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1. Le puceron du soya

Le puceron du soy&phisglycinesa | G & dzY dzZN> 6 CA 3dzNB ,eilZe réhduie 2 NR A Y |
en Chine, au Japon, en Malaisie, aux Philippines, a Taiwan et en Thaleamdedt al. 1962\Vu

Si Fttf® HananoOd [ QF RdzivertSaveS ded comiCulesOdife &l bduk Bey 2 dzy ¢
f QLo R2YSy X RSa @&SdzE NRdzdS&S TRNBGRYNSIE IRGRESdzE ly deS y y
(Wu et al. 2004). Les adultes peuvent étre de forme aptere (Figure 1) ou ailée (Figure 2). Tout

comme plusieurs espéces de pucerons, le puceron du m@ghiit quatre stadeslarvaires. Dans

le cas des puceronslés, les bourgeons alaires se développéors des3*™ et 4°™ stade.

0. Lalonde, MAPAQ,

ey & Bew - M
Figure 1. Puceron du soya aptere Figure 2. Puceron du soya ailé

11l AAG2NRA1dzZS RQAY DI arzy

Le puceron du soya a été observé en Amérique du Nord pour la pefoigren 2000 aux Etats

Unis (Hartman et al. 2001; Macedo et al. 20@®)Jonisant rapidement 22 états et 3 provinces

canadiennes (Ragsdale et al. 2004). Au Canada, des infestations de puceron du soya ont été
répertoriées en 2001 dans 28 des 30 comtésaitiionnés en Ontario (Hunt et al. 2003) et
observéesdans un champ de la MontérégiedzSa i t f I FAY BrBdeur ét Q&GS | dz v «
2007;Brodeur et al. 2003). La progressiBrS { QA& tyade @(Q8ébec a été fulgurante. En

2002, un échantillonnagdans 54 champs de soya dans neuf régions productrices du Québec a

permis de le détectedans51 de ces champs (Brodeur et al. 200%r la suitele puceron du



soya a étéobservéOK | [j dz§8 ' yySS | dz vdzSoS

al. 2009)t on le considere maintenant comme bien établi

1.2 Biologie du puceron du soya

1.2.1 Cycle de vie du puceron du soya

Le cycle vital du puceron du sQyaaractérisé par un cycle hétéroécique holocyclique (hétes
alternés avec reproduction sexuelle dataine partie du cycle)est semblable en Amérique du
Nord et en AsieLe nerprunRhamnusspp., constitue son hote primaire, et le soglycine max

L., son héte secondaire. Toutefois, de nhombreux hé&#ernatifs secondaires et primaires du

puceron du eya ont été observés en Asie et Amérigue du N@iableau L
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coincide aveé v2rture des bourgeons de nerprun, ce qui pourrait étre di a un stimulus des
horty2y S& RS f QI NBOREI aété déridntirérque Feldéveldppement du puceron du

soya sur le nerpruestF OOSt SNB LI NJ f I NI RAFGA2Yysdegésl A NB X
jours est faible (Bahlai et al. 200T)es fondatrices produisent un€ génération de femelles
principalement aptéres. Quelquegnérations de femelles vivipares aptéres se succédent sur le
nerprun, a un taux de développement de5 générations @r joura 24°C (Bahlai et al. 2007)

(Figure 3. A partir de la 3" génération, les femelles produites sont principalement ailées et
YAINByYylG t fI NBOKSNOKS RS fSdzNJ Kt GS RQSiSz S
f QSG ST Af @pludieurs YR RINNG Hd femelleRvBipares aptéres sur le soya (Figure

3). Entre 10 et 22 générations sont observées par année sur le soya, avec un temps de

génération qui varie entre 2 et 16 jours (Lietal. 2080 N&B f I FAYy Rdz fiizA & RQl

du mois de septembre, la diminution de la température, dduaée de jouret de la qualité du

plant induit la production de femelles (gynopares) esléqui migrent vers le nerprah a Qe
alimentent et produisent des femelles aptéres ovipares (Figlrées males ailés qui migrent

vers le nerprun a la recherche des femelles ovipares sont produits sur le soya. Les méales et les
FSYSttSa aqQl OOaépnssintR $ 4 Giiugigalénient & & base des bourgeons
(Figure 4), mais aussi un peu pattaur le plant lorsque les feuilles tombent vers la- mi

novembre (Ragsdale et al. 2004gs males et les femellegeurent par la suite.
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Tableau 1. Hoétes primaires$ secondaires répertoriés du puceron du soya en Asie et Amérique du Nord.

Nom commun Nom latin Type Région Morphes observés Références
d'hote hote Printemps Eté Automne
Nerprun cathartique Rhamnus cathartica (L.) primaire Amérique du Nord Fondatrices”, aptéres, ailées gynopares®, males, ovipares®, Tul; 2,4
Nerprun alnifolié R. alnifolia L'Héritier primaire  Amérique du Nord Fondatrices, aptéres, ailées gynopares, mol es, 1,2v3 H al
Nerprun bourdaine R. frangula (L.) primaire  Amérique du Nord gynopares, males, ovipares 2
Nerprun lancéolé  R. lanceolata Pursh primaire  Etats-Unis Fondatrices, aptéres, ailées gynopares, m®@l es, 2ovi pal
Nerprun de Caroline R. caroliniana Walter primaire Etats-Unis gynopares, ovipares 2
Nerprun R. davurica Pallas primaire Chine gynopares, ovi pareds, Tul
Nerprun japonais  R. japonica Maximowicz primaire  Japon gynopares, ovipares, T1ul
Soya Glycine max L. secondaire Amérique du Nord vivipares®, aptéres, ailées 5
Soja G. soja Sieb. et Zucc. secondaire Amérique du Nord vivipares, apteres, ailées 5
Kudzu Pueraria phaseoloides (Roxb.) secondaire Amérique du Nord vivipares, apteres, ailées 2;6
Kudzu Desmodium intortum (P. Mill.) secondaire Amérique du Nord vivipares, apteres, ailées 2;6
Trefle des prés Trifolium pratense L. de passage Amérique du Nord vivipares, aptéres, ailées 7; 10
Trefle dAlexandrie T. alexandrinum L. de passage Amérique du Nord vivipares, apteres, ailées 7
Trefle incarnat T. incarnatum L. de passage Amérique du Nord vivipares, apteres, ailées 7
Tréfle Kura T. ambiguum M. Bieb. de passage Amérique du Nord vivipares, apteres, ailées 7
Mélilot blanc Melilotus alba Medikus de passage Amérique du Nord alimentation, faible reproduction 7
Mélilot officinal M. officinalis L. Lam de passage Amérique du Nord alimentation, faible reproduction 7
Haricot Phaseolus vulgaris L. de passage Amérique du Nord alimentation, faible reproduction 7; 10
Luzerne Medicago sativa L. de passage Amérique du Nord alimentation, faible reproduction 7; 10
Tabac Nicotiana tabacum L. de passage Amérique du Nord présence, sans alimentation 8
Pomme de terre  Solanum tuberosum L. de passage Amérigue du Nord présence, sans alimentation 9

Référencesl: Yoo et al. 2005; 2: Voetglin et al. 2005; 3: Voetglin et al. 2004a; 4: Fox et al. 2004; 5: Venette et Ragsdale 2€Ma6:dBla

Eastop 2000; 7: Alleman et al. 2002; 8: Fang et al. 198%\ds et Radcliffe 2008; 1#ill et al. 2004a
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Différentes espéces de nerprun sont retrouvées en Amérique du Nord, similaires aux especes de

nerprun en Asie, et plusieurs especes sont reconnues comme étant des hétes potentiels pour le



puceron en Amérigue du Nord (Tableau Le nerprun cathartique et le nerprun a feuilles

