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Mots-clés

Taupins Maïs Protection intégrée des cultures

Écologie du paysage

En bref

Les larves de taupins (Coléoptères-Elatéridés) sont considérées par les entomologistes du début du 20e siècle comme faisant 
partie des ravageurs les plus nuisibles aux grandes cultures. Plusieurs décennies d’applications d’insecticides ont par la 
suite permis de maîtriser ces ravageurs. Mais cette situation a conduit à une perte de conscience générale du potentiel de 
nuisibilité des larves de taupins du genre Agriotes et à un ralentissement des recherches consacrées à leur biologie et à leur 
écologie pendant près de 40 ans. Depuis une vingtaine d’années, avec le retrait progressif de ces molécules et récemment 
des néonicotinoïdes, les risques de dégâts dus aux larves de taupins ont réémergé comme préoccupation majeure du 
monde agricole. Le projet STARTAUP vise à produire de la connaissance nouvelle sur la biologie et l’écologie des taupins et à 
développer des stratégies innovantes pour la maîtrise de leur nuisibilité sur les cultures de maïs.

Contexte et objectifs
Depuis une vingtaine d’années, on observe une 
recrudescence des dégâts dus aux larves de taupins sur de 
nombreuses cultures, notamment sur maïs. L’acquisition 
de connaissances sur la biologie et les dynamiques de 
populations de taupins, l’amélioration des méthodes 
d’évaluation du risque de dégâts à une échelle spatiale 
fine (intra-parcellaire) et le développement de stratégies 
de protection durables constituent des défis scientifiques 
et techniques. Le projet STARTAUP a pour ambition de 
répondre au manque de connaissances sur la biologie et 
l’écologie des taupins du genre Agriotes et de développer 
des stratégies innovantes pour maîtriser leur nuisibilité sur 
maïs. 
Les enjeux scientifiques du projet sont multiples : 

Modélisation

1.	 Améliorer la connaissance de la biologie et de 
l’écologie des taupins

2.	 Hiérarchiser les facteurs déterminant les niveaux 
d’infestation

3.	 Examiner la relation entre infestation et dégâts sur 
maïs

4.	 Proposer des stratégies alternatives pour maîtriser 
la nuisibilité des taupins. 
Les retombées du projet en termes de réduction de 
pesticides sont doubles. L’étude des processus écologiques 
déterminant le niveau des infestations et des dégâts associés 
permettra de comprendre et de prédire les situations à 
risque.
Et l’approche adoptée vise non pas l’éradication du ravageur 
mais la compréhension de son comportement alimentaire 
vis-à-vis du maïs, approche encore peu considérée dans le 
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contexte de la protection intégrée des cultures contre les 
taupins.

Principaux intérets et résultats pour le 
plan Ecophyto
I- Améliorer la connaissance de la biologie et de l’éco-
logie des taupins
Le projet STARTAUP a comporté des essais en stations 
expérimentales dédiés à la compréhension des mécanismes 
gouvernant la migration verticale et la survie des larves dans 
le sol ainsi que les mouvements des adultes dans le paysage. 
L’intégration de ces mécanismes au sein 
d’un modèle de dynamique de population 
permet d’analyser les contributions 
relatives de ces mécanismes dans la 
colonisation des parcelles et constitue un 
apport original du projet.

Croissance et survie des larves en 
conditions contrôlées : Le prérequis à ces 
études a été la mise en place d’un élevage 
d’Agriotes lineatus et d’A. sputator à l’UMR IGEPP du Centre 
INRAE de Bretagne-Normandie. La méthode a fait l’objet 
d’une publication en 2020 dans le Cahier des Techniques 
de l’INRA. La production de larves en conditions contrôlées 
a également permis d’amorcer la caractérisation des cycles 
biologiques de ces deux espèces d’Agriotes, qui ne sont pas 
décrits actuellement dans la littérature. Après seulement 20 
mois en conditions de serres, nous avons obtenu des larves 
mesurant près de 15 mm, ce qui correspondrait, si on se 
réfère aux travaux de Sufyan et al. (2013) sur A. obscurus, 
au 8ème stade larvaire d’un cycle de développement qui 
en compterait 11. En ce qui concerne la survie des larves, 
une mortalité très importante a été observée lorsque les 
larves sont maintenues collectivement en bac. L’hypothèse 
retenue pour expliquer cette mortalité est le cannibalisme 
entre les larves. Une mortalité très importante a également 
été observée sur des larves néonates placées en pots. Après 
49 jours, le taux de mortalité était de 60 % dans les deux 
conditions. Après 120 jours, le taux de survie diffère selon la 
température : 88% à 15°C contre 70 % à 20°C. En revanche, à 
partir du stade 8 mm, le taux de mortalité des larves devient 
beaucoup plus faible (8 % sur 6 mois). 

