couvertures du terrain

« Recherche appliquée sur la détermination des besoins hydriques selon
les oliveraies et les agro-écosystémes

De maniére plus concréte, le groupe a conclu que
lirrigation déficitaire de I'oliveraie donnait en général
une productivité et une rentabilité marginales élevées
et supérieures a celles de nombreuses autres cultures.
Les experts ont suggéré de promouvoir les études de
caractere transversal et interdisciplinaire associant le
travail sur 'emploi de I'eau a des recherches sur les
mauvaises herbes et sur les sols. Le groupe a également
conclu a la nécessité d’évaluer sur le plan économique
et environnemental tous les emplois alternatifs de I'eau
al'échelle locale, et parmi eux I'oliveraie irriguée.

La Figure 5 montre les résultats du workshop de
participation stratégique sur lirrigation de I'oliveraie
et 'amélioration de lefficacité de I'utilisation des res-
sources hydriques.

Objectif : transversal de transfert et amélioration de la gestion de I'emploi
de I'eau

Mise en place d'un service d'assistance aux utilisateurs

Application d'une approche interdisciplinaire aux actions et mesures
concernant |' utilisation de I'eau d'irrigation

Application d'une approche de systeme environnemental intégré
(sols, climat, agro-écosystéme, etc.) aux actions sur I'utilisation de
I'eau

Figure 5 : Recommandations stratégiques sur l'irrigation en oléiculture et I'amélioration de I'efficacité de I'utilisation des ressources hydriques

Technologies d’élaboration industrielle de
I"huile: qualité, sécurité alimentaire, santé et
nouveaux produits
Sécurité alimentaire et fraude dans les huiles d’olive

La sensibilité aux themes de sécurité alimentaire est
élevée dans les sociétés modernes. Toutefois, d’apres le
groupe, 'existence de résidus de produits phytosani-
taires est encore une menace dans le cas particulier de
certaines huiles en Espagne. On connait aujourd’hui les
effets des différents produits phytosanitaires. Résoudre

le probleme tient donc essentiellement a la réalisation
d’activités de transfert de connaissances. La principale
mesure & promouvoir est, selon les spécialistes, que les
activités oléicoles soient réalisées avec la participation
d’'un technicien agronome présent pour conseiller et
former l'oléiculteur en matiére de bonnes pratiques.
Cela suppose d’encourager les associations de produc-
tion intégrée (API) ou les groupements pour le traite-
ment intégré en agriculture (ATRIA en espagnol) qui
peuvent recruter collectivement un agronome.
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Le groupe a également suggéré le renforcement des
systémes de tracabilité dans les huileries, en particulier
la réalisation d’'une analyse au moment de la livraison
de I'olive a la coopérative. Cet aspect comporte toute-
fois des problémes logistiques et de gestion.

Les participants ont signalé unanimement que la
fraude était 'un des principaux problemes auxquels
le secteur devait préter une attention particuliére car
elle contribue a la distorsion de la formation des prix,
conduit a une perte de fiabilité des normes et porte pré-
judice a de nombreuses huiles de qualité qui existent
sur le marché espagnol.

Une premiere menace est celle de I'existence d’autres
huiles dans I’huile d’olive, surtout dans 'huile raffinée.
Bien qu’il existe des moyens suffisants pour controler
ce probleme, le point critique réside dans I'inspection
des fraudes, qui est une opération tres cotiteuse. Plus de
vingt types d’indicateurs analytiques sont disponibles
pour vérifier si I'huile est une véritable huile d’olive.
De nouvelles techniques sont actuellement a I'étude.
Elles reposent sur la biologie moléculaires et sont sus-
ceptibles d’améliorer les analyses grace aux marqueurs

Objectif: amélioration des connaissances et actions
sur la sécurité alimentaire

- Ftude détaillée de la situation réelle des huiles en matiére de qualité

et de sécurité alimentaire sur le marché espagnol
« Politiques de développement des ATRIA et API
« Recherche appliquée pour I'adoption de systemes de tracabilité

moléculaires". Toutefois, il semble prioritaire de
concentrer les efforts sur la mise au point de méthodes
rapides et simples de détection des mélanges.

Le deuxieme probléeme important inhérent a la pos-
sibilité de fraudes est I'authenticité de I'huile d’olive
vierge extra. Selon les experts, il s’agit davantage d'un
probleme de certification et de transfert que d'un pro-
bléeme de recherche fondamentale. L'assignation de la
dénomination «vierge extra» a une huile ne devrait pas
étre laissée aux mains du producteur. Lhuile devrait
ainsi étre soumise a la certification d’'un organisme
indépendant. Dans ce sens, la réalité reflete I'existence
d’huiles vierges qualifiées comme vierges extra qui ne
répondent pas au niveau de qualité sensorielle requis
pour I'obtention de cette dénomination:

“Je pense qu’il faudrait disposer d’un systéme de garan-
ties externes, travaillant sous les auspices et avec le finan-
cement du propre secteur”.

La Figure 6 montre les résultats du workshop de par-

ticipation stratégique sur la sécurité alimentaire et la
fraude dans les huiles d’olive.