RQlFdz yS &SNIASYy(d tS&8 LINAYOALNl dzE K& GSa& LINAYLFANBA
etal.2005)9y hy Gl NR 23 LIX dza AdS dabskon du’sayéhtété REeKotids SUNY | G A 2 v

le nerprun (Welsman et al. 2007). Au Québdes pucerons du soya ayant hiberné sur le

nerprun catharthique ont été retrouvés au printemps 2005 (Roy et Lach20@®). Il est difficile

de distinguer les dzdzF & puéeron du soyade ceuxdu puceron du nerprurAphis nasturtii
KaltenbachLJdzA & Ij dzQA f & & 2(MdCornadiEetial. 2005y RaigddadleNsd al. 2004).
LINBASyOS RS LJHzOSNRya&a Rdz YSNLINMzy OsG2éelyd S Lz
6+x2S3GftAY Sl FaE LISdagSyoln & (NS NBEla NP dz@dSa 2dza lj dzQe  +
(Welsman et al. 2007En 2002, des cheneurs au Minnesota ont install@ plants de nerprun

cathartique dans des pots préke 42champs de soya et ont suivi les populations de pucerons

du sow quiles colonisaienfRagsdale et al. 2004). Des pucerons du soya ont été retrouvés sur 4
sitesseulementau printemps ce qui illustre bien la difficulté de trouver des individus migrant

GSNAR fSa&8 y2Y0oNBdzE y SNLINHzy a 3igs baisedNBediNsSbieRgua OK | Y L%
fS YSNIINUHzy OFGKIFNIAIdzS &da2A0 fQKsGS LINBadzyYS LINAY
Y SNLINHzy L2 dzNNF ASyd |FdzaaiA KSOSNHSNI S 1ahdz-OSNRY R
NEYRFYy G 1 NBOKS NieioreRplus difficiiela obseQatidn® ¢ Mfid: oint
RSY2YUNB jdzQAf SGFAG LRaairofS RS LINBRANB fSa Ay
a2el Sy RSY2YONIyld €S y2YONB RQdzzFa RS LWzOSNRY
Une meilleureO2 Yy Aaal yOS RSa aAidSa RaKQuébedddraid A 2y Rdz |
permettreRQS @I f dzZSNJ £ Sa LINPOIF 0Af A0SAE RQAYFSadGlGA2Y Rdz

Plusieurs facteursnfluencentf I a4 dzNIWA S Rdz LJzOSNRY Rdz uis2 @&l RdzNI
LISdz@Sy i &dzlJLl2 NIISNJ RSa& (BSY (M8QhinackizétFa 2005%. 1l lesf & 2 dza |j
probable & plus de 32 |j dz§ f Sa dzdzfa Rdz LIWzOSNRY Rdz az2eél &dx
froides quec34°C sur 5% du territoire du Minnesota, 2@ du territoire duWisconsin et 6% du

Michigan (McCornack et al. 2005). Des taux de mortdlitt t I yi 2dzaljdzQt Ttn 2 RS
puceron du soya sur le nerpruont été observéS y (i NE  { ZDD4ds(ie2pWnye®ps2005 a

Guelph en OntarioWelsman et al. 2007 La plus faibldempérature enregistrée dans cette

étude était de-33,3C.5S & 0 SYLISNI (i dzNBORC sont dbderyéequetydedoisalzQ L
Québec(Environnement Canada, 200@E qui pourrait affecter la survie du puceron du seya

ces derniers ne sont pas protégéasrne couverture de neigéa dessiccation par le vent peut



I dzadA | OONBNniGNB 1 Y2NIIFfAGS R SapluidzdzFdilogayit 6 aSy O
f S& dzdzFa SG O2y i NR 6 dzi(Dofin et Vdght 1055p&iCoonkriBugraa laF 2 y 3 A |j dzS
mortalité du puceron du soya sur le nerprun. Les prédateurs peuvent dinssiuerla survie du

puceron du soya suson hote hivernal Des adultes de coccinelle a sept poi(®occinella
septempunctatal.) a quatorze pointgPropylea quatuordecimpuncath.) et de coccinelle

asiatique (Harmonia axyridiPallas)2 y & S0iS 20aSNISa adzNJ f Sa airdsSa
pouvantO | dzd SNJ dzy' S Y 2 NInymipHesi dgpuderSns dudédyd a f R dzi 2 Yy S Sid |
printemps(Welsman et al. 2007).

1.2.3 Dynamique de population du puceron du soya
Le puceron du soya peut se développer sur ses hotes a partir 8¢ aygc un développement
et une reproduction optimale entre 25 et 2Zau laboratoire (Hirano et al. 1996; McCornack et
al. 2004)Sur le soya, la période préproductive du puceron du soya varie entre 0,7 et 0,6 jours
a 22 et 27°Qespectivement. & période de reproduction varie entrgl,7 a 63 jours et le
nombre de progénituretotal par femelle varie entré63 et 20 a 20Cet 30°C respectivement

(Hiranoet al.1996 McCornack et al. 2004

En début de saison, les pucerons colonisent les jeunes parties du plant de soya, surtout sur

f QI LISE SiG tF FFOS AYFSNASANE RSa 2SdzySa FSdaaftfS
les jeunes feuilles sur un méme plaont completement coloniséedes puceronse dispersent

sur les jeunes feuilles des plants adjacents et ensuite vers les vieilles feuilles au bas des plants

(Ito, 1953; McCornack et al. 200®)ette infestation sur les jeunes feuilles pourrait étre e

dzy S LJ dza 3INI YRS RAALRYAOATAGS RS tQlIT203S RIya f
2007), mais la relation entre la différence de qualité du phloéme et la distribution du puceron

du soya sur le plant reste encore a étre expliguée (McCornaak 2008) Lorsque les pucerons

Rdz az2&l IINNAGSydG G800 Sy &l Aazy 2dz ljdzS f QAyFSai
colonies de pucerons dispersées de facon aléatoire dans le champ (Huang et aR4§9%ale

et al. 2004; Rhainds et al. 2008). La#Q mi§rént dans les champs de soya a lagaison, on

peut observer un effet de bordure, les pucerons se retrouvant en périphérie du champ, souvent

prés des haiebrise-vent, puis colonisant le centre par la suite (Ragsdale et al. 28@)n les

obsewvations aux Etattnis, les champs infestés au mois de juin seraient colonisés par les

pucerons ayant hiberné sur le nerprun, tandis que les champs infestés au mois de juillet seraient



LINPOI 6f SYSyid O2t2yAasa LI N fSa ddozdys faxyetal. | A f Sa L
2004; Ragsdale et al. 2004).

58 y2YONBdzE FIOGSdNE AyTFtdSyOoSyid €5 (I dE RQl OON.

et leur survie.

