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Résumé

Alors que de nombreuses cultures subissent chaque année des attaques de larves de taupins
(Coléopteres : Elatéridés), les connaissances sur leur biologie restent encore fragmentaires et limitées a
quelques espéces. L’acquisition de connaissances sur la biologie et les dynamiques de populations de
taupins, 'amélioration des méthodes d’évaluation du risque de dégéts et le développement de stratégies
de protection durables constituent des défis scientifiques, techniques et économiques urgents a relever.
En Europe, les dégats sont principalement attribués au genre Agriotes, comme en témoigne la
bibliographie qui leur est quasi-exclusivement dédiée. Trés rares sont les études s'intéressant aux autres
genres d’¢latéridés dont le comportement alimentaire serait pour certains carnivore, deétritivore pour
d’autres et inconnu pour beaucoup. Cet article présente donc une synthése des connaissances actuelles
sur les taupins, plus particuliérement du genre Agriotes et des stratégies alternatives a 'usage de
pesticides pour la gestion de leurs dégats. Aprés un état des lieux des connaissances sur les taupins,
nous abordons la prévision du risque, étape importante avant I'implantation d’une culture sensible comme
le mais ou la pomme de terre, les leviers d’action pour limiter les infestations et les stratégies pour limiter
les dégats.

Mots-clés : taupin, protection intégrée des cultures, prévision du risque, biocontréle.

Abstract - State of knowledge on wireworms (Coleoptera: Elateridae) and
alternative strategies to pesticides for damage management.

While many crops are attacked each year by wireworms (Coleoptera: Elateridae), knowledge on their
biology is still fragmentary and limited to a few species. The acquisition of knowledge on the biology and
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population dynamics of wireworms, the improvement of damage risk assessment methods and the
development of sustainable protection strategies are urgent scientific, technical and economic challenges.
In Europe, damage is mainly attributed to the genus Agriotes, as shown by the bibliography that is almost
exclusively dedicated to them. Very few studies have been carried out on the other genera of elateridae,
some of which are carnivorous, others detritivorous and many of which are unknown. This article presents
a synthesis of the current knowledge on wireworms, more particularly on the genus Agriotes, and
alternative strategies to pesticides for the management of their damage. After an overview of the current
knowledge on wireworms, we discuss risk forecasting, an important step before planting a sensitive crop
such as corn or potato, action levers to limit infestations and strategies to limit damage.

Keywords: wireworm, integrated crop protection, risk prediction, biocontrol.

1. Etat des lieux des connaissances sur les taupins

Les larves de taupins (Coléoptéres : Elatéridés) sont considérées par les entomologistes du début du 20e
siecle comme faisant partie des ravageurs les plus nuisibles aux grandes cultures. Plusieurs décennies
d’applications d'insecticides a large spectre ont par la suite permis de maitriser ces ravageurs. Mais cette
situation a conduit a une perte de conscience générale du potentiel de nuisibilité des larves de taupins
du genre Agriotes et a un ralentissement des recherches consacrées a I'étude de leur biologie et de leur
écologie pendant prés de 40 ans. Depuis une vingtaine d’années, avec le retrait progressif de produits
phytosanitaires dont ceux de la famille des néonicotinoides, les risques de dégats dus aux larves de
taupins redeviennent une préoccupation majeure du monde agricole. Malgré une intensification des
travaux de recherche au cours de la derniére décennie, la connaissance de la biologie et de I'écologie
des taupins ainsi que la compréhension des facteurs qui gouvernent leur nuisibilité, restent encore
fragmentaires et limitées a quelques especes. L'acquisition de connaissances sur la biologie et les
dynamiques de populations de taupins, 'amélioration des méthodes d’évaluation du risque de dégéts et
le développement de stratégies de protection durable constituent des défis scientifiques et techniques.