Objectif: amélioration de la détection des fraudes

- Projets de recherche fondamentale sur les procédures d'identification

des fraudes et de la contamination
« Recherche appliquée pour I'optimisation des systemes d'inspection
des fraudes

Figure 6 : Recommandations stratégiques sur la sécurité alimentaire et la fraude dans le secteur de I'huile d'olive

Innovation dans les huileries, qualité et santé

Sur le plan de I'innovation, des améliorations impor-
tantes ont été constatées au cours des deux derniéres
décennies en matiére de qualité de I’huile en Espagne.
Ce phénomene est le résultat des progres réalisés dans
les technologies d’extraction de I'huile et de condition-
nement ainsi que de 'adoption de bonnes pratiques de
culture, de récolte, d’extraction et de conservation de
I'huile’. Pourtant, les experts ont souligné un certain

manque de professionnalisation et de formation des
responsables des huileries et des personnes chargées du
patio, qui démontre la nécessité de politiques de forma-
tion professionnelle et de I'entreprise:

“Le chef d’huilerie et le chargé de patio wont générale-
ment pas une formation suffisante en qualité sensorielle.
Les responsables des huileries et les consommateurs ne
sont pas suffisamment formés.”

! Concernant la recherche espagnole sur la sécurité alimentaire, la détection des fraudes et les propriétés des composants chimiques de I'huile d’olive
et des sous-produits, on citera la revue Grasas y Aceites, International Journal of Fats and Oils, éditée par I'Instituto de la Grasa du CSIC qui regroupe un

nombre important de recherches sur ces questions.

12 parmi les ouvrages qui abordent des questions consacrées a I'oléotechnie ou 4 la qualité de I'huile, on citera notamment: Aparicio et Harwood (2003),

Civantos (2008) et Uceda et al. (2008).



En ce qui concerne I'obtention d’une huile de qualité,
les experts ont souligné les progrés considérables réali-
sés en Espagne tout en considérant que I'effort déployé
pour améliorer la qualité de 'huile n’avait pas été ac-
compagné d’une stratégie adéquate de mise en valeur
de cette qualité, ce qui constitue un véritable point cri-
tique du secteur oléicole espagnol. Dans ce sens, il ont
donc jugé nécessaire de réorienter la politique d’inno-
vation des entreprises vers des stratégies de marketing
dont I'objectif est la reconnaissance de la qualité par les
marchés®.

Des programmes de recherche en matiére d’huile
d’olive et de santé ont été lancés en Espagne ces der-
niéres années. Ces recherches ont permis d’obtenir des
résultats sur les propriétés anti-inflammatoires et anti
cancérigénes des antioxydants de 'huile d’olive vierge
et sur les mécanismes postprandiaux'’. De méme,
Iimportance future des activités de recherche sur la
production d’aliments dans lesquels les graisses satu-
rées sont remplacées par de 'huile d’olive vierge a été
soulignée.

Toutefois, le degré de transfert des résultats de la
recherche au secteur et au consommateur est encore
insuffisant. Les experts ont signalé que le probléeme
du transfert au consommateur devait s’ inscrire dans

Objectif : étude de la qualité de I'huile d’olive et innovations dans les
huileries

« Projets de recherche en collaboration avec centres de R+D+i et entre-
prises sur la qualité de I'huile et I'innovation dans les huileries

« Projets de durabilité énergétique des huileries

« Innovation et mise au point de technologies d’automatisation dans
les huileries : unités pilotes

Objectif : recherche appliquée et réseaux de coopération en R+D+i sur
I'huile d"olive et la santé

+ Promotion de la recherche empirique dans les hopitaux et/ou aupres
des patients en matiere de régime alimentaire, huile d’olive vierge et
santé

+ Développement des réseaux de collaboration entre les centres de
R+D, les hopitaux et I'Interprofessionnelle espagnole sur I'huile
d’olive et la santé
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un contexte plus large de transmission sur plusieurs
attributs de l'huile d’olive, ol seraient abordés
conjointement les attributs « santé » et d’autres ca-
ractéristiques, comme ’origine ou la qualité senso-
rielle. Il est donc urgent d’entreprendre des actions
de diffusion et d’éducation du consommateur ayant
comme objectifla diffusion d’'une meilleure connais-
sance du produit, aussi bien sur le plan sensoriel
que sur celui de la santé. On citera les exemples des
programmes qui s’adressent a des centres d’éduca-
tion infantile ou les actions de divulgation dans les
moyens de communication. Le groupe a souligné la
nécessité delancer un programme de transfert de plus
grande envergure auquel participeraient des centres
de recherche et des hopitaux, des producteurs et des
conditionneurs, des associations de consommateurs,
I'interprofessionnelle espagnole de I'huile d’olive et
I’ Administration. Le travail des réseaux de recherche
en la matiére comme le réseau CEAS (Centre de re-
cherche sur 'huile d’olive et la santé) qui réunissent
des spécialistes de plusieurs domaines, notamment
des professionnels de la médecine et des chercheurs
en oléotechnie, a également été cité.

La Figure 7 montre les résultats du workshop de par-
ticipation stratégique sur I'innovation dans les huile-
ries, la qualité et la santé en matiere d’huile d’olive.

