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Contexte et principaux objectifs

Les cultures maraichéres, en métropole comme aux Antilles, sont touchées par un parasitisme tellurique exacerbé
qui affecte fortement les rendements. Suite aux interdictions d’emploi de produits phytopharmaceutiques
(nématicides, bromure de méthyle etc.), le développement de stratégies de biocontrole est une nécessité. Les
interactions entre plantes et micro-organismes du sol, telles que les symbioses mycorhiziennes, offrent de nouvelles
solutions pour une gestion agroécologique de la santé des cultures. Dans ce contexte, le projet SYSTEMYC avait
pour objectifs de :

i. Co-concevoir des systémes de culture qui mobilisent les mycorhizes pour le biocontréle des bioagresseurs telluriques
ii. Construire des dispositifs qui permettent d’identifier les freins et les leviers a I'utilisation de la mycorhization par
les agriculteurs et favorisent les apprentissages nécessaires a sa mise en ceuvre pour le biocontréle

iii. Evaluer des stratégies innovantes de valorisation des mycorhizes en systémes de culture maraichére tempérés
et tropicaux

Principaux résultats et intéréts en lien avec le plan Ecophyto

Si 'approche “un bioagresseur : une solution” reste valide pour I'utilisation de
certains produits de biocontréle, elle ne s’applique pas aux mycorhizes. En effet,
les mycorhizes 1) ont un effet multi-bioagresseurs, 2) ont des modes d’action
multiples, directs et indirects, 3) sont impactées par la majorité des pratiques
agricoles.

Mobiliser les mycorhizes pour le biocontrole nécessite de renouveler I'approche
de la protection des cultures. Les principaux résultats du projet SYSTEMYC sont :
1. Un dispositif d’apprentissage collectif MYMYX1' («Mimic Mycorrhizal
networks »), qui alterne ateliers participatifs (Figure 1 et 2) et enquétes sur les
exploitations et a permis d’appréhender la complexité et lincertitude des
processus mycorhiziens et d’identifier les freins et les leviers a leurs valorisation.

. . . ., A ; . Figure 1 : Le plateau de jeu MYMYX.
Parmi les 50 agriculteurs impliqués, on distingue deux pools d'agriculteurs aux  crédit photo : Marie Chave, INRAE

T MYMYX : (« Mimic Mycorrhizal networks ») est un support qui permet d’appréhender les interactions souterraines via la création et le maintien d’'un réseau
par le développement de segments de filaments mycorhiziens (en blanc). Il s’agit, pour les joueurs, de construire une stratégie, c’est-a-dire un ensemble de
pratiques (cultures/inter-cultures, travail du sol, fertilisation, phyto-protection, introduction de mycorhizes commerciales ou non...) pour concevoir un systéme
de culture qui permette aux racines (représentées aux quatre coins du plateau) d’accéder le plus rapidement possible aux ressources nutritives (i.e. phosphore
en jaune, eau en bleu, etc.) tout en étant protégées des attaques des bioagresseurs (en rouge).
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caractéristiques différenciées en termes de dynamisme de proposition et de niveau de frein identifié vis-a-vis de la
mise en oeuvre de la mycorhization : un "pool proactif" et un "pool réservé". Les agriculteurs du “pool proactif’
montrent une capacité a adopter une approche de reconception alors que ceux du “pool réservé” montrent une plus
faible propension a combiner les concepts. On observe une diversité de réponses territoriales quant a I'énoncé des
propositions.
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Figure 2 : Déroulement des 5 séquences de I'atelier participatif « Partage de connaissances » mis en ceuvre dans les 4 territoires
d’étude (Martinique, Guyane, Guadeloupe et Provence).

2. Une démarche de conception innovante qui s’appuie sur le dispositif MYMYX a permis d’ouvrir les perspectives
d’utilisation des mycorhizes pour le biocontréle. Appliquée dans une grande diversité de contextes, elle a conduit a
la production d’'un arbre hiérarchique résultant des propositions des agriculteurs et structuré en trois niveaux :
concepts, sous-concepts et pratiques. Les concepts explorés sont (C1) l'introduction de propagules de souches
commerciales standard ou indigénes (naturelles), (C2) la connexion des champignons mycorhiziens avec les
plantes par associations et rotations culturales, (C3) la densification des réseaux mycorhiziens par la réduction du
travail du sol et des intrants (fertilisants et produits phytopharmaceutiques) (Figure 3). Ce large éventail de solutions,
non exhaustives et a adapter a chaque contexte au sein d’un raisonnement systémique, permet aux agriculteurs de
comprendre qu'ils sont tous potentiellement "producteurs de mycorhizes".
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Figure 3 : Extrait de la bibliotheque de propositions de leviers a la mobilisation de mycorhizes (issus des
4 territoires d’étude : Martinique, Guyane, Provence et Guadeloupe), CMA : Champignons Mycorhiziens
a Arbuscules. Crédit image : Marie Chave, INRAE