Migration verticale des larves : Nous avons mis en 
œuvre, en 2017 et 2018, le protocole défini dans le cadre du 
projet européen C-IPM ElatPro, et ce, dans deux régions de 
production de maïs. Les conclusions de ces deux années de 
suivis montrent que si les résultats obtenus dans la région 
Sud-Ouest mettent en évidence un lien entre le niveau 
des précipitations et les captures de larves d’A. sordidus, 
il n’en est pas de même en Bretagne (espèce dominante 
: A. sputator) où les captures les plus importantes ont été 
observées durant l’été alors que les sols étaient totalement 
secs. Ces résultats sont en contradiction avec les hypothèses 
à la base du projet C-IPM ElatPro selon lesquelles les larves 
se réfugient dans les couches profondes du sol quand les 
conditions deviennent défavorables.
Mouvements des adultes dans le paysage agricole : La 
signature isotopique du carbone permet de distinguer des 
larves de taupins ayant un régime alimentaire composé 
majoritairement de plantes en C3 (i.e. prairies) de larves 

ayant consommé des plantes en C4 (i.e. maïs). Elle permet 
également de distinguer ces deux régimes alimentaires au 
stade adulte, les signatures isotopiques étant transférées 
dans les élytres des adultes. En utilisant cette technique, 
Schallhart et al. (2009) ont étudié la capacité de dispersion 
des adultes d’A. obscurus et montré que des individus 
émergés d’une parcelle de maïs pouvaient atteindre un 
piège à phéromones placé à 80 mètres dans les prairies 
jouxtant cette parcelle. Notre étude a consisté à étudier les 
flux de populations depuis une parcelle de maïs (individus 
marqués en C4, capturés dans une prairie), mais également 
depuis une prairie considérée comme potentielle source 
d’infestation pour la parcelle de maïs voisine (individus 

marqués en C3 capturés dans une parcelle 
ayant un précédent maïs). Nos résultats 
mettent en évidence des échanges 
significatifs entre parcelles et montrent 
que ces échanges se produisent à distance 
modérée (quelques dizaines de mètres). 
Enfin, il semble que ces échanges soient 
plutôt orientés de la prairie, qui sert de 
source, vers les parcelles voisines.

Modélisation de la dynamique spatio-temporelle des 
populations de taupins : La modélisation est un outil 
pertinent pour tester l’effet des structures paysagères sur 
les dynamiques de populations de ravageurs. Nous avons 
développé un modèle mécaniste de la dynamique spatio-
temporelle des populations de taupins dans un paysage 
agricole. La paramétrisation du modèle découle d’une 
revue exhaustive de la littérature disponible sur la biologie 
et l’écologie des taupins. En combinant (i) un modèle 
mécaniste spatialement explicite décrivant les dynamiques 
de populations du ravageur dans les compartiments 
aériens et du sol impliqués dans son cycle de vie, et (ii) des 
représentations spatio-temporelles de contextes paysagers 
contrastés, nous avons étudié le rôle de la présence 
d’une prairie, à la fois dans l’historique et le voisinage 
d’une parcelle de maïs, sur ces dynamiques. Nos résultats 
montrent que les espèces ayant un cycle de vie court sont 
plus réactives aux changements d’occupation des sols, et 
que l’effet du voisinage dépend fortement des processus 
de dispersion (aléatoires ou dirigés). Nous avons également 
montré que la gestion du régime des prairies dans l’espace 
et le temps peut atténuer l’infestation des cultures.