Objectif : transfert et diffusion des connaissances sur la qualité de Ihuile et
innovation dans les huileries

- Activités de transfert sur la qualité, des centres de R+D-+i aux
entreprises dans le cadre de I'Interprofessionnelle de I'huile d’olive
espagnole

Objectif : diffusion des connaissances sur I'huile d'olive et la santé

- Information et promotion des qualités de Ihuile d'olive sur la santé
aupreés des consommateurs

- Actions spécifiques d'information des consommateurs sur les bienfaits
de I'huile dolive

Figure 7 : Recommandations stratégiques sur les innovations dans les huileries, la qualité et la santé

3 Voir point consacré au comportement du consommateur et aux stratégies de marketing.

14 parmi les travaux consacrés 2 la recherche sur huile d’olive et la santé, on citera notamment: Lépez-Miranda et al. (2010), Quiles et al. (2006) et

Sanchez-Quesada et al. (2013).
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Nouveaux produits dérivés de I'oléiculture et de I'huile
d’olive

Dans le domaine de la cosmétique élaborée avec de
Ihuile d’olive, de nombreux travaux de recherche ont
été menés sur les effets positifs de 'huile d’olive sur
la peau. Toutefois, les résultats sont généralement peu
connus du secteur de la production et les actions de
transfert de technologies a 'industrie sont trés rares
dans ce domaine. Lavenir semble également porteur
dans ce domaine puisque les consommateurs font
preuve d’une certaine disposition a payer un prix plus
élevé pour des produits cosmétiques a base d’huile
d’olive. Les marges commerciales des produits de la
cosmétique sont tres élevées (prés de 100%) et donc
trées supérieures a celles de I'huile. La fabrication de
produits cosmétiques pourrait supposer un complé-
ment de revenus appréciable et permettrait d’atténuer
le caractére saisonnier de la fabrication:

“Dans une négociation de vente d’huile d’olive, il est
souvent tres difficile d’attirer Uattention des interlocu-
teurs. Au contraire, lorsque 'on aborde le théme des pro-

Objectif : recherche fondamentale

« Ftude des composés de I'huile d’olive présentant un intérét pour la
qualité et la santé
« Ftude des potentialités d' utilisation des sous-produits et résidus:

grignons, noyauy, taille, feuilles et eaux de lavage des olives

duits cosmétiques, l'attitude du client est complétement
différente.”

L'un des aspects essentiels de la feuille d’olivier est
la possibilité d’extraction de composés mineurs d’'une
grande valeur et leur utilisation potentielle dans les in-
dustries alimentaires et pharmaceutiques. Toutefois, les
informations sur cette matiére sont encore assez rares.
Lutilisation de la feuille pourrait également constituer
a 'avenir une source supplémentaire de revenus dans
les zones ou I'oléiculture est marginale.

Parmi les autres axes de la recherche fondamentale a
développer, les experts ont cité les potentialités d’uti-
lisation des antioxydants de I'eau de lavage des olives
ainsi que les composés mineurs des huiles et des gri-
gnons qui sont d’une grande valeur et dont I'exploita-
tion pourrait s’avérer intéressante.

La Figure 8 montre les résultats du workshop de par-

ticipation stratégique sur les nouveaux produits dérivés
de I'huile d’olive.

Objectif : coopération entre les centres de R+D-+i et les entreprises

- Lancement de projets concertés entre les centres de R+D et le secteur

oléicole pour la mise au point et I'expérimentation de nouveaux
produits

- Transfert de résultats et développement de I' utilisation de I’huile
d’olive comme substitut des acides gras dans différents aliments

Figure 8: Recommandations stratégiques sur les nouveaux produits dérivés de |'oléiculture et de I'huile d'olive

Commercialisation, organisation, patrimoine et
territoire dans le secteur oléicole

Comportement du consommateur et stratégies de
marketing’

Les experts ont rappelé que les recherches sur I'offre
étaient plus nombreuses que celles consacrées a la de-
mande car les économies oléicoles sont actuellement
davantage orientées vers un modele d’offre que vers
un modele de demande. Bien que la recherche théo-
rique sur les modeles et les techniques de demande
alimentaire au niveau international soit bien avancée,
les experts ont considéré qu’il n'y avait pas suffisam-
ment d’informations concretes sur le comportement du
consommateur d’huile d’olive dans les différents seg-
ments et marchés, en particulier a I'étranger.

Le principal obstacle a la consommation dhuile
d’olive est que le consommateur ne connait pas bien
les caractéristiques du produit: bien que cette lacune
soit plus grande, logiquement, sur les marchés inter-
nationaux, elle reste tout de méme importante chez le
consommateur espagnol. Du point de vue du marke-
ting, la solution doit provenir des politiques de com-
munication, de promotion et de publicité, ainsi que
des programmes d’éducation sensorielle des consom-
mateurs: les dégustations commentées s’avérent un
outil tres intéressant'®. Le groupe a suggéré d’ encou-
rager la recherche appliquée a 'analyse des facteurs
psychosociaux et économiques qui définissent le com-
portement des différents segments de consommation
de I'huile d’olive:

!5 Parras Rosa & Mufioz Guarasa (2012) citent certains travaux récents sur la consommation, les stratégies commerciales, le marketing et les coopératives
dans le secteur oléicole espagnol. Rodriguez-Cohard & Parras Rosa (2012) proposent une synthese sur les chaines de commercialisation des huiles d’olive en
Espagne.

16 On signalera également trois ouvrages trés intéressants consacrés a la dégustation et 4 la culture de I'huile d’olive dont la finalité est la diffusion des
connaissances sur I'analyse sensorielle aux consommateurs et aux acteurs économiques: Alba Mendoza (2008), Jiménez Herrera et Carpio Duefias (2008) et
Uceda et al. (2010).