3. Le développement de stratégies et de dispositifs innovants a permis de valoriser les réseaux mycorhiziens
indigénes pour le biocontrdle des bioagresseurs telluriques en cultures maraichéres. L’évaluation expérimentale de
cette stratégie a été portée par des groupes d'acteurs locaux en Martinique et en Guyane. Menée en paralléle dans
les unités expérimentales (INRAE Alénya et PEYI), I'évaluation d’une stratégie de mycorhization innovante, basée
sur la multiplication de mycorhizes indigénes pour pré-mycorhizer la tomate a montré : 1. en pépiniére : la faisabilité
et I'efficacité de cette stratégie au sein de prototypes de bacs de mycorhization, 2. au champ : lintérét d’une
mycorhization précoce pour la santé des cultures, 3. en conditions contrdlées : I'efficacité de la mycorhization d’'une
tomate a partir du réseau mycorhizien comparée a une mycorhization par inoculation de propagules et I'effet
bioprotecteur de la mycorhization vis-a-vis des nématodes a galles.
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Perspectives futures en termes de transfert ou de recherche

Transfert :

Les résultats et outils développés dans le projet SYSTEMYC ont été mobilisés dans des projets CasDAR (Mycoagra
et Mycado). L’outil pédagogique MYMYX a été recongu avec I'enseignement et le conseil agricoles. Ce type
d’approche de reconception dans l'usage est nécessaire pour accompagner les acteurs de la transition, leurs
changements de postures afin de produire/enseigner/conseiller/chercher autrement.

Si la démarche de ‘valorisation de la biodiversité pour la santé des cultures’ développée dans SYSTEMYC a été
centrée sur les mycorhizes, elle est générique et applicable a d’autres processus de régulation naturelle
(mobilisation d’auxiliaires par exemple).

Recherche :

Poursuivre les travaux d’analyse des interactions entre plantes via les réseaux mycorhiziens permet d’ouvrir de
nombreuses possibilités de gestion de la santé des cultures combinant effet bioprotecteur et effet assainissant des
plantes mycorhizotrophes (cf. projet MultiServ, INRAE SuMCrop).

A I'échelle des systémes de culture, poursuivre I'évaluation au champ de 'impact des nombreuses stratégies de
valorisation des mycorhizes pour le biocontrole est nécessaire (cf. projet Dephy Expé Cabiosol, porté par la
FREDON Martinique).

A I'échelle territoriale, 'analyse des freins et leviers a la mise en ceuvre du biocontrble est a poursuivre (cf. projet
Ecophyto Interlude).

Publications et colloques scientifiques :

JOURNEES TECHNIQUES ET COLLOQUES SCIENTIFIQUES :
International Conference On Mycorrhizae, Mexico (30/06/2019 - 05/07/2019) : A participatory approach to
harness native mycorrhizae. Chave M, Angeon V, Harter AC, Goasduff M, Paul G, Quinquenel S, Ster H.
International Conference on Plant Protection, Boston, USA (29/07/2018 - 03/08/2018) : Agroecological
engineering for biocontrol of soil pests- examples from the French Caribbean. Chave M, Angeon V.
Scientific Advisory Board du métaprogramme SMaCH, Versailles, FRA (29/01/2018) : Harnessing
mycorrhiza for crop health: an agroecological approach. Chave M, Angeon V.
54th Caribbean Food Crops Society symposium. Belize (07-15/07/2018) : Agroecological production and
consumption models in the context of transition: the approach of the economies of worth. Angeon V, Crevoisier O.
Salon Tech & Bio. 20-21/09/ 2017. Valence : Poster et atelier : « Cultivez vos mycorhizes ! ». Chave M., Paut
R., Angeon V., Lefevre A., Dufils A., Tchamitchian M.
Séminaire de restitution du réseau TANDEM, Avignon, FRA (16/10/2017) : Les systémes de culture
maraichers : des laboratoires pour la co-conception d’innovations agroécologiques ? Focus sur les réseaux
mycorhiziens. Chave M, Angeon V, Paut R, Tchamitchian M.
54éme Colloque ASRDLF, Conférence ERSA-GR, Athénes, GRC (05-07/07/2017) : Mettre en ceuvre la
transition agréocologique : un défi d’apprentissage et de partage de connaissances par et pour I'action. Angeon
V, Chia E, Chave M, Auricoste C.
52nd Caribbean Food Crops Society symposium. Gosier, Guadeloupe (07-15/07/2016) : How fo foster
mycorrhiza ? From brakes to levers. Chave M, Paut R, Angeon V, Dufils A, Lefévre A, Tchamitchian M 2016.