II- Identifier et hiérarchiser les facteurs déterminant 
les niveaux d’infestation

L’identification et la hiérarchisation des facteurs déterminant 
les niveaux d’infestation à l’échelle de la parcelle et en 
fonction de son contexte paysager constituent également 
un enjeu scientifique majeur. En effet, les travaux menés 
aux échelles supérieures à celle du paysage (par ex. 
régionale) sont de peu d’utilité pour l’aide à la prise de 
décision opérationnelle en protection des cultures (Parker 
& Seeney, 1997). Ces objectifs ont nécessité : (i) la mise en 
place de protocoles de collecte de données permettant 
de caractériser les pratiques culturales mises en œuvre à 
l’échelle de la parcelle ; (ii) la caractérisation du contexte 
paysager en termes de configuration et de composition en 
utilisant des indices pertinents en regard de l’écologie du 
ravageur (par ex. les proportions de prairies dont le rôle de 
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réservoir est communément admis). Les résultats issus des 
campagnes de 2019 sur le bassin versant de Kervidy-Naizin 
confirment que la présence de prairies dans l’historique 
d’une parcelle cultivée augmente les risques d’infestation. 
Les suivis effectués sur les plateformes EFELE (35) et 
Kerguehennec (56) montrent que la réduction du travail du 
sol augmente les populations de larves de taupins. Enfin, un 
suivi sur le site INRAE de Res0pest de Le Rheu (35), a montré 
l’influence spatiale du voisinage d’une prairie. Ce suivi a 
montré que si les niveaux d’infestation de part et d’autre 
de la bordure entre la prairie et la parcelle cultivée sont 
équivalents, en revanche, ils déclinent très fortement en 
s’éloignant de cette bordure. En effet, on divise les captures 
par 3 en s’éloignant de 5 mètres et par 6 en s’éloignant de 15 
mètres de la bordure de la parcelle.

III- Comprendre la relation entre infestation et dégâts 
sur maïs
1 -Comment les facteurs climatiques et agronomiques 
influencent les risques d’attaques de taupins sur 
maïs ?
Dans le cas des taupins, la relation entre infestation et 
nuisibilité est complexe et dépend de l’espèce, du système 
de culture et de son contexte paysager (Furlan,2014). Un 
travail original a été entrepris par ARVALIS et l’IGEPP visant 
à établir et hiérarchiser les principaux facteurs de risques 
d’attaques de taupins sur maïs, avec l’ambition de proposer 
un modèle de prévision des risques sur maïs. Ce travail 
s’est appuyé sur l’analyse des résultats de 336 enquêtes 
réalisées par ARVALIS dans des parcelles de maïs entre 
2012 et 2014 dans l’ouest de la France (Bretagne, Pays de 
la Loire, Nouvelle Aquitaine, Ouest Occitanie) et en Rhône-
Alpes. Nous présentons ici les principaux résultats obtenus, 
et suggérons la lecture de l’article Poggi et al. (2018) pour un 
exposé exhaustif.
Des dégâts liés aux niveaux d’infestations : La présence 
de larves de taupins observées dans le sol lors de la 
quantification des dégâts sur plantes est la variable 
influençant le plus le niveau d’attaques. Dans 54% des 
parcelles enquêtées, les prélèvements de sol ont mis en 
évidence la présence de larves, identifiées comme faisant 
partie des quatre principales espèces du genre Agriotes 
nuisibles aux cultures : A. sordidus, A. lineatus, A. sputator et 
A. obscurus. Aucune différence de nuisibilité entre espèces 
de taupins n’a pu être mise en évidence dans notre étude.
Les conditions climatiques au moment du semis, 
un facteur explicatif très important : Les conditions 
climatiques, incluant les températures du sol mais aussi 
les précipitations, avant et pendant la période de semis, 
influencent significativement le risque de dégâts par les 
taupins. Nos résultats ont confirmé que, sur une période 
de 10 jours avant et après le semis, des températures du 
sol supérieures à 12 ° C (seuil précédemment identifié par 
Jung et al. 2014) conduisent à une diminution remarquable 
des dégâts de 36% à 20%. Ces résultats peuvent s’expliquer 
par le fait que des conditions thermiques favorables à la 
croissance du maïs raccourcissent sa période de sensibilité 
aux attaques.
2- Comment la culture intermédiaire peut limiter les 
dégâts en présence du ravageur ?
Des larves d’A. lineatus de 8-10 mm issues de l’élevage 

mis en place dans le cadre du projet ont permis de tester 
en conditions contrôlées l’influence de deux types de 
couvertures du sol sur le niveau de dégâts observé : (1) 
une culture intermédiaire de blé, et (2) le paillis d’écorce, 
comparés à une modalité sol nu. Les résultats de cette 
expérimentation montrent que la couverture organique du 
sol par un couvert végétal permet de nourrir les larves de 
taupins et d’éviter les dégâts sur les plantules de maïs.