“Iai du mal a comprendre comment le consomma-
teur espagnol, pourtant habitué a consommer de 'huile
d’olive, narrive pas a distinguer 'huile d’olive vierge de
Phuile d’olive. Je pense que ce sujet devrait faire I'objet
d’une recherche sociologique, voire psychosociale, et qu’il
devrait étre traité.”

Par ailleurs, les experts ont souligné I'importance
croissante a I'avenir de la demande de nouveaux produits
élaborés a base d’huile d’olive. C’est le cas des produits
de la viande dans lesquels les acides gras saturés sont
remplacés par l'acide oléicole de 'huile d’olive vierge
extra et de I'utilisation de 'huile d’olive comme intrant
dans I'industrie alimentaire a la place d’autres matiéres
grasses (conserves, boulangerie industrielle, etc.).

En ce qui concerne les stratégies de marketing, 'un des
domaines importants de recherche pour 'huile d’olive
est celui de la pénétration des marchés. Les stratégies
doivent distinguer les segments de marché et le circuit
de distribution, ainsi que le type d’entreprise (grande
coopérative, petite huilerie privée de qualité, etc.).

Sur la question de la pénétration de I'huile condi-
tionnée sur le marché national, les experts ont conclu
que les principaux problémes étaient la forte concen-
tration des entreprises du secteur de la grande dis-
tribution et le fait que I'huile constitue un produit
‘réclame’ pour ces entreprises. Cette situation donne
lieu a la diminution a des niveaux trés bas des marges
agricoles et industrielles. Les experts ont également
indiqué que le marché intérieur espagnol de I'huile
d’olive n’était pas un marché mar et qu’a ce titre il
devait constituer le principal objectif de développe-
ment de la consommation des huiles d’olive dans un
avenir proche:

‘A mon avis, le meilleur marché pour augmenter la
consommation, en tout cas celle d’huile d’olive vierge
extra, c’est le marché espagnol. La consommation d huile
d’olive en général peut étre développée dans le canal
HORECA et méme dans le canal institutionnel car les
parts de marché sont trés élevées dans les ménages et il
est plus difficile de les augmenter”.

En ce qui concerne la pénétration de I'huile d’olive
conditionnée sur les marchés internationaux, la tra-
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jectoire du secteur oléicole espagnol est encore courte,
bien qu'intense, car durant de nombreuses décennies
le marché était tourné essentiellement vers la consom-
mation interne. Depuis quelque temps, il existe une
conjoncture favorable a la hausse de la demande mon-
diale d’huile d’olive qui a permis d’absorber les aug-
mentations de production:

“Sur les marchés extérieurs, les huiles d’olive sont po-
sitionnées comme étant les meilleures pour la santé. La
demande augmente méme en 'absence de stratégies de
promotion et de communication.”

Les stratégies de promotion et de communication
devraient s’adapter aux particularités de la demande
des pays de destination. A cet effet, il est prioritaire
d’étudier les attributs les plus appréciés sur les dif-
férents marchés nationaux car le comportement du
consommateur varie fortement d'un pays a un autre.
La recherche appliquée devrait également s’intéresser
aux modalités d’utilisation des huiles d’olive dans les
gastronomies des pays non méditerranéens et s’interro-
ger sur les stratégies de communication qui permettent
une pénétration majeure de 'huile:

“Les huiles d’olive sont positionnées dans des segments
d’utilisation de préparation rapide, comme les salades
par exemple. Cela limite les possibilités de croissance de
la demande... Moi, je ferais plutot un type de promotion
de la gastronomie nationale ou régionale.”

En ce qui concerne la question de I'étiquetage, les
experts ont adopté des positions différentes mais
complémentaires. Certains ont considéré qu'un exces
d’information pouvait réduire I'efficacité du message,
en particulier lorsque le consommateur ne connait pas
bien les caractéristiques de I'huile d’olive vierge extra.
D’autres ont considéré au contraire que I'étiquette était
la seule source d’information rapide et a cotit zéro pour
le consommateur et que comme celui-ci disposait d’'un
temps limité, I'étiquette devait lui apporter une infor-
mation claire, efficace et compréhensible en I'espace de
quinze secondes.

La Figure 9 montre les résultats du workshop de par-
ticipation stratégique sur le comportement du consom-
mateur et les stratégies de marketing.
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Objectif : amélioration des connaissances sur
le comportement du consommateur d’huile
dolive

Ftude du comportement du consommateur
dans les principaux pays et des différents
segments de consommation sur la marché
national

Ftude du comportement du consommateur
face aux différentes catégories d’huile d'oli-
ve et selon les caractéristiques de I'huile

Objectif : amélioration des connaissances
sur la demande de nouveaux produits et de
sous-produits

- Ftude de la demande des produits

alimentaires dans la fabrication desquels
I'huile d'olive peut intervenir : faisabilité
sur le plan technique et économique
Etude de la diversification des emplois
de I'huile d'olive dans des secteurs non
alimentaires

Objectif : amélioration et diffusion des
connaissances sur les caractéristiques et la
culture de I'huile d'olive

Ftudes des attributs qui caractérisent

le lien entre la production d’huile et le
territoire

Etude sur la mention sur I'étiquette des
caractéristiques positives de I'huile d’olive
Conception de mesures pour

renforcer |'efficacité des stratégies de

Etudes de marché sur les raisons pour les-
quelles les consommateurs seraient disposés
a modifier leur consommation d'huile
Etude des potentialités d'utilisation des
huiles d'olive dans la gastronomie des pays
ou régions ciblées

