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IOTRAP, UN PIEGE A INSECTES CONNECTE POUR SURVEILLER ET PILOTER LE STOCKAGE DES GRAINS A LA FERME 

CONTEXTE ET ENJEU 

La filière céréalière française s’est donnée pour objectif de réduire significativement 

l’utilisation d’insecticides en cours de stockage, en accord avec les objectifs des plans 

Ecophyto et avec les principes de la directive européenne sur l’utilisation durable des 

pesticides. Pour y parvenir, les acteurs du stockage, agriculteurs ou organismes stockeurs 

(OS) doivent passer d’une lutte essentiellement basée sur l’utilisation d’insecticides de 

contact à la pratique d’une lutte intégrée, combinant des mesures prophylactiques, une 

surveillance du grain et des populations d’insectes et, si le niveau d’infestation le justifie, des 

mesures de lutte curative. La majorité des silos de stockage sont équipés de thermométrie 

(fixe ou mobile) qui permet de surveiller la bonne conservation du grain. Toutefois, le suivi 

de la température ne constitue qu’une surveillance indirecte du développement des 

populations d’insectes et ne permet pas de détecter précocement des infestations. Or, en 

l’absence de détection précoce des insectes, aucune stratégie de protection intégrée ne peut 

être mise en œuvre efficacement.  

Il existe des pièges destinés à la surveillance des insectes des grains (Figure 1). Leur utilisation est fastidieuse car elle 

nécessite des relevés réguliers, une connaissance des insectes et de leur biologie pour interpréter les captures et gérer 

le risque. Malgré leur faible coût, ces pièges ne sont pas utilisés. Ce projet avait donc pour objectif de développer un 

piège connecté capable de compter les insectes tout en limitant les interventions humaines. Associé à un système de 

thermométrie connecté, il doit permettre la mise en œuvre d’un itinéraire de lutte intégrée contre les insectes, 

privilégiant la prévention et la surveillance.  

DEFINITION DU BESOIN & IDENTIFICATION DES TECHNOLOGIES PERTINENTES 

Des entretiens conduits auprès d’utilisateurs potentiels du produit ont permis d’identifier les principaux besoins : 

surveiller la population d’insectes dans un tas de grains (détecter lors d’une réception, surveiller pendant le stockage et 

détecter lors d’une expédition), identifier les insectes présents dans les tas de grains (savoir reconnaître les espèces), 

être prévenu du dépassement d’un seuil d’insectes dans un lot de grains (par le biais d’une notification).  

Les technologies candidates identifiées ont fait l’objet d’une première analyse en laboratoire, ce qui a conduit à en 

abandonner certaines en raison de leur incapacité à compter les insectes (détection spectrale), ou à leur difficulté de 

mise en œuvre (détection thermique). Le coût de chaque technologie a aussi été pris en compte. Au stade du 

laboratoire, trois technologies sont ressorties : la détection acoustique, l’analyse d’image et l’analyse vibratoire. Pour 

ces trois technologies, des tests approfondis ont été poursuivis y compris en situation réelle, ce qui a permis de retenir 

in fine deux technologies, éventuellement combinées : l’analyse vibratoire et l’analyse d’image positionnée dans un 

piège tube.  

IMPACT DU PIEGE SUR L’EFFICACITE DU PIEGEAGE 

Les technologies retenues devant être introduites dans un piège 

tube, il importait d’identifier les caractéristiques du piège ayant un 

impact sur son efficacité (nombre de captures, précocité de 

capture). Pour commencer, l’efficacité de piégeage de deux 

modèles différents (WB Probe II Trécé® et Grain Guard) a été 

comparée, et nous avons cherché et à évaluer si le fait d’appliquer 

du fluon à l’intérieur du piège (substance chimique sur laquelle les 

insectes n’arrivent pas à adhérer) permettait d’améliorer le taux 

de captures. Ces tests ont été effectués à des températures 

favorisant le déplacement des insectes et à des densités 

d’infestations de 5 adultes par kg de grain. Aucune différence entre les trois pièges n’a été mise en évidence (Figure 2). 

Figure 1: piège à pour 
surveiller les insectes du 
stockage des grains 

Figure 2 : nombre de captures dans les différents 
modèles de pièges 
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Des tests complémentaires ont montré que la surface perforée n’avait pas non plus d’impact significatif. Autrement dit, 

il n’était pas utile de concevoir des pièges plus longs ou plus larges que les pièges actuels, et le type de perforations 

n’avait pas d’incidence sur l’efficacité du piège, dès lors que les insectes peuvent passer sans que les grains rentrent. 

CONCEPTION ET TEST DE PROTOTYPES 

Une première série de prototypes a été conçue, basée sur une analyse vibratoire simple : un capteur piézolélectrique a 

été intégré au réservoir du piège tube. Chaque signal émis est traduit en capture. Les essais réalisés sur cette série ont 

montré que la sensibilité des capteurs était trop faible. Ils ne 

permettaient pas de détecter la majorité des piégeages de charançons 

du riz. Une seconde série de prototypes a été produite, alliant un 

capteur piézométrique pour dénombrer automatiquement les insectes 

tombant dans le réservoir du piège et une caméra insérée au-dessus de 

ce réservoir, afin de permettre à l’utilisateur d’observer les individus 

piégés, les dénombrer et les identifier si possible.  

Le fonctionnement du piège avait également été revu pour faciliter son utilisation en 

dehors du laboratoire (mise en place d’un bouton reset pour démarrer l’acquisition de 

données après implantation dans le grain). L’acquisition d’images impliquait 

l’utilisation de 2 boitiers externes au piège afin de transmettre les images 

enregistrées : un module caméra et un module relais. Cette série a été installée dans 

un environnement réel, chez des opérateurs testeurs. Une interface, accessible en 

ligne, a été développée pour permettre aux utilisateurs de suivre les données acquises 

par le piège quotidiennement : le nombre de captures cumulées et une photographie 

du fond du réservoir du piège.  

À la suite des tests des prototypes dans des environnement réel, un retour 

d’expérience des utilisateurs a été fait, ce qui a permis de conduire une étude 

d’industrialisation et de rédiger un cahier de spécification du produit.  

UN OUTIL D’AIDE A LA DECISION 

Le nombre de captures ne peut s’interpréter sans connaître le contexte (température du grain, date de la capture, 

évolution des captures, espèces capturées). Un logigramme permettant d’identifier les niveaux de risque a été construit 

en combinant les informations suivantes : Y a-t-il une capture ? Y a-t-il un charançon parmi les captures ? Quel est la 

température du grain ? A quelle date a lieu la capture (est-il encore possible de refroidir le grain) ? On identifie ainsi 

trois niveaux de risque (faible, modéré et fort) et quatre niveaux de recommandation qui seront intégrés à l’application 

constituant ainsi un aide à la décision (Figure 5). 

  
Figure 5 : première maquette de l'application regroupant les données des sondes de température Javelot et celles des pièges 
connectés 

Sur la base des spécifications rédigées dans le cadre de ce projet, une première série de prototypes a été produite et 

fait l’objet d’une phase de preuve de concept industriel avant lancement du produit. L’application sera testée 

pendant toute la durée de cette phase de pré-industrialisation. 

En faisant l’hypothèse que l’utilisation de pièges permet d’éliminer tous les traitements insecticides préventifs, 

l’économie espérée en IFT s’établirait à 3,2 IFT/ha (soit 80% d’économie par rapport à l’IFT national 2019). 

Figure 3: prototype 2 avec module caméra 

Figure 4 : test en situation réelle 
des prototypes associés à une 
sonde thermométrique Javelot 