IV- Proposer des stratégies alternatives pour maîtriser 
la nuisibilité des taupins 
1- Stratégies pour limiter les niveaux d’infestation : 
La station ARVALIS de Bignan (56) a identifié une parcelle 
dont les niveaux de populations larvaires sont significatifs 
pour la mise en place d’un essai. L’étude comporte quatre 
modalités dont un témoin. 

	► Modalité 1 : Témoin-maïs tous les ans, sol nu en 
hiver, aucune culture intermédiaire 

	► Modalité 2 : Moutarde d’Ethiopie-maïs tous les ans, 
implantation précoce de moutarde d’Ethiopie en culture 
intermédiaire détruite à floraison et incorporée avant 
culture de maïs suivante 

	► Modalité 3 : Implantation de moutarde d’Ethiopie 
(idem modalité 2), sarrasin et moutarde d’Ethiopie entre 2 
maïs 

	► Modalité 4 : MET52 appliqué tous les ans avant et 
après récolte de maïs 
Les résultats de cet essai, qui a été conduit pendant 4 années 
consécutives de 2017 à 2021, ne permettent pas de conclure 
sur les effets des modalités mises en place en termes de 
réduction de populations larvaires. Il est nécessaire de 
poursuivre sur un nombre de situations beaucoup plus 
important.
2- Stratégies pour limiter la nuisibilité sur maïs : 
Thibord et al (2015) ont obtenu une réduction de l’ordre 
de 50 % des dégâts en utilisant des semences de blé et de 
maïs appliquées sur la totalité de la parcelle à protéger. 
Incorporées dans les 10-15 premiers centimètres du sol 
au moment du semis de la culture de vente, ces plantes 
appâts étaient détruites par un désherbant sélectif au stade 
4 feuilles du maïs pour éviter la concurrence avec la culture 
de vente. Staudacher (2013) a obtenu des résultats du 
même ordre sur culture de maïs en associant blé, haricot, 
lupin, moutarde blanche, ray-grass anglais et sarrasin. Cette 
technique nécessite encore quelques adaptations pour 
tendre vers une efficacité supérieure et un développement 
en parcelles d’agriculteurs. Cette sous-tâche a été traitée 
par la coopérative AGRIAL qui a mis en place en 2018 un 
essai en micro-parcelles (dispositif en bloc à 4 répétitions) 
de comparaison de différentes stratégies appâts. Cet essai 
n’a pu être exploité faute d’attaques suffisantes.
Parallèlement aux travaux d’AGRIAL, ARVALIS poursuit 
l’acquisition de références sur cette stratégie innovante 
d’évitement des attaques avec l’objectif de déplafonner/
d’améliorer l’efficacité mise en évidence sur les premiers 
essais. Les axes travaillés sont : l’espèce (la plus attractive, la 
dose, les caractéristiques du lot), le positionnement spatial 
de l’appât et sa destruction. Ces résultats donnent des 
perspectives intéressantes en matière de choix de plantes 
compagnes et de positionnement mais méritent d’être 
confirmés et complétés par des stratégies de destruction de 
ces appâts les plus efficaces et les moins pénalisantes pour 
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la culture de vente, afin de recommander aux agriculteurs la 
meilleure technique de protection des plantes aux attaques 
de larves de taupins

Généricité des résultats
Les larves de taupins sont problématiques sur de 
nombreuses cultures, en pomme de terre mais aussi 
sur céréales d’hiver certaines années. Les connaissances 
produites sur le modèle maïs pourront également servir 
à la mise en place de stratégies de protection intégrée sur 
d’autres types de productions agricoles. 