Amélioration du Panel de Consommation
du Ministere de I'Agriculture pour le produit
“huile d'olive”

Analyse des marchés potentiels pour les
huiles biologiques

Analyse de la rentabilité et/ou de la
logistique pour I'utilisation de la biomasse
de I'olivier

communication sur la qualité de I'huile
d’olive sur les marchés internationaux
Campagne de diffusion d'informations
sur I'analyse sensorielle de I'huile d’olive
aupres des agents du secteur et des
consommateurs

Promotion des bienfaits nutritionnels et
sensoriels de |"huile dolive

Figure 9: Recommandations stratégiques sur le comportement du consommateur et les stratégies de marketing

Organisation des entreprises du secteur de I'extraction et
des coopératives

Bien que I'objectif du secteur de I'extraction soit de
vendre une proportion croissante d’huile conditionnée
de marque, il ne faut pas oublier le marché en vrac car ce
dernier reste la destination majoritaire de commercia-
lisation de la production d’huile en Espagne. Le princi-
pal probleme de I'industrie des huileries est sa grande
atomisation (1 700 huileries) face a une industrie de
conditionnement et a un secteur de la distribution de
caractere fortement oligopole, ce qui réduit considéra-
blement le pouvoir de négociation pour les huileries et
favorise la chute structurelle du prix de I'huile a la pro-
duction. Outre la nécessité que les huileries s’associent
sur le plan commercial, les experts ont jugé prioritaire
d’entreprendre des recherches pour I'établissement
de critéres destinés a une plus grande professionnali-
sation des huileries, en particulier au niveau de leurs
fonctions commerciales, compte tenu de I'absence de
véritables cadres et agents commerciaux dans de nom-
breuses coopératives:

“Il y a un autre probléme: I'huilerie nest plus la seule
a vendre de huile. Lagriculteur demande a I'huilerie
de vendre son huile, ce qui multiplie le nombre de ven-
deurs. De méme, le calendrier des ventes n'est pas ration-
nel. Lhuile est vendue a n’importe quel moment et pour
wimporte quelle raison - pour un mariage, une féte de
village, etc. - mais jamais en fonction de critéres profes-
sionnels de vente”.

Les experts ont réfléchi au type d’organisation le plus
indiqué pour améliorer la structure productive et com-
merciale du secteur. Ils ont ainsi proposé de promouvoir
la concentration de coopératives dans des unités plus
grandes de premier niveau, ce qui permettrait d’amé-
liorer le niveau de professionnalisation des employés.
De nombreuses municipalités comptent plusieurs coo-
pératives. Le fait de les regrouper a I'échelle municipale
permettrait une réduction importante des cotts de pro-
duction et une concentration supérieure de I'oftre.

Lautre facteur qui limite gravement la capacité entre-
preneuriale des coopératives est, selon les spécialistes,
le principe de «un homme, un vote». Le petit agricul-
teur a temps partiel ne peut pas jouer le méme role que
'agriculteur professionnel qui vit de son exploitation.
Les coopératives répondent fréquemment a des dyna-
miques sociales qui ne s’expliquent pas par une simple
recherche de rentabilité économique (Ruiz, 2006).
C’est la raison pour laquelle il est proposé d’étudier les
mécanismes sociologiques, économiques et anthropo-
logiques qui conditionnent la dynamique interne des
coopératives et de diffuser les résultats de ces études.

Les coopératives de deuxiéme degré sont un instrument
pour la commercialisation en commun des coopératives
de premier degré. Toutefois, les participants n'ont pas
atteint de consensus sur le role que celles-ci pourraient
étre amenées a jouer. Certains experts ont considéré
quil était positif d’encourager leur création, alors que



d’autres ont jugé préférable d’encourager préalablement
les structures de premier degré ayant une dimension et
une professionnalisation suffisantes.

Objectif : amélioration des connaissances sur les structures des organisations

Identification de modeéles d’organisation collective et institutionnelle
performants dans le secteur oléicole espagnol

Recherche et transfert sur les facteurs qui facilitent ou freinent I'amé-
lioration de I'organisation interne des coopératives : sociologiques,
psychologiques, anthropologiques et économiques

Etude des possibilités de diversification concentrique de I'activité des
huileries coopératives

Etude des nouvelles nécessités sur le plan de I'organisation pour les
nouveaux emplois de la bioénergie
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La Figure 10 montre les résultats du workshop de
participation stratégique sur les coopératives et I'orga-
nisation entrepreneuriale de I'industrie des huileries.