1.1. Description des taupins

Les taupins sont des insectes coléoptéres de la famille des élatéridés. Cette famille, remarquable par son
homogénéité, compte plus de de 9000 espéces dans le monde (Barsics et al. 2013; Traugott et al. 2015)
dont certaines, fort voisines d’'un point de vue morphologique, sont souvent trés difficiles a distinguer. En
France, on compte environ 200 espéeces réparties dans 15 sous-familles (Leseigneur 1972). Le cycle de
développement des taupins est principalement endogé : alors que la durée de vie des adultes n'est que
de quelques mois, les larves, elles, passent plusieurs années dans le sol pour les especes terricoles.
Concernant la durée du cycle, la bibliographie reporte des valeurs comprises entre 2 et 11 ans selon les
especes mais les références sont généralement trés anciennes et non vérifiées, voire inexistantes pour
beaucoup d’especes (Barsics et al. 2013). Chez les taupins, l'imago est de forme élancée et mesure entre
3 et 20 mm selon les espéces. Cependant, on reconnait surtout les coléoptéres de cette famille grace a
leur capacité saltatoire, c’est-a-dire la faculté, lorsqu’ils sont sur le dos, de se détendre brusquement avec
un "clic" audible pour se retourner (d'ou le nom « click beetle » en anglais). Ce comportement est
spécifique des élatéridés et se révele étre un mécanisme de défense trés efficace. En termes
d’alimentation, les adultes ne sont pas considérés comme ravageurs puisqu’ils se nourrissent
essentiellement de nectar et de pollen.
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Figure 1. Agriotes lineatus (crédit : INRAE).

Les larves sont le plus souvent de forme allongée, cylindrique, de couleur jaune et a la cuticule souvent
tres sclérifiee d’'ou leur surnom de « vers fil-de-fer » (et « wireworm » en anglais). D’un point de vue
morphologique, on distingue les larves des différents genres grace a la forme du dernier segment
abdominal (Figure 2).

Figure 2. Identification du genre en fonction du dernier segment abdominal. (A) Melanotus, (B) Cidnopus, (C)
Athous, (D) Cidnopus, (E) Prosternon, (F) Agrypnus, (G) Adrastus, (H) Hemicrepidius, () Agriotes, et (J)
Selatosomus (crédit : JKI).

1.2. Répartition des espéces du genre Agriotes en France et importance de
leur identification

En France, I'essentiel des dégats causés est principalement dii & quatre espéces du genre Agriotes : A.
sordidus, A. lineatus, A. obscurus et A. sputator (Larroudé, 2015). Les résultats d’'un suivi mené par
ARVALIS, INRAE et BAYER (Larroudé 2015), intégrant 1202 parcelles entre 2005 et 2014 et
lidentification de 11 794 larves montrent qu'Agriotes lineatus (Figure 3) est I'espéce la plus fréquemment
observée en France (42,5 % des larves prélevées) suivie d’'Agriotes sordidus (29,5 %) puis Agriotes
sputator (20,4 %). Agriotes obscurus a été identifiée plus rarement (6,7 %).
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Figure 3. Le dernier segment
abdominal de forme ogivale (Photo
B) est spécifique aux larves du
. genre Agriotes (photo A).

AN M ) " Concernant leur  répartition
géographique, les espéces Agriotes lineatus et Agriotes sputator sont présentes sur I'ensemble du
territoire et majoritaires au nord d’une ligne Lyon — Nantes. L'espece Agriotes sordidus est présente au
sud d’une ligne allant du sud de la Bretagne jusqu’a I'Alsace et souvent majoritaire au sud d’une ligne
allant de la Vendée a la Drome. Agriotes obscurus est présente au nord d’'une ligne reliant la Bretagne a
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la Champagne-Ardenne (Figure 4).

Figure 4. Répartition des principales espéces de taupins du genre Agriotes capturées en France sur parcelles de
mais entre 2005 et 2014 (1 202 parcelles échantillonnées, 11 794 larves identifiées).

Un probléme récurrent concernant les taupins est la présence de plusieurs espéces en mélange sur un
méme site. Récemment, Lehmhus et Niepold (2015) ont montré les limites des caractéres
morphologiques décrits par Coquempot et al. (1999) et Klausnitzer (1994). Ceci est problématique car
leur cycle biologique, leur nuisibilité mais également leur sensibilité aux organismes de biocontrole
pourraient potentiellement différer (Furlan 1996, 2004). De plus, la sensibilité des plantes varie selon
I'espéce cultivée, le stade et les conditions de cultures. Tous ces facteurs de variation peuvent expliquer
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pourquoi il est parfois difficile de lier les niveaux d'infestation avec les dégats. L'utilisation des outils
d’identification moléculaire est donc actuellement préférable (Staudacher et al. 2010; Pic et al. 2011;
Mahéo et al. 2020). Des études récentes menées au Canada ont également mis en évidence I'existence
d’especes cryptiques (Benefer et al. 2013; Andrews et al. 2020) et soulignent I'importance des outils
moléculaires pour I'étude des populations de taupins.