[ S& SELISNASYyOSa Sy 102N (i2ANBS AYyRAI|dzSyd jdzS €8S
du puceron du soya, i.e. la vitesse de reproduction et la survie calculée pour chaque femelle,
RAYAyYydzSyd € 2NRIjdzS f QN3IS Rdz LX | GelauxdimBweSyssiS oz y
FdSO tQFdzaAYSYydlFidA2y RS GSYLISNI (dzNBIE aIB3FSO dzy S ¢
(McCornack et al. 2004; Hiramt al.mcpcpc 0V ® ¢ 2dzi SF2A a2 fS& G dzE RQI O¢
YSadzNBa | dz OKIFYL) SGlFrASyd 2dziljdzQt ljdz-t iNBE F2Aa Y2)
et al. 200%), ce qui pourrait étre expliqué par lagiécSy OS RS LINBRIF GSdzNB 2dz RQ

environnementaux.

hy 204SNIBS RATFSNBYyGSa T2N¥S3 selRbles caftiSriNR Y& Rdz
climatiques, les conditions de croissance des plants de soya et la densité des populations de

puceron dusoya Y i NI ANBYSy (i t RQldziNBa S&aLB80Sa RS LJz0S
soya ailés tout au lande la saison. La formation gacerons ailés durant les mois de juin a aoQt

est fonction de la densité de la colonie, de la qualité de la pthdte et de la émpérature L

et Chenl1993 Ragsdale et al. 20p4Le facteur principal causant la formatida puceronsailés

est la densité de la colonie. Plus la colonie est importante sur le plant, plus il y aura formation
RQlFAfSad [ Sa LI Iy aéraluiesd@ichas| (21 WNikdaiser? dassiRuSeiplusi S Y LJ
AN} YRS LINBRdzOGA2Y RQIFIAfS& jdzQt RS& GSYLISNI (dzNEB:
population augmente L{ et Chenl1993). Une augmentation des pucerons ail&st aussi

observée lorsque la photopéri® RA YAy dzS @SNAR I TFTAYy RS fQSiS 61 ;
f SdzNJ YAINI GA2Yy OSNB fSa aridsSa RQKAOGSNYLFGAZY Sy 17

Dans le cas des colonies de puceron du soya aptigenombreux facteurs influencent la

dynamique des populations.

Effet des variables environnementales



Les augmentations rapides des populations du puceron du soya sont observées lorsque la
température est optimale au champ (entre 22 et°@bet que lesprécipitatiors sont faibles

(McCornack et al. 2004; Ragsdale et al. 2004; Warad. 6962; 1996Zongdai et Jifeng 1990).

Des précipitations de plus de 5Bm couplé a une température de moins de 2@F€livent

rédurea A Ay AFAOI GAGSYSy il f QF OONRPAA&aSYSyYyd RS LI Lz I .
mortalité des pucerons du soyaugmente, tandis que la longévité et la taille des individus

diminuent SO f QI dzZ3YSyidl GA2y RS GSYLISNI G§dz2NBe | yS S
alAyySazidl | RSY2YyUGNB 1jdzQt opc/ 3 {al¥s (INGRO NERINE RV
(McCornack et al2004).De plus, une fécondité 333 % plus élevée est observée a 20 et 25°C
comparativementa 30°C. Sous des conditions optimales de températarehamp les densités

de populationde puceron du soya peuvent doubler en seulemér@t jours (Ragsdale eal.

2007)
Effet de la densité de population

l'dz O2dzNBR RS f QS gensitd degoplzatiSigtiit-uterdnifiutidd Se 14 thille

RS&4 AYRAQGARdza SéG € QF LI NRARGAZ2Y RS LzZOSNRBya LI dza
j dzQdzy' S Rde Yakajllezles igdifidus réduisait la fécondité des femelles ainsi que le taux

de croissance des populations (Ito, 1998kemble aussi que les feuilles de soya plus matures
constituent un héte de qualité inférieure, ce qui induit un changement deratitm des

pucerons et une réduction de la fécondité des femelles (Ragsdale et al. 2004). Cepén&amtd S
RQdzyS RSyaAidsS b &aatbité REplan8dzdeSAIR g¢tda coloration serait

réversible; lorsque les pucerons blancs sont remis des plants sains, ils retrouvent leur

coloration aprés quelques jours (Ragsdale et al. 2004).

Effet de la qualité nutritionnelle des plants

[ ONRBA&AalyOS Rdz LXIyd RS &az2él AYyRdzA G fF LINE Rdz
phloéme, qui ont unimpact sur la dynamique de population du puceron du soya. Ainsi, on

observe une diminution du taux intrinséque de croissance de population du puceron du soya

F SO f QN3IS RSa LId; waiiden Beny & lal ALgOR)aLesShampsidabsoya semés

plus tard, et donc plus jeunes lors de la colonisation du puceron du soya, démontrent souvent

une plus grande abondance de puceron du s@@ay et al. 2002ylyers et al. 2005b).



De nombreuses études ont démontré un effet de la qualité nutritionnellepdisteshbtes sur

f Sa LJzOSNRya O0@2AN) aedSNA SO DNIdGG2y Hnanncou®d 9y (NI
fr ReYylFIYAlLdzsS RS LRLWAZIFIGA2Yy Rdz LWHzOSNRBY Rdz azel
déficience en potassium, important dans la synthéd&a LINRPiSAySa GStftSa | dzf
AYRdzZA &S dzyS O2yOSYy (N} GA2y L) da St S@OSS RQIFOARSaA
RIya tSa GAaadzaz FAYyAaA |jdzQdzyS LJ dza 3INI YRS ljdzZ yi
Gratton 2006; Myers et al. 26a; Walter et DiFonzo 2007). En laboratoire, lorsque les pucerons

du soya étaient nourris avec des feuilles présentant une carence en potassium, un plus grand

Gl dzE RQIF OONRAAaASYSYyd RS LRLMzZFGAZ2Y FAYAA |jdzQdzy S
et al. 2005a). Des suivis en cagechamp ont montré que les populations de puceron du soya

présentaient une croissance de population plus élevée lorsque les niveaux de potassium étaient

faibles dans les feuilles (<70ppm) en comparaison a une forte coatient(> 110 ppm) (Myers

et Gratton 2006). Les populations de puceron du soya étaient 14 et 16 % plus élevée dans

f QSELISNASYOS Sy OF3s Si OKST t8&a LiRLidAdAraz2ya ylI
en potassium (Myers et Gratton 2006). Cesdgésii 14 & dzZ23I8SNBy i |j dzQdzy S F S NJi
Sy LRGFaaAidzys o0SYSFAILdzS | dz NBYRSYSy > LISdzi | dzaaj
puceron du soya. Au Québec, la déficience en potassium est toutefois trés peu souvent

observée (Tabi et al. 99).

Fluctuation des populations selon les années

[ ReylIYAldzS RS&a AyFSalldAzya AYLERNIIyGdSa RS Lz
ddzNJ f QF dziNBsX | SO RS& LIAOA I dzE W Fya Sy hyidl NR?2
au Québec (20042005, 2007 et 2009Breault et al. 2009; Roy 2008Les raisons de ces

fluctuations ne sont pas bien connues, mais pourraient étre liées a 1) la relation cyclique avec

les ennemis naturels, incluant la coccinelle asiatique; 2) le patron temporel et Ispatia
ROFLILX AOFGAR2Y RSa AyaSOGAOARSAT o0 f+ RAALRYAGA
hétes primaires; 4) la taille et la fréquence des mouvements de dispersion des populations de

puceron du soya provenant du neest des Etatdnis (Welsma et al. 2007). Par exemple, la

forte infestation de puceron du soya en 2005 dans leSudli RS f QhydF NxA2 + SiS L
AN YR y2YONB RQdzdzFa RS LJzOSNRBY Rdz 3EAR®006 adzNJ £ S
toutefois, azO dzy dzdzF y QI S §itSs a2 miktedpdevec andzds faible infestation

RS LJzOSNRY Rdz az2él RI sti&antM@dmaNg alA2207)dne &I y i f QS
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combinant les observations en champ et des pucerons ailés par piege a succion semblent aussi

montrer ce patronRQA Yy FSadlt GAz2ys | @SO RSa Sy@g2fsSa Yl aa,
60LJzOSNRya aS RANARIASIHYG SSNB €S ySNLINMzyo SdG |dz Y
RQI dziNB& OKLF YL RS &2 énfesiationdimpiirtaditeg 8nd2003 ét@0lafi ® H 1 M 0 ¢
vdzS6SO 2yiG SGS OFNIFOGSNARASSAE LI NI £ QFLILI NARGAZY R
que durant les années précédentesplus importantes que dans le reste des Eddtss(Parent

et al. 2009 Rhainds et aR0079.[ QS (i dzRS R S s ploghd@iresianiées hauy permettra

de déterminer plus précisément les cycles du puceron du soya dans nos régions.