Objectif: politiques de renforcement du tissu associatif et diffusion des
connaissances sur I'organisation des entreprises

- Elaboration et mise en ceuvre de campagnes d'information et de
sensibilisation a I'intégration associative et I'action collective

« Programmes de formation et de recrutement de personnel chargé de
la gestion et d'agents commerciaux dans les coopératives

« Programme de recherche appliquée et incitation aux fusions et au
recours a de nouveaux services collectifs pour les coopératives et
distributeurs de second degré

Figure 10: Recommandations stratégiques sur |'organisation au sein de I'entreprise oléicole, les huileries et les coopératives

Certification de qualité et désignations d’origine

Les experts ont rappelé que la différenciation du
produit n’était pas donnée par le producteur mais
qu’il s’agissait d'une notion présente dans I'esprit du
consommateur. En particulier, les stratégies de certi-
fication de la qualité différentielle, comme sont les dé-
nominations d’origine protégée (DOP), I'oléiculture
écologique ou la production intégrée entre autres,
devraient étre davantage orientées vers la demande,
ce qui n’a pas été suffisamment le cas en Espagne. Le
débat général sur la différenciation de I'huile a per-
mis d’observer que la segmentation était trop pro-
noncée par rapport a la capacité des consommateurs
de reconnaitre et de valoriser les qualités distinctives
d’une huile:

“Lécologique est un élément de différenciation ? Sans
doute. La DOP est un élément de différenciation ? Oui.
La production intégrée est un élément de différenciation ?
Parfois. On pense aux attributs de différenciation comme
s’ils S’adressaient a nous-mémes (experts et connais-
seurs) mais nous représentons un segment de marché trés
minoritaire. Le succés d’ une stratégie de différenciation
dépend essentiellement de la demande, pas de l'offre.”

En premier lieu, les experts ont suggéré la réalisation
d’une étude des attributs de différenciation de I'huile
d’olive liés a I'environnement et des niches et segments
qui demandent ce type de produits: C’est le cas poten-
tiel des segments de I'huile biologique et de production
intégrée'’, bien que les consommateurs connaissent a
peine cette distinction.

En deuxiéme lieu, I'étiquette de dénomination d’ori-
gine est considérée par les consommateurs comme une
garantie de qualité sensorielle, méme si cela ne signifie
pas forcément que les reglements imposent des limites
de qualité plus exigeantes que celles applicables a la caté-
gorie vierge extra, ce qui est le cas de certaines DOP. Au
cours des derniéres années, on a pu observer une mul-
tiplication rapide des DOP d’huiles d’olive en Espagne,
surtout a partir de I'année 2000: en 2014 on comptait
28 DOP reconnues. Les experts ont analysé les facteurs
qui conditionnent et limitent 'efficacité du modele es-
pagnol actuel des DOP d’huile d’olive. De nombreuses
dénominations ne deviennent pas un instrument d’in-
tégration et de promotion commerciale et a ce titre,
les oléiculteurs qui attendent des bénéfices plus immé-
diats peuvent considérer leur appartenance a une DOP
comme une dépense inutile. Bien que le consommateur
ait une perception positive du facteur “origine”, la noto-
riété de 'huile en DOP ne parvient pas a décoller:

“Dans différentes enquétes sur la consommation
d’huile d’olive, le facteur “origine” obtient systématique-
ment entre 3 et 4 points de plus que le facteur “DOP”,
celle-ci étant classée parmi les derniers éléments.”

En ce qui concerne les résultats obtenus par les DOP,
les experts ont souligné leur role dans la sensibilisa-
tion du producteur et du consommateur a la qualité
de I'huile, ce qui a eu des effets positifs indirects pour
I'ensemble du secteur. Ils ont également reconnu que
I'un des effets les plus intéressants de I'activité institu-
tionnelle des DOP avait été d’encourager les organisa-

17 Voir point consacré a I'oléiculture biologique, 4 la production intégrée et a la biodiversité
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tions interprofessionnelles oléicoles a I'échelle locale,
ce qui sest avéré particulierement efficace dans les
zones défavorisées ou il n’existait auparavant aucune
institution capable de catalyser le développement oléi-
cole local'®. A cet égard, il a été suggéré d’encourager
I'analyse des facteurs socio-économiques et culturels
qui favorisent I'unification du secteur local de la pro-
duction et de la distribution sur la base d’expériences
positives. De méme, les experts ont suggéré d’identifier

Objectif : Recherche sur la
multifonctionnalité et les institutions locales

Objectif : Recherche et meilleure
compréhension des paysages

les caractéristiques des huiles d’olive en DOP a utiliser
dans les stratégies de marketing et d’étudier les moda-
lités d’intégration de ces attributs dans la promotion du
territoire dans son ensemble.

La Figure 11 montre les résultats du workshop de
participation stratégique sur la certification de la quali-
té et les dénominations d’origine, et ceux analysés dans
le prochain point.

Objectif : Mise au point de stratégies
appliquées au tourisme de I'huile d'olive

de promotion de I'huile d'olive

Etude des conséquences de I'abandon de
la culture dans les oliveraies marginales
Recherche appliquée pour la fabrication
d'équipements utilisables dans les olive-
raies situées sur des terrains fortement
inclinés. Développement de la coopéra-
tion entre les chercheurs, les fabricants
d’équipements et les usagers

Analyse de la rentabilité économique des

et du territoire oléicole

« Inventaire du patrimoine culturel et
naturel oléicole : architecture , patrimoi-
ne culturel, paysage et éco-systémes
oléicoles
Etude des connaissances et des préféren-
ces des citoyens concernant les paysages
de I'olivier

Recherche fondamentale et appliquée sur

les effets de la diffusion de Iagriculture

« FEtudes des potentialités de I'oléotourisme

dans les zones oléicoles de montagne et
les agrosystémes oléicoles particuliers

- Elaboration de stratégies d'ajout de valeur

dans I'oléotourisme en partenariat avec
les agents locaux

exploitations marginales et quantification
de leurs fonctions sociales et environne-

mentales

Recherche fondamentale et appliquée sur
la mise en valeur environnementale de
I'irrigation en oléiculture