1.3. Le régime alimentaire des larves et les dégats observés

Les larves de taupins sont le plus souvent des herbivores généralistes, se nourrissant des especes
végeétales les plus abondantes dans leur habitat (Sonnemann et al. 2012). Elles peuvent aussi se nourrir
de proies animales (Traugott et al. 2008). Sur la photo ci-dessous (Figure 5), on observe une larve
d’Agriotes sordidus, espéce trés commune dans le sud de I'Europe, se nourrissant sur une pupe. Les
larves de taupins peuvent aussi étre cannibales lorsque la densité larvaire est trop élevée par rapport aux
ressources alimentaires disponibles (Evans and Gough 1942; Samoylova and Tiunov 2017). Mais ce
régime alimentaire est variable selon les espéces (Traugott et al. 2008) et les conditions climatiques.
Samoylova et Tiunov (2017) ont montré que les larves d’A. obscurus dans la steppe russe pouvait passer
d’un régime herbivore lorsque le sol était humide en hiver a un régime carnivore en été lorsque le sol
devient sec. En conditions d’élevage, il n’est pas rare d’observer du cannibalisme entre larves.

Figure 5. Larve d'Agriotes sordidus se nourrissant sur une pupe (crédit : JKI).

Les larves de taupins du genre Agriotes n’en restent pas moins phytophages et peuvent infliger
d’importants dégats a de nombreuses cultures. Elles sont considérées, dés la fin du 19éme siécle, comme
les ravageurs les plus nuisibles aux grandes cultures (Balachowski and Mesnil 1935) a une époque ou
I'arsenal chimique développé dans le courant des années 1960 n’était pas encore disponible. Les dégats
sont d’autant plus importants que la densité de plantes est plus faible. Ainsi, on observe une plus grande
nuisibilité des taupins pour les cultures dites « sarclées » (mais, sorgho, betteraves) et certaines
productions légumiéres comme la laitue qui n’ont pas comme les céréales la possibilité de compenser
les pertes de peuplement par le tallage. Ainsi sur mais, les taupins sont les ravageurs causant le plus de
dommages en France. Une attaque précoce de taupins entraine la mort des pieds attaqués et peut
conduire a I'abandon de la culture si celle-ci est intense et généralisée sur la parcelle.
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Figure 6. Dégats dus aux larves de taupins. A gauche, symptdmes de flétrissement sur plantules de mais (crédit :
Arvalis) et a droite, dégats sur pomme de terre (crédit : JKI).

Sur pomme de terre, les larves de taupins dégradent les récoltes par leurs pigdres ou galeries creusées
dans les tubercules. Elles causent un nombre croissant de déclassements, de refus de lots et de
réclamations en France et a I'export avec des répercussions économiques conséquentes. Les dégats dus
aux larves de taupins en production de pomme de terre représentaient en 2016 un préjudice financier
d’environ 650 000€. Cette situation s’aggrave d’année en année (source : Innov3PT).

2. Evaluer le risque taupin
L'évaluation du risque est la premiere étape avant I'implantation d’'une culture sensible comme le mais
ou la pomme de terre. Elle repose sur i) 'évaluation des facteurs favorisant la colonisation des parcelles
par les populations de taupins et ii) la compréhension des facteurs influengant les risques d’attaques sur
la plante cultivée.