2] S& O2yasSljdzsSyoSa SO2y2YAljdzSa Si SO2t 23Al dzS4a
Amérique du Nord

BN

La culture du soya était considérée ampvant comme une culture a faible risque
phytosanitair& Yy SOS & a A ( I shpdur rép8noer |6k Cavkageiirdl{Hefnipel et Shelly 2004;

| 2R3a2y SG f® wnnpT wk3IaRFES SG Ffd® wanncoOd |
grandement le portrait économiqueet écologique de cette culture et il est maintenant
O2yaARSNB O2YYS fQAyaSOGS OFdzalyd €S LJdza RS |
(Ragsdale et al. 2007).

t f dzZiASdzNE AYLI OGa az2yid 20aSNBSa f2NE RS f QAYyTFSa
peut causer uneaéduction du rendement du soydirectement par des stress physiologiques,
causant une réduction de la croissance du plant, la distorsion des feuilles et la réduction du
nombre de grains et de gousses (Lin et al. 1993; Macedo et al. 280 2001;Wang et al.

1996; Wu et al. 2004). Macedo et al. (2003) ont démontré que seulement 20 pucerons par
foliole affectent significativement les taux de photosynthese, réduis@émdza lj dzQlles p £z
échanges gazeupar les foliolesLe miellat (liquide suré sécrété par les pucerons) favorise le
développement de fumagine sur les plants, qui laisse des taches noires sur les & kes

aussi réduire la photosynthégeéliranoet al 1996; Lin et al. 1993). De plus, le puceron du soya
LIS dzii ( NJ y porishiedinmviadieR radles aux cultures, telles que le virus de la mosaique
du soya (SMV) et le virus de la mosaique de la luzerne (AMV), qui causent des réductions de
rendement et de qualité du grain et mene au déclassement des grains (Burrows et gl. 2005
Clark et Perry 2002; Domier et al. 2003; Hill et al. 2001; Ru&d91; van den Berg et al. 1997,
Wang et al. 2006Zhang 1982)Desétudes en Ontariodepuis 2001 ontévélé la présence du
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virus de la nécrose annulaire du tab@RSV)le virus de la rarbrure des gousses de haricot

(BPMV), du virus du soya nain (sbDd),SMV et du AMV, potentiellement transmis par le

puceron du soyaBaute et al. 200y Des études ont montré que le puceron du soya pourrait

aussi étre un vecteur important du virus degamme de terre Y (PVY) (Davis et al. 2004; Davis

et al. 2005 Davis et Radcliffe 20D8Au Québede SMV, AMV, TR®YBPMVont été observes

seulementlors des infestatiors entre 2003 et 2005, a trés faible tauxRioux 200Y. Toutefois,

f 2 NB R $ionimRdrtghie 8eipiideron du soya en 2007, une propagation de plusieurs virus

I SGS 20aSNIBSS RIya S KIFENAO2(G f 2NAI dz¥Rof S LJdzOS NJ
et al. 2007).

Les pertes de rendement associées au puceron du soya sont tiablearselon les années et

lesrégions] Sa SFFSiGa fSa LXdza YINJjdzSa &dz2NJ £ S NBYRSYS)
floraison (Ragsdale et al. 2006). Lin et al. (1993) ont démontré que plesdéé depopulation

de puceron du soya était élegdlurant la floraison, plus il y avait de gousses de soya desséchées

a la récolte, avec un poids moindre, ce qui réduisait le rendemierit. I  SGS 20aSNIS |
infestation aux premiers stades végétat{fBableau 2 en cagediminuait significativement la

biomasse fraiche des plant®hainds et al. 2007c). En Asie, une infestation aux stades végétatifs

présentait entre 2,7 et 51,80 de pertes de rendement (Wang et al. 1985i etFan (1991pnt

déterminé que les jeunes plant®pvaiert compenser pour lesafbles infestations, maistaient

trés susceptibles aux fortes densitésndiés que les plants plus agés pouvaisapporter de fus

fortes infestations. Ainsi,ab infestations importantes en contimourrait amener une perte de

rendement de 20 a 3%, tandis que des infestations en fin de saison auront une faible incidence

sur celuici. Toutefois, une faible infestation tét en saison peut diminuerdgssance en surplus

Rdz az2eéltx +dAYSylalyd FAyaia €S y2YONB RSe ydzdzRa S
rendement (Dai et Fan 1991).

Aux EtatsUnis des pertes de 40 et 5% de rendement ont déja été observées (Ragsdale et al.

2006), associées a des populations de plusieurs milliers de pucerons paPplaekemple,
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Tableau 2. Stades de croissaucesoya

Stades végétatifs Description
VE Emergence des cotylédons
vC Stade cotylédonaire Les premiére feuilles unifoliées apparaissent

entre les cotylédons et les bords de leur limbe
ne se touchent plus

V1 Premier niud Feuilles unifoliées entierement développées: les bords
des limbes de la feuille trifoliée ne se touchent plus
V2 Deuxi me nft ud Lapremiére feuille trifoliée est développée de telle

maniére que les bords des limbes de la feuille
supérieure ne se touchent plus

V3, V4, 87 u¥s s ubs ®q u e NotesLorsque la floraison débute, le stade
reproducteur devient par défaut le nom du stade du
soya

Stades reproducteurs

R1 Début floraison Une fl eur ®panouie sur n'
principale

R2 Pleine floraison Une fl eur ®panouie sur |

la tige principale qui portent des feuilles déployées
(dont la marge ne se touche plus)

R3 Premiéres gousses Une gousse mesure 5 mm

R4 Gousses Une gousse mesure 20 mm

R5 Premieres graines Une gousse contient des graines de 3 mm

R6 Grain vert Les grains remplissent la cavité dans une gousse
R7 Début maturité Une gousse a atteint sur la tige principale sa couleur

de maturité (grise, brune ou noire). Les feuilles ont
commencé a jaunir et le plant est a maturité
physiologique

Note: Un stade (¥gétatifou Reproducteu) est atteint lorsque plus de 50% des plants y sont parvenus.

au Michigan en 2001, des populations de plus de 13000 pucerons/plant auraient généré des
pertes de rendement de 4% Difonzo et Hines 2002En 2003, plus de 3000 pucerons par plant

ont été observés en lowa, ce qui aurait entrainé des pertes de 32 % comparativement a 2002
dans cet état, une perte reliée aussi a la sécheresse (Rice et al. 2004). Un estimé des pertes
moyennes pour les états du ribdes EtatdJnis entre 2001 et 2003 se situait entre 0,4 & 0,9
tonnes/ha, et une réduction de 11 % de la moyenne nationale de récolte de soya aukfitats

a été observée en 2003 comparativement aux 5 années précédentes (Hunt 2004; Myers et
Wedberg 2002Rice et al. 2004; Song et Swinton 2068)gsdale et al. (2007) ont déterminé par

des expériences au champ, en intégraed différentes valeurs provenant de 19 sitemées

dans 6 états entre 2003 et 2008§ue le rendement est réduit de 6,8% pour chaga 10000
puceronse 2 dzNJ | OOdzydzf S& RdzN»I yi fQSGSd ! dz vdzS6SO=z

puceron du soya avant 28@taient évaluées a moins de% (Rhainds et al. 200). Toutefois,

(daly
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les pertes observées dans 28 champs en 2004 ont excédé (Rhaind et al. 200B) et en

2007, des perteentre 8,5 % etl7 % ont été observées dans certains champs en Montérégie

(Filion et al. 2008; 2008h). En 2004, 2005 et 2007, des pertes moyennes de 11 % ont été

observées dans plus de 190 sites au Québec (Filioh20@8a)5 S LJ dza> f Sa O2Hila RQ
RQAYASOGAOARSAE t 3INFYRS SOKSttS LISdz@Syado s 6 NE G NE
ha ont été traités au lambdayhalothring ce qui équivaut a 3,5 MRoy 2008