Elaboration de politiques publiques

sur I'analyse et la prise en compte des
externalités environnementales et de
développement rural

Ftude des dynamiques de développement
rural et institutionnel : dénominations
d’origine et coopératives de second degré

écologique dans les paysages oléicoles de
montagne et les parcs naturels

Figure 11: Recommandations stratégiques surla certification de la qualité, les dénominations d'origine, la multifonctionnalité et les paysages oléicoles

Multifonctionnalité et paysages de I'olivier

Lanalyse de la multifonctionnalité de I'olivier et de
I'huile d’olive, qui a occupé une place importante dans
les débats du groupe, peut avoir des implications ap-
préciables en matiére de politiques publiques'®. A cet
égard, le groupe est convenu que les territoires qui ont
le plus besoin de faire 'objet des politiques publiques
sont les systémes locaux de production des oliveraies

de montagne a faible rendement, en tant que produc-
teurs de biens publics. Il s’agit en effet d’oliveraies mar-
ginales qui nont aucune possibilité de se transformer
pour adopter un systéme d’irrigation et qui sont sou-
mises a de sérieuses restrictions en matiere de rentabi-
lité en raison du milieu physique. Prés d’un tiers de la
superficie oléicole espagnole (800 000 ha) correspond a
ce type d’oliveraie, selon les experts.

18 parmi les recherches sur 'activité interprofessionnelle et institutionnelle des DOP de I'huile d’olive en Espagne, on citera: Coq et al. (2014), Sanz-Canada

(2009) et Sanz-Canada et Macias-Vazquez (2005).

19" Au sujet des politiques territoriales et environnementales, les experts ont recommandé d’actualiser chaque année, dans le cas de I'Andalousie, I'étude
intitulée “El Olivar Andaluz” (Loliveraie andalouse) (Junta de Andalucia, 2003), et de la reproduire a I'échelle nationale. Cette étude quantifie et exprime a
Iéchelle territoriale toute une série de variables par types de systemes de culture de I'olivier: caractéristiques du milieu physique, structures agricoles, niveaux
de productivité, etc. Il s’agit d’une information tres utile pour I'élaboration de politiques.



Loliveraie de montagne, considérée comme produc-
trice de biens publics, satisfait des fonctions appréciées
par la société en matiere de paysage, d’environnement,
de biodiversité, d’occupation de I'espace, de frein a
I'exode rural, de complément de revenus, etc. Si elle ré-
pond a une certaine conditionnalité environnementale
et de développement durable, cette oliveraie a une légi-
timité sociale et peut étre financée par des politiques
publiques. I est difficile que l'oliveraie marginale
concurrence au niveau des prix les nouvelles produc-
tions intensives et super intensives qui se développent
al'échelle mondiale.

En conséquence de cette problématique, il a été envi-
sagé d’encourager la recherche appliquée sur I'évalua-
tion du degré de marginalité physique de I'oliveraie
espagnole. Guzman Alvarez (2004) a conclu qu'un cin-
quieme de I'oliveraie andalouse pouvait étre considérée
comme oliveraie marginale (200000 ha), selon des cri-
teres de marginalité physiques inhérents a I'inclinaison
du terrain et au type de sol. Toutefois, 'absence d’'une
évaluation de la marginalité physique et économique
portant sur 'ensemble du territoire oléicole espagnol
constitue un obstacle pour la mise en place de poli-
tiques multifonctionnelles.

A ce sujet, il a été fait référence a I'importance des
recherches sur les seuils de rentabilité a partir des-
quels peut se produire 'abandon des exploitations
dans différentes zones oléicoles, en fonction des ca-
ractéristiques du milieu physique, du rendement, des
structures agricoles, du degré de soutien des poli-
tiques publiques, etc. Autre question importante pour
la recherche: l'identification des alternatives envi-
ronnementales et économiques qui nécessitent d’étre
encouragées pour les oliveraies les plus susceptibles

’étre abandonnées.

Il a également été jugé opportun de mettre en ceuvre
un programme de R+D+i destiné a I'évaluation et a la
hiérarchisation des fonctions de I'oliveraie en tant que
bien public®, et de déterminer quel type de condition-
nalité établir pour Ioliveraie de faible rendement:

“Quels sont les arguments a prendre en compte pour
résoudre le probléeme des oliveraies marginales? D’un coté,
des arguments émotionnels et des critéres esthétiques liés
au paysage, de l'autre, des arguments sociaux et démogra-
phiques et, enfin, le fait de considérer ces oliveraies comme
des biens publics sur le plan environnemental. Quels sont
réellement les biens publics qu’offrent ces oliveraies? C’est
sur ce point que devrait se concentrer la recherche.”
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Dans le cas des oliveraies plus marginales, on a pour-
tant observé une certaine réticence face a I'opportunité
d’employer des fonds publics pour rémunérer la réduc-
tion des externalités environnementales négatives. Les
experts ont proposé de transformer certaines oliveraies
marginales en paturages:

“Une reconversion importante de U'oliveraie s'impose,
les plantations devant étre modernisées dans beaucoup
d’endroits. En méme temps, il faut reconnaitre que dans
de nombreuses zones, l'oliveraie wa pas de sens. La meil-
leure solution pour ces oliveraies est de les laisser redeve-
nir des paturages, ce qu’elles n’auraient jamais dil cesser
d’étre”

Enfin, certains spécialistes ont suggéré que les poli-
tiques publiques environnementales s’appliquent non
seulement a I'oliveraie sur des terrains en pente mais
également, dans la mesure du possible, a I'oliveraie
dont les rendements en régime pluvial restent moyens,
a savoir la typologie d’oliveraie la plus fréquente en
Espagne: 1 200 000 ha, selon les experts.