2.1. Surveiller les populations larvaires et définir des seuils de nuisibilité
Deux méthodes existent pour quantifier la population larvaire de taupins : i) le tri de sol manuel et ii) la
pose de piéges attractifs dans le sol. La premiére technique consiste donc a prélever un volume de terre
de 20x20x20 cm3, a trier a la main pour récupérer les éventuelles larves de taupins présentes. La seconde
méthode consiste a enterrer des pieges attractifs a 10 cm de profondeur dans le sol. Ce sont des pots de
10 cm de diametre, troués pour permettre la pénétration des larves. L'intérieur des piéges est rempli d’'un
mélange de graines de mais et de blé en germination entre deux couches de vermiculite. Le CO. dégagé
par les graines en germination attire les larves présentes autour du pot. lls sont laissés au minimum 7
jours dans le sol ; la durée optimale permettant de réduire la variabilité des captures étant 14 jours
(Chabert 1993). Cette technique permet d’obtenir un nombre de réplicas plus important et, dans certaines
situations, de déterminer si le nombre de larves de taupins atteint un seuil de nuisibilité. A titre d’exemple,
Furlan a établi les seuils de nuisibilité sur mais pour les espéces présentes en ltalie (Furlan 2014). Ces
seuils sont de 2.5 larves par piége a appéat pour Agriotes brevis (espéce présente dans le sud de 'Europe
notamment en Italie, Autriche, Slovaquie) et de 5 larves par piége pour Agriotes sordidus. Chabert et Blot
(1992) situaient quant a eux a 0.5 larve par piége a appat le seuil sur mais pour le genre Agriotes (sans
préciser 'espéce). Mais il reste encore beaucoup d'incertitude dans le processus d’échantillonnage des
larves de taupins avec ces piéges attractifs dont I'efficacité peut varier en fonction de la température du
sol et des espéces présentes (Thibord et al. 2017). Le nombre d'individus capturés semble plus élevé
avec des pieges attractifs lorsque I'espece dominante est A. sordidus, comparés a des tris de sol. L'effet
inverse tend a étre observé pour A. lineatus. Le nombre de piéges a disposer par parcelle pour estimer
les populations larvaires dépend également de la sensibilité de la culture et de la précision recherchée.
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Par exemple, pour détecter un niveau de 0.5 larve par piege, 14 piéges peuvent suffire pour une surface
de 1000 m? si on admet une erreur relative de 40 % sur cette moyenne. En dessous de ce nombre, on
risque de diagnostiquer I'absence alors que I'effort d’échantillonnage n'est pas suffisant (Chabert 1993).
Sur pomme de terre, il est encore trés difficile de mettre en relation le nombre de larves capturées avant
la plantation avec les dégats a la récolte. Horton (2006) a montré que des dégats significatifs pouvaient
étre observés alors qu'aucune larve n'avait été capturée a l'aide de piege attractif.

2.2. Identifier les facteurs de risques de dégats sur culture de mais

Un travail original a été entrepris par INRAE et ARVALIS depuis 2010, visant a établir et hiérarchiser les
principaux facteurs de risques d’attaques de taupins sur mais. Ce travail s'est appuyé sur I'analyse
d’enquétes intégrant les niveaux d'infestation dans les parcelles considérées, les conditions climatiques,
les caractéristiques du sol, les pratiques culturales, I'historique et I'environnement de la parcelle. La
relation entre les variables explicatives potentielles listées précédemment et le niveau d’attaques de
taupins a été établie au moyen d’'un algorithme d’apprentissage supervisé. Un indicateur de l'influence
(INF) de chacune des variables explicatives sur le niveau d’attaques de taupins est produit par le modéle.
Compris entre 0 et 100 %, il permet de hiérarchiser les facteurs de risque d’attaques. La présence de
larves de taupins observées dans le sol lors de la quantification des dégats sur plantes est la variable
influengant le plus le niveau d’attaques (INF=12 %). Les conditions climatiques, incluant les températures
du sol mais aussi les précipitations avant et pendant la période de semis, influencent significativement le
risque de dégats causés par les taupins. Les résultats ont confirmé que, sur une période de 10 jours
avant et aprés le semis, des températures du sol supérieures a 12°C (seuil précédemment identifié par
Jung et al. 2014) conduisent a une diminution remarquable des dégéts de 36 % a 20 %. Ces résultats
peuvent s'expliquer par le fait que des conditions thermiques favorables a la croissance du mais
raccourcissent sa période de sensibilité aux attaques de taupins (du semis au stade 8-10 feuilles). Le pH
du sol est un facteur explicatif prépondérant (INF=10 %), le niveau de dégats décroit trés
substantiellement lorsque le pH évolue de 5.4 & 6.4. La richesse en matiére organique du sol, sa texture
et sa capacité de rétention en eau présentent un impact plus modeste. Concernant I'historique de la
parcelle, la nature de l'interculture et le type de rotation présentent les influences relatives prépondérantes
(respectivement 6,9 % et 2,4 %). La présence d’une prairie, habitat favorable aux populations de taupins,
dans I'historique de la parcelle mais aussi dans son contexte paysager, s'accompagne d’un niveau accru
d'attaques. A noter que parmi les trente-sept variables explicatives étudiées, la protection des semis —
présente dans pres de 60 % des parcelles — ne figure pas dans 'ensemble des variables cumulant 95 %
de l'influence totale sur le niveau de dégats.