Le puceron du soya peut aussi avdies impacts écologiques importantal niveau de la

biodiversité Une espéce de nerprurRhamnus alternifolid QI SNE dzy RS& KsiSa a
dziAf AasSa LIdzNJ f QKA 6 S NimeradéeryllingiSaux Fatfisi(Heinpal & dzy S S
etal. 2004). EnGAy aGl f € ' yd &dzNJ RSa K& GS&a LINAYFANBAIZ dziAf
LJdzOSNRY Rdz &2eél LJSdzi FdzaaAx SyGaNBNI Sy GRYLISGAGA?Z2
ravageursnatifa ® [ S LIdzOSNRY Rdz az2él L)Sdzi | ds&natdelsl dZ3YSy (S
exotigues. Par exemple, la coccinelle asiatigliaxyridis un ennemi naturel prépondérant en

Asie, et introduite a de nombreuses reprises comme agent de lutte biologique, cause de

nombreux problémes écologiques et économiques (Lucas et @F; 20ch eGalvan2008). La

présence du puceron du soya en grande quarddés les champs de soya attoette espéce et

favorise sa reproduction et sa survieleimpel et al. 20042010, pouvant potentiellement

augmenter son impact sur les espécesrfatiy S OF dza SNJ RQI dzii NBvare RS LJ | OSY
et Majerus. 200985 S LJ dzaxX f 2NRIljdzQAf & | RS F2NISa AyFSadal
dzy S LJ dz& 3INI YRS I 02yRIYyOS RS O200AyStftS Faal dal
ou elle se purrit sur les raisins endommagés (Balhai et Sears 2009). Lorsque le raisin est récolté,

les coccinelles sont aussi ramassées et elles excrétent un liquide pour se protéger, contaminant

le vin. La présence de seulement 10 coccinelles par litre de judsilesrauffit pour contaminer

un baril de vin (Pickering et al. 2004). Les fortes infestations de puceron du soya en fin de saison
pourraient expliquer les plus grandes invasions des maisons par la coccinelle asiatique lors de sa
NEOKSNODKS RS&toiAGSa RQKAOGSNY

3. Dépistage du puceron du soya

[ QF NNA 9SS Rdz LIWHzZOSNRY Rdz az2él Sy ! YSNAIjdzS Rdz b2 N
de dépistage fiables, rapides et peu colteuses du puceron du soya dans les champs de soya. DO

aux changements de dynamique depulation tout au long déa saison de croissance du spifa
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Sald ysSOSaalANB RS RSLIAAGSNI £fSa OKIFYLA NB3IdzZ ASNB
population et déterminer la nécessité de traitements insecticides, ce qui est codlteux
(McCornack et la 2008). Un échantillonnage énumératif (compter tous les pucerons sur un
plant) ou binomial (présence 6 8 Sy OS0 LJSdzi siNB dziaAftAaiasS |FAYy R

puceron du soya.

Le temps requis pour QS OK I yGAf t 2y yl 23S Sy dzy S Ndparpl@nt) dw 2 Yo NB |
puceron du soyasur un plant entier dépend principalement de la densité de population, le

temps augmentant lorsque la population est en croissance (McCornack et al. 2008). Onstad et

al. (200%) ont effectué des décomptes sur le plantentefi 2y G RSGOSNXYAY S | dzQdzy F
50 plants, dans les premiers 50 m de la bordure, donnaiestimé valable de la population.
Cependantcette méthode était trés colteuse en temps lorsque les populations de pucerons

étaienttrés élevées et que le coustale soyaétait dense.Le décompte dBumératif serait le plus

précis si on diminue le nombre de plants échantillonnés lorsque le nombre de pucerons

augmente(McCornack et al. 2008)

[ QSOKI yGAf t 2yyl 3 8peddsob@ingdst tdutefdisplugadle diukiliSelr pour la

LINAAS RS RSOA&AZ2Y S wisefadeterinier 5iyes @ashids Gu paderbid d Q2 6 2 S O i
soya excedent un seuil de nuisibilité de 250 individus par plant (décision OUI ou NON) sur la

0llaS RQdzyS LINE LIxtEsiakez ylus ReS40 pifcdrofidddysoniey & 2004;
2007;McCornack et al. 2008). Cette méthode permet donc de dépister chaque champ dans un

méme laps de temps, peu importe la densité de population (McCornack et al. 2008). Selon une

méthode développée auktats! Yy A &> &aQAf & | LX dza RS nn LWzZOSNRY
AYyFSaiasSo [ 2NRBRIdS t QS@Ffdzr A2y Sald 9@aenbplug dzSS & dzNJ
de 40 pucerons, on considére que le seuil de 250 pucerons par plant est .atetteméthode

mangue toutefois de précision et il demeure nécessaire de retourner au champ quelques jours

apres le décompte afin de vérifier si les populations sont en croissance (Ragsdale et al. 2007).

Une nouvelle méthode développée récemment: plJ Q! ydu OMidsdta) Sun

échantillonnage sur les noeudgnodebased sampling permet de réduire le temps
RQSOKIFyGAft2yyl3S Sy NBRdzAalyd tF GFAfES RQSOKI
de précision fiable de la densité des populations. En canmtpes pucerons seulement sur les

F2f A2t Sa RSa v dzdzRiiintégranices lisfodpations dahsSuhdl fGrduleette
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méthode permeli R QS & G A YSNI R SopFHdtiaradw le plaNSedtieratdut en Ine

surestimant que de 8% les populatiosds 2y O2YLI NB | SO f QSOKI yiAf
6al/ 2Nyl 01 SG Fftfd wnnyod /SLWSYRIyGE O0SGaGS YSiKz
RSyaArds RS LIR2LizAFGA2Y &dNJ G2dza t8a ydudzRa FFAY R
faire le décompte précisdgNJ OSa y dzdzRA aSdzZ SYSyd LI NI £l adzadSo
LIdzOSNBya &dzNJ o 2dz n  ydzdzRAS, B& a8 88 R0 S RIQS Y E AN
résultats dans une formule qui estime la population du plant entder qui ne surestime les
populations que dt a 5> aSdz SYSyidod /SGGS YSGK2RS yQSad LI a
SO f dzZSNJ RQF dzi BB de pédt ddncy &tré NdBisée seule ds un protocole
RQSGlItdz A2y RSa LRLMzZ FdA2ya RS LJHzOSNRY Rdz &azeétl

protocoles pour la rechercheans le futufMcCornack et al. 2008).

Au Québec, une étudeffectuéeen 2005 et 200& démontré qued méthodeR Q S GlIKitnghé

binomial séquentiel développée au Minnesotasemble un peu trop conservatrice pour les

conditions de croissance du puceron du soya au QuéRbainds et al. 2007d)es chercheurs

ont proposé une méthode de dépistage de puceron plus adaptéeusd€g, ou la décision de

traiter selon le seuil de 250 pucerons par plant est prise lorsque la totalité ou presque des plants
échantillonnés sont infestés de plus de 40 pucerons (Rhainds et al. 2007a). lls ont aussi proposé

dzyy LJ 'y RQSOKIdyNG AdeytS2 Y yLBLINE OKISa S4Sdj dzSYy G A St €S | FAY
pucerons selon différents seuils (Rhainds et al. 20q7&.S OK I yG At f 2y y I 3S Rdz LJzO
utilisé présentementl dz v dzS6SOX LI NJ £ S wS&SlIdz RQIF @GBSNIAAa&aSY
repose slzZNJ f QI LILINE Enkiébut dedgaigon, yniéBhantillonnage binomial séquentiel est
dziAftAaSE 2G mc LXIFyda az2yid SOKIyidAftft2yySa RS FI
de 40 pucerons du soya ou non par plant. Par la suite, lorsque llsptaésentent des

populations de plus de 40 pucerons par plant, un échantillonnage énumératif de 30 plants par

champ est effectué chaque semaine. Si le seuil de 250 pucerons par plant est atteint, le
RSLIAAUGSdZNI NBi2d2NYyS W t popuRtbazasfen droishaBed, sthbE by RQS O
Sy RSONRA&ZA&AFIYOS® [Q202SO0GATFT Sad RS yS Lka FadSa
(Breault et al. 2009).