Valorisations et transfert
Recherche

	► Prévision des abondances larvaires sur maïs : 
projet SEMAE TAUPIN LAND (2021-2014)

	► Prévision du risque taupin sur pomme de terre : 
projet CASDAR TAUPIC (2021-2014)

	► Optimisation de l’efficacité insecticide de 
nématodes entomopathogénes : projet Ecophyto OPTI-NEPs 
(2021-2014)

Livrables et évènements de valorisation
 PUBLICATIONS SCIENTIFIQUES

	► 2019. Rapport scientifique du projet européen 
C-IPM ElatPro. « Standardized monitoring of wireworm activity 
in the topsoil under different environmental conditions across 
Europe » 

	► 2020. Ecological Modelling. Poggi S., Sergent M., 
Mammeri Y., Plantegenest M., Le Cointe R. and Bourhis 
Y. « Dynamic role of grasslands as sources of soil-dwelling 
insect pests: new insights from in silico experiments for pest 
management strategies » 

	► 2020. Le Cahier des Techniques de l’Inra. Le Cointe 
R., Plantegenest M. et Poggi S. « Une méthode simple pour 
élever des larves de taupins du genre Agriotes en conditions 
contrôlées ». 

	► 2020. Le Cahier des Techniques de l’Inra. Mahéo, F., 
Lehmhus, J., Laroudé, P. et Le Cointe, R. « Un outil moléculaire 
simple et abordable pour identifier les larves de taupins du 
genre Agriotes ».

	► 2021. MDPI Agriculture. Poggi, S., Le Cointe, R., 
Lehmhus, J., Plantegenest, M. and Furlan, L. « Alternative 
Strategies for Controlling Wireworms in Field Crops: A Review ».

	► 2023. Arthropod-Plant Interactions. Le Cointe, R., 
Plantegenest, M. and Poggi, S. « Wireworm management in 
Conservation Agriculture ». Soumis le 9 décembre 2022

ARTICLE(S) DE VULGARISATION
	► 2018. Phytoma N° 717.Poggi S., R. Le Cointe · J.-B. 

Riou · P. Larroudé, J.‑B. Thibord · M. Plantegenest. « Taupins 
sur maïs : importance relative des facteurs de risque ».

JOURNEE(S) TECHNIQUE(S) ET COLLOQUES     
SCIENTIFIQUES(S)

	► 2019. Grande Conférence de l’Académie des 
Sciences. « Insectes : amis, ennemis et modèles », Paris. 
Le Cointe, R., Poggi, S. and Plantegenest, M. « The plastic 
feeding ecology of wireworms: How can a major crop pest 
behave as a predator ».

	► 2019. ISEM Global Conference Salzburg. Poggi S., 
Sergent M., Mammeri Y., Plantegenest M., Le Cointe R. and 

Bourhis Y. « Temporal dynamics of grasslands as sources of soil- 
dwelling insect pests: new insights from in silico experiments for 
pest management strategies. ».

	► 2019. ElatPro «Spotting the needle in a hay-stack: 
Predicting wireworm activity in top soil for integrated pest 
management in arable crops», Bad Kreuznach. Le Cointe R. « 
Temporal dynamics of grasslands as sources of soil- dwelling 
insect pests: new insights from in silico experiments for pest 
management strategies. ».

	► 2019. ElatPro «Spotting the needle in a hay-stack: 
Predicting wireworm activity in top soil for integrated pest 
management in arable crops», Bad Kreuznach. Poggi S.  « 
Predicting wireworm activity in top soil for integrated pest 
management in arable crops». ».

	► 2020 - International Branch Virtual Symposium 
of the Entomological Society of America. Le Cointe R., 
Girault Y., Morvan T., Thibord J.B., Larroudé P., Lecuyer G., 
Plantegenest M., Bouillé D. and Poggi S. «Feeding pests as 
an IPM strategy: wireworms in conservation agriculture as case 
study».

	► 2021 - VÉGÉPHYL – 12ème Conférence 
Internationale sur les ravageurs et auxiliaires en agriculture - 
Montpellier SUPAGRO. Thibord J.B. et Larroudé P., « Appâter 
les larves de taupins pour protéger le maïs ».

	► 2022 - International Congress of Entomology, 
Helsinki. Le Cointe R., Plantegenest M., and Poggi S. «Feeding 
pests as an IPM strategy: wireworms in conservation agriculture 
as case study».

	► 2022 - International Congress of Entomology, 
Helsinki. Poggi S., Plantegenest M. and Le Cointe R. «Feeding 
pests as an IPM strategy: wireworms in conservation agriculture 
as case study».



Retrouvez le colloque dans son intégralité  
sur la chaîne Youtube animation Ecophyto RI

animation-ecophyto@inrae.fr

https://www.youtube.com/playlist?list=PL6M0JVWAhyQmHJ5a19fp5_4VvqGuFHMkq
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