2.3. Vers des outils d’aide a la décision pour la prévision des niveaux
d’infestation
Jusqu'a présent, un nombre limité de modéles ont été développés pour la prévision des niveaux
d'infestation. A notre connaissance, I'application web VFF-QC développée et utilisée au Québec
(https://cerom.qc.ca/vffqc/) est le seul systéme d'aide a la décision couramment appliqué pour ['évaluation
du risque lié au ver fil-de-fer. Basé sur un algorithme d’apprentissage supervisé ajusté sur des données
collectées au Québec, le modele évalue le niveau de risque d'infestation des vers fil-de-fer (faible, modéré
ou élevé) et détermine si la parcelle cible a atteint un seuil de nuisibilité. Dans une étude récente (Roche
et al. 2023), INRAE et ARVALIS ont développé un outil d’aide a la décision permettant de prédire
I'abondance des larves de taupins au sein de parcelles de mais. L’approche repose sur une modélisation
originale qui tient compte des connaissances actuelles sur la biologie des taupins mais aussi de
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lincertitude dans le processus d’échantillonnage, plutét que de s'appuyer uniquement sur des corrélations
statistiques pour prédire les niveaux d'infestation. Le modéle a été calibré et validé a I'aide de données
issues d'enquétes sur trois années consécutives (2012-2014) en France, recensant les niveaux
d'infestations dans 419 parcelles de mais, et caractérisant différents facteurs tels que le contexte
paysager, I'historique du champ, les conditions météorologiques, les caractéristiques du sol et les
pratiques agricoles associées a chaque parcelle. Le modéle montre une capacité de prédiction de
I'abondance de larves satisfaisante et se présente sous la forme d’une application R Shiny pour prédire
le risque d'infestation dans une parcelle d'intérét.

3. Abaisser les populations larvaires de taupins

3.1. Rotation et travail du sol
Dans la littérature, les prairies sont considérées comme des sources pour les populations de taupins.
Toutefois, comme 'ont montré Parker and Howard (2001), des cas d'infestations importantes par les
taupins dans des champs cultivés sont observables aussi bien dans des paysages comportant des
prairies que dans des paysages composés uniquement de terres arables. Horton (2006) note que la
parcelle la plus infestée n’a jamais été cultivée en prairie. Cela met en évidence que les populations de
taupins n'ont pas forcément besoin de prairies, que ce soit dans le paysage ou l'historique parcellaire,
pour se développer. Des publications récentes (Larroudé 2015; Le Cointe et al. 2020) ont mis en évidence
un impact du travail du sol sur les niveaux de population larvaire. Le cycle de vie des espéces du genre
Agriotes durant plusieurs années et se déroulant en grande partie dans le sol, le travail du sol peut avoir
un impact sur plusieurs de leurs traits d'histoire de vie. Le labour peut notamment avoir des effets directs,
comme la destruction mécanique des stades les plus fragiles (ceufs, juvéniles, nymphes), ou des effets
indirects, en remontant les larves a la surface, les rendant vulnérables a la dessiccation ou a la prédation
par les oiseaux notamment.

3.2. Régulation biologique
Méme si les larves de taupins peuvent étre la proie de prédateurs généralistes comme les carabes, ces
organismes ne representent pas, pour I'instant, un levier d’action. Actuellement, les agents de régulation
biologique ayant obtenu les résultats les plus prometteurs sont les nématodes et les champignons
entomopathogénes.

a) Les nématodes entomopathogénes
Les nématodes entomopathogénes (NEPs) des genres Steinernema et Heterorhabditis sont des vers
ronds microscopiques (de 300 pm a 1,2 mm),

- et naturellement  présents dans les sols, et
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h NS notamment (Lacey et al. 2015). Ces nématodes
i 8 vivent en symbiose avec des bactéries de la
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dans la figure ci-dessous (Figure 7).

Figure 7. Cycle biologique des nématodes entomopathogénes (NEPs) (crédit : INRAE).

85 Innovations Agronomiques 89 (2023), 78-90



Le Cointe R., et al.