(s}
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4. S4 aSdzifa RQAYUSNBSyilGAz2y

'y aSdzAif RQAYUGUSNISY(GA2y SaldeménsSchritrg un ravdgelaNebtt S & S dzA
égal a la perte de rendement (aussi appelé seuil de perte économififigrents seuils

RQA Yy ( S N $tf jprbpdsés en Asidans les derniéres décennies. Des seuils de 500

pucerons par 100 plants, 10 000 pucerons par 1@dtp au stade R2 ou au stade R4 ont été

proposés (Lin et al. 1992; Wang et al. 1994a; 1994b; 199@): dzi N’ a 2y i uiINR L} aS R
symptdme de stress du plant, tel gleepourcentage de feuilles enroulées (He et al. 1991). Ainsi,

si 8 a 10 des feilles sont enroulées, il faut contrbler le puceron du soya immédiatement.

AuxEtaty yAa SiG | dz vdzS6SOx dzy aSdzif RS wHpn LWzOSNRya
(economic thresholdBreault et al. 2009h Qb S| f wHnanncT wl JaRbrégbeleSG |t @ H
daSdzAf RQIFEfSNIS RS Hpna LlzOSwlBey plantsJechantildhnésy @ Said 2 «
producteur doit retourner au cham@ a 3 jours plus targhour évaluer si la population est en

croissance, stable ou en décroissantex EtatdUnis, &s données obtenues durant 3 ans dans 6

Silda Y2y OGNByd 1jdzS fSa LRLJzZ IGA2ya R2dzofSyid Syo
de 273 = 38 pucerons par plant et le seuil de perte économigo®npomic injury levgl

surviendrait 7 jours aprés et @t de 674 + 95 pucerongar plant (Tableau;3Ragsdale et al.

2007). Les chercheurs estiment que pour obtenir un rendement maximal lorsque le prix du soya

Sad GNBa Kldzixz €S aSdzift RQI dttéigidnSe sauf delperic RS MMM
écanomique de 275 puceronia semaine suivantePar contre, ils considerent ce seuil de perte

économique trés peu pratique et la perte de rendement associée a ce seuil serait non mesurable

dz OKI YL 0RS fQ2NRNB RS nxnt G2any&8plenk ésth / S & S«
conséquent avec le seuil de 250 pucerons utilisé depuis plusieurs années auritsags au

Canadall permet de conserver les ennemis naturels du puceron du siyat, le rble est tres

important pour la répression du puceron du sogimsilj dz fin de la saison avant que les
FSYSttSa aSEdzSSa aQSyo2tSyid OSNBR tSa aAiSa RQKA
2007).
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Tableau3. SeuilR Q | £ (BTINgt $euil deerte économique (EIL) pour le puceron du soya selon
les coltsdestraitements les prixde vente et le potentietle rendement. (traduit de Ragsdale et
al. 2007)

Codt des Prix de  Potentiel de Seuil de perte Seuil de perte Seuil d'alerte (ET)
traitements vente rendement de rendement (EIL) de rendement (EIL) (avec différents temps d‘attente (jours))
(US$/ha) (US$/tonne) (tonne/ha) pucerons-jour cumulatifs  pucerons/plant 1 3 5 7
16,41 202,09 2,02 5649 684 601 465 359 278
2,69 4188 507 446 345 266 206
3,36 3309 401 353 272 211 163
4,04 2715 329 289 224 173 134
220,46 2,02 5160 625 549 425 328 254
2,69 3821 463 407 314 243 188
3,36 3015 366 321 248 192 148
4,04 2471 300 263 204 157 122
238,83 2,02 4747 575 505 391 302 233
2,69 3510 425 374 289 223 173
3,36 2766 335 295 228 176 136
4,04 2264 275 241 187 144 111
24,51 202,09 2,02 8546 1035 909 703 543 420
2,69 6363 771 677 523 404 313
3,36 5051 612 538 416 321 248
4,04 4164 504 443 343 265 205
220,46 2,02 7816 946 832 643 497 384
2,69 5815 704 619 478 370 286
3,36 4611 559 491 379 293 227
4,04 3798 460 405 313 242 187
238,83 2,02 7198 871 766 592 457 353
2,69 5350 648 570 440 340 263
3,36 4240 514 452 349 270 208
4,04 3489 423 372 287 222 172
32,94 202,09 2,02 11561 1399 1230 950 734 567
2,69 8627 1044 918 709 548 424
3,36 6863 831 730 564 436 337
4,04 5671 687 604 467 360 279
220,46 2,02 9696 1174 1032 797 616 476
2,69 7890 955 840 649 501 387
3,36 6273 760 668 516 399 308
4,04 5180 627 552 426 329 254
238,83 2,02 8933 1081 951 735 568 439
2,69 7266 880 773 598 462 357
3,36 5773 699 615 475 367 284
4,04 4765 577 507 392 303 234
moyenne 5563 674 592 458 354 273

EIL: economic injury level (seuil de perte économique)
ETY SO2y2YAO (UNBaK2tR 0aSdzAif RQlIfSNISO
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'y aSdzAf RQAYUGSNBSY A2y panplri adztérécenimsnt nfic@iéfise, NS RS O
en fonction du prix de vente du soya et du rendement prévu (Zhang et Swinton 2009). Cette
SidzRS S@I fdzS 1jdzQt dzy LINAE RS @SyiaS Y2eSy o6upnbk
LISNXYSGGONF Al ROQEBYRSNBYSa SBNROESORGESNI dzy GNIFIAGSY
avec un prix élevé (450%/tonne) et un fort rendement attendu de soya (4 tonnes/ha), peut
AYLERNIGS £S y2YONB RS 0200AyStfSa LIN LXLFYydGs Af
puceions par plant. Cette étude base toutefois son taux de prédation a 35
LJdzOSNR Yy ak O200AYy St fSka22dzNJ I f 2NE [ dzQ2y NI LILR NI S |
LIdzZOSNRya LI NJ 22dzNJ 6-dzS S +Ffd Hnnpovd 9des S ATy 2 NJ
facteurs environnementaux qui peuvent jouer grandement sur la dynamique de population des

pucerons du soya. Ce modele restera a raffiner et valider.

5QF dzi NBa STF2NIa RS NBOKSNOKS aSNRy( doisdzi ST2A &
envionnementauxRSa GNF AGSYSyida RI y(RhaibdSé al.2@ifizA t & RQA Y (i S NI

5 Les méthodes de lutte contre le puceron du soya

Dans une optigue de lutte intégrée, différentes méthodes de lutte peuvent étre appliquées,

seules ou en combinaison&fin de prévenir les infestations de puceron du sbyaf Qdzi A € A &l G A 2y
fl NBaAAAGEFYOS RS& LIXIFyda I dz NI @F3aSdz2NE 2dz f QF YSY
f QA Yy T S aRHkirérle8 ghnethidznaturelspeuvent étre utilisée® [ 2 NElj dzhedt QA Yy FSa il |
LINBASydS SiG AYLRNIFIY(dST f QdziAf A&l EficacgpolRS f dzli G S
réduire les populations du puceron du soya. De nombreuses études se sont penchées sur tous

ces aspectset sont résumeés dans les prochaines sections.