ARTICLES DE VALORISATION/VULGARISATION :
Cahiers des techniques INRA : Des tomates mycorhizées dés la pépiniere pour favoriser la nutrition et la
protection des plantes : développement d’un dispositif-pilote. Julianus P, Perrin B, Chave M. 2019.
Fiche technique en ligne sur geco.ecophytopic.fr : « Les mycorhizes : des réseaux vivants au service de la
protection des cultures ». Chave M., Paut R., Perrin B., Dufils A. 2017.
http://geco.ecophytopic.fr/documents/20182/21720/pdf Cultiver des esp ces __mycorhizes 2.pdf
Fiche technique en ligne sur geco.ecophytopic.fr : « Multiplier des champignons mycorhiziens sur son
exploitation ». Chave M., Paut R., Perrin B., Dufils A. 2017
http://geco.ecophytopic.fr/documents/20182/21720/pdf Multiplier des champignons mycorhiziens sur_son_ex
ploitation 1.pdf
Fait marquant INRA EA-SAD 2016 : MYMYX, un dispositif participatif de conception d’innovations agroéco-
logiques pour valoriser les réseaux mycorhiziens. Chave M., Angeon V. 2016.



http://geco.ecophytopic.fr/documents/20182/21720/pdf_Cultiver_des_esp_ces___mycorhizes_2.pdf
http://geco.ecophytopic.fr/documents/20182/21720/pdf_Multiplier_des_champignons_mycorhiziens_sur_son_exploitation_1.pdf
http://geco.ecophytopic.fr/documents/20182/21720/pdf_Multiplier_des_champignons_mycorhiziens_sur_son_exploitation_1.pdf
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PRESENTATION A DES INSTANCES PROFESSIONNELLES OU DE DECISION :

Formation annuelle APCA-RESOLIA (2019) : Développer les symbioses mycorhiziennes au profit des cultures.
Formation a destination des conseillers agricoles. Hirissou F, Chave M, Auricoste C, Lendure A.

Présentation au réseau DEPHY Ferme Bouches du Rhéne (28/01/2016) : Comment valoriser les mycorhizes
en agriculture ? Paut R., Chave M., Angeon V.

Fait marquant INRA EA-SAD 2016 : MYMYX, un dispositif participatif de conception d’innovations
agroécologiques pour valoriser les réseaux mycorhiziens. Chave M., Angeon V. 2016.

Présentation dans le cadre du Forum territorial Culture Science PACA (22/092016) : Accompagner la
transition écologique en agriculture par le jeu. Paut R, Chave M, Angeon V., Tchamitchian M.

PUBLICATIONS SCIENTIFIQUES :

Agronomy for Sustainable Development (n°39, p 48) : Codesigning biodiversity-based agrosystems promotes
alternatives to mycorrhizal inoculants. Chave M, Angeon V, Paut R, Collombet R, Tchamitchian M. 2019.
Phytopathologia Mediterranea (n°59[2], pp 377-384) : Protective effects of mycorrhizal association in tomato
and pepper against Meloidogyne incognita infection, and mycorrhizal networks for early mycorrhization of low
mycotrophic plants. Rodriguez-Heredia M, Djian-Caporalino C, Ponchet M, Lapeyre L, Canaguier R, Fazari A,
Marteau N, Industri B, Chave M.

Agroecological transitions : from theory to practice in local participatory design (pp 99-120) : A plurality
of viewpoints regarding the uncertainties of the agroecological transition. Magda D., Girard N., Angeon V., Cholez
C., Raulet-Croset N., Sabbadin R., Salliou N., Barnaud C., Monteil C., Dubois Peyrard N. 2019. In: E. Audoin,
JE. Bergez, O. Therond, dir.

Innovations Agronomiques (n°64, pp 97-111) : Du partage de connaissances a la co-conception d'innovations
agroécologiques : Exemple de la mobilisation des mycorhizes en Guyane. Chave M, Angeon V. 2018.
Mycorrhiza (n° 27, pp 719-723) : Rhizophagus irregularis MUCL 41833 transitorily reduces tomato bacterial wilt
severity caused by Ralstonia solanacearum under in vitro conditions. Chave M, Crozilhac P, Deberdt P,
Plouznikoff K, Declerck S. 2017.

AUTRES VALORISATIONS :

MYMYX, jeu de plateau visant a favoriser le partage de connaissances autour des mycorhizes et la
conception de systémes de culture qui les valorisent. (DI-RV-15-15-0020. Enveloppes Soleau n°582327 et
n°582992. Marque n°174341832 déposée au nom de 'INRA en classes 9, 28 et 41.) Chave M, Angeon V, Giraud
N. 2017.

Reconception de I'outil MYMYX et production des éléments mobiles. N Giraud. 2016.

Réalisation d'une série limitée de 4 plateaux de jeu MYMYX, UE INRA Alénya-Roussillon. Mencion G. 2016.

Les Mycorhizes. Emission de radio Kamannyok. Guadeloupe Premiéere. Chave M., Angeon V. 2016. 22
octobre 2016
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