Les performances insecticides des NEPs envers les larves de taupins semblent dépendantes des
espéces de NEPs. Par exemple, les especes Heterorhabditis bacteriophora et Steinernema carpocapsae
sont plus efficaces que Steinernema feltiae (Ansari et al. 2009). Ansari et al. (2009) ont également mis
en évidence des différences considérables dans la mortalité d'Agriotes lineatus causée par différentes
espéces de NEPs et méme par différentes souches d'une méme espéce de NEP (de 0 & 67 % de
mortalité). Plus récemment, dans le cadre du projet Ecophyto Pro-Bio-taupin (2016-2018), le laboratoire
DGIMI de Montpellier a évalué, dans des conditions de laboratoire, I'entomopathogénicité vis-a-vis d'A.
sordidus d’une vingtaine de souches de NEPs appartenant a cinq espéces différentes (Steinernema
feltiae, S. carpocapsae, S. affine, S. boemarei et Heterorhabditis bacteriophora), ainsi que
I'entomopathogénicité de leurs bactéries symbiotiques seules (Xenorhabdus spp. et Photorhabdus spp.).
Les faibles performances insecticides des complexes némato-bactériens confirment que les larves de
taupins sont plutdt récalcitrantes au parasitisme par les NEPs. Cependant, le criblage des bactéries
symbiotiques a montré pour la premiére fois qu'une bactérie du genre Xenorhabdus est entomopathogene
envers les larves de taupin, ouvrant ainsi des perspectives prometteuses pour le biocontrole de ce
ravageur.

Une piste de recherche : optimiser I'efficacité au champ de la lutte biologique par conservation (Projet

OPTI-NEPs)

L'efficacité des NEPs au champ est souvent faible et dépend de nombreux facteurs biotiques (espéces
de nématodes, taux d’application) et abiotiques (dessiccation et UV). Ainsi, plutdt que d'introduire dans
un sol des NEPs exogénes non adaptés, le projet Opti-NEPs a pour objectif d’identifier les facteurs de
succes des NEPs indigénes dans un contexte écologique donné (en fonction de la diversité biologique et
physico-chimique de sols, des modes de cultures, du ravageur ciblé, etc.), pour pouvoir déterminer et agir
prioritairement sur les paramétres clés qui optimiseront leur efficacité comme méthode de biocontrole.
Par opposition a la lutte biologique par augmentation, le projet OPTI-NEPs s'integre dans une démarche
de lutte biologique par conservation, qui favorise la présence et la persistance d’auxiliaires de culture
indigénes dans les espaces agricoles. Ce projet s'inscrit donc dans le développement de méthodes agro-
écologiques fondées sur la régulation biologique naturelle des sols.

b) Les champignons entomopathogénes

Les champignons entomopathogénes comme Beauveria bassiana (Cordicipitaceae) et surtout
Metarhizium anisopliae (Clavicipitaceae), champignon responsable de la muscardine verte, sont
reconnus comme pathogénes des larves de taupins depuis prés d'un siécle (Hyslop 1915) et les
mécanismes impliqués dans le processus d’infection sont décrits en détail concernant les taupins (Leger
et al. 1991). Mais si les Metarhizium sont connus comme agents pathogénes sur plus de 8 ordres
d'insectes, les résultats concernant les larves de taupins sont en revanche trés variables et espéce-
dépendants. Eckard et al. (2014) ont mis en évidence que la souche BIPESCO 5/F52, isolée sur
carpocapse et seule souche actuellement commercialisée en Europe (spécialité commerciale MET 52
GR) présentait des efficacités de I'ordre de 50 % sur A. sputator mais de seulement 30 % sur A. obscurus
et de 10 % sur A. lineatus. Dans cette étude, deux autres souches, isolées sur taupins, montrent de
meilleures efficacités mais également des interactions suivant les espéces cibles. Ces résultats montrent
bien 'importance de connaitre les espéces de taupins présentes dans les parcelles.

En France, la souche MET 52 GR a fait I'objet de nombreux essais pour évaluer son intérét pour la
protection de grandes cultures et des cultures légumiéres contre les attaques de taupins (Thibord et al.
2017). L'efficacité de la protection de la culture est en moyenne de 50 % méme si celle-ci varie tres
fortement selon la pression et l'intensité des attaques de taupins sur la culture, la dose et le mode

86 Innovations Agronomiques 89 (2023), 78-90




Etat des lieux des connaissances sur les taupins

d’application (une application en plein et incorporée au sol étant souvent plus pertinente qu’une
application localisée autour de la plante), les conditions climatiques apres application (des conditions
humides et chaudes favorisent I'efficacité contre les attaques de taupins). Il est important de noter que
I'efficacité du produit testé peut résulter de I'action du champignon entomopathogéne d’'une part et de
I'effet attractif du support granulé d’autre part. En effet, 'application d’un support dépourvu de champignon
entomopathogéne a pu démontrer une certaine efficacité en réduisant les attaques sur la culture.