5.1 Résistance du soya au puceron du soya

[ aStSO0iGA2y RS& QOFNAS(HISAE RS az2eél NBaradalydaa | dz
STFAOIOSs Y2Aya O2Hi(SdzE S {Thed & &ld2R0VEIdkgoMNB005;J2 dzNJ £ QS
Hesler et al. 2007; Hidt al. 200&; 2006b; Li et al. 2007). Il y a trois types de résistance des

plantes aux herbivore¥ f QI YGAESY24S3s f (Paigter A% Pisdh 20@@ I (2 f
[ QlyiAESy2aS Si tQlyiAroArzasS &az2yid YvYSaen®wSa Sy S
tandis que la tolérance est mesurée par la différence de réponse de différents cultivars a une
AYFSadariaAz2y RS NY@F3Sdz2NB o1 SaftSN) SG fd HanTO®
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trouver et manger le plant (réduit ou empéche la colonimatpar un changement olfactif ou
JdzadGrGAFOoO® [ QlyliAoA2aS Sald tQAYKFEOoAfSGS Rdz NI g
LX Fyd NBarxadgryadae [ (G2ft SNFryOS Said fQKFEoAfSGS RS

présence comme en absence dwageur NCRSP 2007

En Chine, plusieurs variétés résistantes ont été découve@her( et al. 2007 an 1988; He et

al. 1995; Hu 1993; Mian et al. 2Q08ue etal. M by 0 @ / SNI I Ay Sa GF NASGSa I+ @S
élevé étaient plus susceptibles augeron du soya, tandis que des variétés avec plus de lignine

aidaient a réduire les infestations (Hu et al. 1998 1993). Une étude a démontré une

résistance dans deux variétés sauvages de @jasdjal A S0 ® g %dzO00X Yl Aa f 2NE&
croiséesavec le soya, seulement 11% de la génération F2 étaient résistants, indiguant que la
résistance doit étre contrélée par deux génes indépendants récessifs et quelques autres génes

mineurs (Sun et al. 1991 dans Li et al. 2007; Y £089). La Chine poide plus de 906 des

variétés sauvages de soja, et des recherches futures devrgiemhettre Rélborer de

nouveaux cultivars résistants au puceron du spgar la culture du soyan Amérique du Nord

(Xu 1989; Wu et al. 2004).

Aux EtatdUnis, différenteséquipes ont découvert une vingtaine de génotypes résistants au

puceron du soya par des tests de choix et de-nboixau laboratoire een serres (voir Tableau

4) (DiazMontano et al. 2006 Hill & al. 2004b; Mensah et al. 20p5Ces tests mesurent la

fécondité, la longévité et la survie du puceron du soya sur les différentes lignées et cudtivars

les comparant. dzys Odzf GA QDI NJ 4dzaOSLIGAGE Sd / SNIIFAySa ATy
antixénose. La résistance de la variété Dowling est attrilauégéne dominanRAGI1(Hill et al.

20063 Kim et al. 201 tandis que la variété Jackson possede un géne similaire, leHRAG (

al. 2006b;Li et al. 2007Qui seraient présents sur le chromosome 7 (Li et al. 2007 )gene

RAGL1 pourrait étre un genge régulation qui activerait les mécanismes de résistance de la

LX I ydiS Rsa fS& LINBYASNBA KSdzZNBa adzA gl ydes f QAYFSa
cultivars montrent une réduction de la fécondité, de la longévité et de la survie des psaguon

soya (antibiose). De plus, les observations de comportement ont montré que moins%dalg®

pucerons du soya restaient sur les feuilles des cultivars résistants, ce qui suggere un effet par
antixénose (Li et al. 2004). Les cultivars Jackson, Dogtlirgimetto ne montrent pas de perte

RS OKf2NRLK&tfS LI N fSa FSdzaiftsSa RS az2el f2NHIdz
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10 jours, tandis que les cultivars susceptibles présentent une réduction déo 4de la
chlorophylle dans les feuilles @2iMontano et al. 2007). Des plants possédant le géne de
résistance RAG1sont disponibles commercialement depuis 2088 Amériqgue du Nord
Toutefois, des populations de puceron du soya résistants aux gé&k&et RAGlont été
découvertes en Ohio (Kim et. &008; Mian et al. 2008). Ces pucerons peuvent se développer
sur les cultivars Jackson et Dowling, passant outre la résistance naturelle duss@ya.dzii NB &
génes ont été identifiés récemment pour le controle de la résistance au puceron du soya chez
les cutivars P1567541B et 567598B (Mensah et al. 2008; Zhang et al. 2009). Un nouveau géne, le
RAG2, a été identifié sur le chromosome 13, qui confére la résistance au puceron du soya chez le
cultivar 243540 (Mian et al. 2008) et P1200538 (Hill et al. 2009).

TaHeau 4. Variétés ou lignées de soya présentant une résistance ou tolérance au

puceron du soya.

Variétés/Lignées Type de Référence
résistance
K1621 nd 1;2
Pioneer 95B97 nd 1;2
K1639 nd 1;2
Dowling (P1548663) antibiose 1;2;3,4,5,7;8
Jackson (P1548657) antibiose 1;2,3,4,5;6; 7, ¢
Palmetto (P1548480) antibiose 1,3, 4
P1 71506 antixénose 4; 10
CNS (PI 548445) antixénose 4
Sato (P1548409) nd 4
T260H nd 4
Sugao Zairai (P1 200538) antibiose 4; 7; 10; 14; 15; 16
P1230977 nd 4; 15
Cobb (P1548664; Braxton x Young) nd 10
Tie-feng 8 (P1436684) nd 10
PI1567541B antibiose 11; 12; 13; 17
P1567543C antixénose 11
PI1567597C antixénose 11; 14
P1567598B antibiose 11; 17
P1567541C nd 12
P1243540 nd 18

Référence 1: DiazZzMontano et al. 2006; 2: Didlontano et al. 2007; 3: Hill et al. 2004a; 4: Hill et al.
2004b; 5: Hill et al. 2006a; 6: Hill et al. 2006bLi7et al. 2004; &:i et al. 2008; 9 Kim et al. 2010; 10
Hesler et Dashiell 20071: Mensah et al. 200512: Mensah et al. 2006; 1:3Chen et al. 2006; 14Kim et
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al. 2008;15: Chen et al. 2007; 16Hill et al. 2009; 17 Mensah et al. 2008; 1:8Mian et al. 2008; 19
Zhang et al. 2009

Au Québecdes essais sont en cours dans différents centres de recherche au Québec afin
ROQARSYOGAFASNI &ddzNJ dzyS 2y 3dzS LISNA2RS fSa OdzZ GAJI

conditions québécoises.

5.2 Effet des pratiques culturales sur le contrdle du puceron du soya

Plusieurs pratiques culturales peuvent affecter les populations de ravageurs dans les
agroécosystemesla fertilisation (Cisneros et Godfrey 2001; Morales et al. 2001; Nevo et Coll

2001); le ype de labour (Angksen 2003; Hesler et Berg 200 date de semis (Erickson, 2005;

a@SNB SO Ifd wnnpoT wdzift8d? pldhts &hundeDad. SWEMat nnc 0 X £ ¢
Pedigo 19980nstad et al2005a) > fQFYSYl3ASYSy (i BRISE, WahgInbf f Sa 02
2000) et la structure et la composition du paysage agricole (Gardiner et al. 2009a; 2009b;

Marino et Landis 1996; Thies et al. 2003; Tscharntke et al. 2007)

554 OKSNODKSdzZNBE | YSNAOIAYya 2yi4 SO faisSet deQSTFSG R
fertilisation sur les populations de puceron du soya, soit un labour conventionnel avec forts

intrants (1.0 kg/ha N; 4.8 kg/ha P; 11.0 kg/ha K), un systéme a forts intrants sans labour et un

systéme sans intrants chimiques (mais légumineus@réaédent) avec labour conventionnel.