D’autre part, I'oléotourisme et les stratégies locales de
qualité différentielle peuvent donner lieu a des syner-
gies dans la promotion des intangibles du territoire et
constituer une source complémentaire de revenus. Les
experts ont mentionné la perte d'un patrimoine archi-
tectural important, notamment de fermes qui ont été
dans le passé des modeles d’architecture rurale et qui
pourraient avoir un role majeur dans le développement
de I'oléotourisme.

La Figure 11 montre les résultats du workshop de
participation stratégique sur les thémes de multifonc-
tionnalité et de paysages de I'olivier.

Considérations finales

La recherche progressive d'un certain niveau de
consensus entre les experts, non seulement sur le plan
de I'interaction dans le dialogue mais également dans
la formulation de recommandations stratégiques, était
un principe établi dés le début au sein des groupes
d’experts.

A partir d’une perspective transversale des différents
domaines abordés, un premier consensus sest déga-
gé sur l'existence d’'un déficit généralisé d’actions de

20 parmi les travaux de recherche menés récemment sur les fonctions des systémes oléicoles locaux comme biens publics, on citera: Arriaza et Nekhay
(2010), Carmona-Torres et al. (2014), Gémez-Limén (2010), Parra-Lopez et al. (2004) et Pérez y Pérez et al. (2013).
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transfert d’innovations et de connaissances de la part
du systéme national de R+D+i aux entreprises et aux
agriculteurs. Dans de nombreux domaines, I'urgence de
réaliser des actions de transfert est supérieure, en regle
générale, a celle de mener des activités de recherche au
sens strict du terme. Cela est également le cas lorsque
sont abordées les questions relatives a la correction des
externalités environnementales dans I'oléiculture et
dans les huileries, au comportement du consommateur,
aux pratiques de qualité ou aux innovations dans les
techniques de transformation industrielle notamment.
C’est le systeme national qui devra veiller au dévelop-
pement futur de l'oléiculture, en particulier eu égard
a la faible propension des entreprises espagnoles a de-
mander et a adopter des innovations.

De méme, les experts sont convenus de la nécessité
d’aborder les activités de R+D+i sur un plan interdis-
ciplinaire et transdisciplinaire ou interviendraient des
chercheurs de différentes spécialités. Les problemes
que doit résoudre le systeme national sont caractérisés
par une complexité croissante, notamment dans les do-
maines de la qualité, de la sécurité alimentaire, de la du-
rabilité ou de la multifonctionnalité. En réalité, ce sont
les actions de caractére disciplinaire qui ont prédominé
jusqu’a présent. Les experts ont constaté la nécessité de
compléter 'approche disciplinaire et longitudinale re-
tenue dans ce travail par une analyse interdisciplinaire.
C’est la raison pour laquelle la séquence consacrée aux
méthodes de recherche sociale a conduit a la réalisa-
tion d’une troisiéme phase* basée sur l'interrelation
de caractére transversal et transdisciplinaire entre les
connaissances techniques (agronomiques, oléotech-
niques, écologiques, etc.) et les sciences sociales™.

Les experts ont également souligné I'urgence d’adop-
ter une approche territorialisée dans la résolution des
problémes environnementaux et de développement ru-
ral: les programmes de transfert et la recherche appli-
quée doivent tenir compte d’une part de 'hétérogénéité
agro-environnementale et de la diversité des pratiques
culturales, et d’autre part du degré élevé de diversité du
milieu socio-économique, culturel et institutionnel de
la géographie oléicole nationale.

En conclusion, les experts ont rappelé I'importance
d’entreprendre des recherches transdisciplinaires
pour la résolution de problémes complexes, dans le
cadre d’un processus interactif de recherche ou inter-
viennent des chercheurs et des experts de disciplines

2! Voir Figure 1.

trés diverses, dans le but d’identifier les principaux
problemes du secteur oléicole et d’offrir des solutions
qui répondent a ses nécessités de durabilité. Les pra-
tiques développées et les principes sur lesquels elles
reposent s’inscrivent dans ce que Lang et al. (2012)
ont appelé science durable. Le résultat de ce proces-
sus s’est matérialisé par un consensus sur la néces-
sit¢ d’encourager les politiques et les programmes
de R+D+i consacrés au secteur oléicole espagnol
pour que la position de leader a I'échelle internatio-
nale de 'Espagne ne soit pas seulement associée au
domaine de la recherche mais également au transfert
des connaissances. En outre, le contexte d’évolution
de la structure de la chaine oléicole et de la consom-
mation et la nouvelle orientation de la PAC 2014/20
exigent un effort particulier dans I'élaboration par
différents groupes de recherche et par des chercheurs
issus de disciplines différentes, de programmes adap-
tés a la fragmentation excessive qui caractérise actuel-
lement le secteur. Cela permettra de contribuer a la
résolution de problémes complexes, sachant que le
succes de cette démarche dépend de la contribution
au processus de prise de décisions de la communauté
scientifique, des acteurs du secteur et des institutions
concernées par le développement territorial.
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