4. Stratégies pour éviter ou limiter les dégats

4.1. Optimisation des dates de semis et de récolte

Sur mais, il est parfois recommandé de retarder la date de semis en cas de risque de forte infestation par
des larves de taupins, car des températures du sol plus élevées permettent aux plantules de se
développer plus rapidement, diminuant ainsi la période de sensibilité de la culture aux attaques (du semis
au stade 8-10 feuilles). Dans leurs modéles de régression, Saussure et al. (2015) n'ont pas identifié la
date de semis comme une variable prépondérante pour expliquer les dégats. Poggi et al. (2018) ont
cependant mis en évidence que la température du sol a la date de semis du mais influence les dégats.
En production de pommes de terre, des études récentes en Allemagne et en Italie ont montré qu'une
récolte précoce peut réduire les dommages aux tubercules (Neuhoff et al. 2007; Furlan et al. 2010).

4.2. Couverts « compagnons » ou stratégie « appats » : nourrir les larves
pour limiter les attaques sur mais

Des travaux menés par ARVALIS au cours des années ont permis de quantifier le gain obtenu avec ces
stratégies sur culture de mais. Une réduction des dégats de I'ordre de 50 % a été obtenue en utilisant
des semences de blé et de mais appliquées sur la totalité de la parcelle a protéger. Incorporées dans les
10-15 premiers centimétres au moment du semis de la culture de vente, ces plantes appats sont ensuite
détruites par un désherbant sélectif au stade 4 feuilles du mais pour éviter la concurrence. Staudacher
(2013) a obtenu des résultats du méme ordre sur culture de mais 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.

5. Conclusion : améliorer les connaissances sur la biologie et I’écologie des
taupins
La mise en ceuvre de stratégies efficaces de protection intégrée des cultures nécessite une connaissance
approfondie de la biologie et de I'écologie des ravageurs. Or, malgré de récentes avancées dans la
connaissance de la biologie et I'écologie des taupins, de nombreuses lacunes subsistent pour la mise en
place d'une protection intégrée des cultures permettant de faire face aux dégats causés par les larves de
taupins sur différentes cultures d'intérét économique.

Les dégats dus aux larves de taupins résultent souvent de l'interaction entre 'abondance des larves et la
sensibilité de la plante hote sous certaines contraintes abiotiques (température et humidité du sol au
semis ou a la récolte). La relation entre la densité larvaire et les dégats est encore inconnue pour la
plupart des especes de taupins présentes en France, ce qui empéche I'établissement de seuils de
nuisibilité fiables. Les stratégies de protection des cultures doivent prendre en compte ces deux
composantes pour contenir les dégats en dessous d'un seuil acceptable.
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Les connaissances sur le comportement des imagos restent trés fragmentaires, notamment concernant
leur dispersion (distance, orientation) ou leur choix de site de ponte. Certaines études (Blackshaw and
Hicks 2013; Blackshaw et al. 2018) soulignent que les adultes du genre Agriotes présentent une plus
grande capacité de dispersion que celle communément admise. Par ailleurs la structure spatiale des
populations de taupins du genre Agriotes présente une certaine stabilité temporelle suggérant que des
études a I'échelle du paysage peuvent étre menées (Blackshaw and Vernon 2008). Des travaux de
recherche académique restent a mener pour mieux comprendre les processus de colonisation des
parcelles et pour évaluer les risques d'attaque a de multiples échelles, de la parcelle au paysage.

Les facteurs abiotiques et biotiques du sol qui défavorisent la survie et le développement des larves
doivent étre précisés afin d'identifier d'éventuels sols suppressifs (c'est-a-dire qui maintiennent les
populations de taupins a de faibles niveaux par des processus naturels de régulation biologique). Cela
nécessiterait principalement d'évaluer les principales causes naturelles de la mortalité larvaire, y compris
le parasitisme et la prédation.

Quelques résultats préliminaires posent également la question de la tolérance variétale dont les travaux
de recherches sont initiés depuis peu de temps (sur mais et pomme de terre).

Enfin, le recours aux appats apparait comme un nouveau levier pour protéger le mais contre les larves
de taupins. Il reste néanmoins nécessaire de préciser litinéraire technique permettant d’optimiser
I'efficacité de la protection de la culture vis-a-vis des attaques de taupins et également de décliner la
stratégie sur d’autres cultures particulierement sensibles comme la pomme de terre.
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