Malgré une augmentation du rendement dans le Hahour et le conventionnel, aucun effet de

la fertilisation ou duii NI @ A f RS & 2sur ley fobulatpiis Jle giders NMIPDya
(Costamagna et Landis 2006).

Ladate de semigoue un role importantour le rendement du soya. Lorsque le soya est semé

plus tét, on observe une meilleure photosynthése par la canopée, un plus grand nombre de
ydzdzRas dzy (GFdzE RS ONRBA&A&LFYOS L) dza usdeddinRS Rdz LI
augmentation de la durée de la période de reproduction et un plus grand remplissage des
32dz2a84 09NARO1a2YS HAnpOL® LEf | SGS Y2y (dNB I dzQA f
soya lorsque les plants de soya étaient plantés tard esoagimijuin) comparativementu soya

semé au début du mois de mai (van den Berg et al. 1997; Myers et al. 2005b; Rhainds et al.

2007c). Ce phénomeéne pourrait étre expliqué par le fait que les plants de soya sont plus jeunes

f2NE RS £ QF NNADBEY R SH0 deRISD SRR abixEGEUnidy O S LOFGL v RA
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RSY2YiNB RQSTFSiG RS I RIFEGS RS asSvyiaa on 2dAyI w
LJzOSNRY Rdz azeél 6 wbBaiplu§ BioSseréeiunera@méhtation parfoisstt 0 @
importante des populations de puceron du soya plus tard en saison au Québec (Parent et al.
Hnngpod 5SS I NBOKSNDODKS NBaiS R2yO ySOSaalANB |7

puceron du soya.

Lf | SGS Y2y (iNB | dzQdzylantS delsbyd GavsSe/champ)Baiph vst7lpd)HS RS &
réduisait le rendement du soya (Tremblay, 2008). Une étude chinoise a mordrplus grande

62y RIYyOS RS LlzOS esBageméntidesirangslde dosgaldlug dz§e Chufy

et al. 1980)Toutefois, c& NBadz GF da yQ2yid LI a SiugGs@stddi RSa LI N
et al. 200%).

'yS SidzRS OKAY2A4aS I RSY2YUNB |jdzQdzy I YSYIlI3ISYSyi
avec le soya (soit deux rangs de mais et 9 rangs de soya ou bien 4 planta dé woyplant de

mais sur un méme rang) permettait de&primerle puceron du soya (Wang et Ba 1998ans ce

cas,un contréle a plus de 8% du puceron du soya, un rendement accru de/d &t deux fois

LI dz& RQSYy Yy Sontk été oPseriédziibst Iés parted intercalaires que dansed
monocultures.Une étude québécoise en cours a démontré que des bandes alternéesme 18

de largeur de soya, mais et blé présentaient deux fois moins de pucerons du soya dans les

bandes de soya que dans des grands blocs deni8@ large de soya en 2002008 et 2009

(Labrie et al201Q0 @ [ QdziAf A&l GA2y RS olyRS&a RS Yl Oa | Rel
entreautref QF GG NI OGA 2y d8kerazeupolSr leSdya (JVang et BailBIB)S

[ Qdz( A € A & (0 AsBlyivait @ediyzern® #edidagd satival..) cultivé avec le soya a

démontré une augmentation ded5 LJ dzd R QS y gofpaktivemgérit & uizhidarhpide

soya cultivé sans couwsml (Schmidt et al. 2007)Les pucerons du soya étaient présents

beaucoup pls tét (24 juin) dans les parcelles sans cotsgk que dans les parcelles avec

couvresol (11 juillet)De plus, le pic de population est survenu plus tard dans les parcelles avec

couvresol. La présence de luzerne a aussi affecté le taux intrinséqueradissance des

LJ2 LJdzt F GA2ya&a RS LJzOSNRBY Rdz az2eél s ljdzA aQSaid RS@St.
plants de soya avec couvsel de luzerne) (Schmidt et al. 2007). Dans une autre étude, la
LINBaSyOS RS fdzd SNYS I LISIEgaride ahdddaiice at Nimne 8di RS NB
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Ol NI 6 S& LINEB Ret JothsalB05) dUnebiaisse de 36 de rendement était toutefois

observée dans les parcelles avec un couvert de luzerne.

2y3 SG .+ o6mppyv 2yid SO f dzS doeS@aeIE seRi§ mMm  ONIR
AYGSNDFfFANBAE &adzNJ dzy YsYS NIy3Is o6FyRS&a FfidSNYySS:
puceron du soya. lls ont démontré que les criteres de cultures intercalaires et les bandes

alternées procuraient le meilleur rendementzy’ S LJX dza 3INI YRS |62y RIFYyOS RQS
significativement moins de puceron du sdyalzS f Sa | dziNB & .LJ NI} YSGNBa t ¢

La structure du paysage a plus grande échelle peut avoir un impact sur la diversité et

f Qr o2y RIyOS RSa Slggcoiirsle biologiguaiddzdiBetod du Saya (Gaidier et

Ff® wnngpl T Handpood® ! AYyaAsZ RSa SiGdzRSa | YSNAOIAYS
le soya et le mais présentait une abondance plus élevée du puceron du soya que des paysages

avec une plusrande diversité de culture pérenne, de paturage et de petites foréts. |l a été
Y2YUNB jdzS fI RAGSNEAGS Si fQlFo2yRIy0OS RSa Syy$S
de la diversité du paysage, du pourcentage de terres non cultivées et avec latatdentre

les parcelles non cultivées (Elliott et al. 2002; Thies et al. 2003). Les coccinelles augmentaient en
abondance lorsque les champs de soya étaient entourés de foréts et de prairies dans un rayon

de 1,5 km, permettant de réprimer les populai®de puceron du soya (Gardiner et al. 2009b).

5S L dzaX dzyS SidzRS RIya n Siélda FYSNAOFAYya | 20
pour la production de bioéthanol, la diversité dans le paysage diminuait. Une réduction de 24 %

du contréle natureldu puceron du soya par les ennemis naturels était rapportée dans ce

paysage (Landis et al. 2008). Ces chercheurs ont calculé la valeur du contréle biologique apporté

par les ennemis naturels, et cette réduction du contréle biologique se chiffrait a 5&\iete

OLJI NJ £ LISNIGIS RS NBYRSYSyid Sié LIN fSa O2HiGa RS f

5.3 Lutte biologique contre le puceron du soya

De nombreuses études ont démormérque les ennemis naturels jeat un réle prépondérant

dans le contrdledu puceron du soyaSelon plusieurs chercheurs, un contrdle naturel du

puceron du soya serait possible lorsque les ennemis naturels généralistes sont présents avant

f QF NNA @SS Rdz LJHzOSNRY Rdz az2eél Riya fSa OKIFYL&A o
Gardiner et al. 208a; 2009b0Onstad et al. 2008 Rutledge et al. 2004; Schmidt et al. 2007; Van
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den Berg et al. 1997). De plus, leur effet serait plus important pour le contréle du puceron du
soya qué Qdzi A f Hifétertes pratiquBsSagricoles (Costamagna et Lan@d§2Gardiner et
al. 2009

5.3.1 Efficacité des ennemis naturels

58S y2YOoNBdzaSa SGdzRSa adzllll2NISyd f QKeLRGKSAaS |[jdzsS
puceron du soya seraiauséeen partieparf QF 60 8 Sy 0S RQSyySYAa yI (GdzNBf ax
desLJdzOSNRBya Rdz az2eél Sad 204aSND BurgdoisIstBVaathie Q1 LILIE A Ol
2007;Sun et al. 2000Wu etal. 1999 = 2dz LJ NJ f QdziAf Aal dAz2y RS Ol 3Sa
Landis 2006; 200 ostamagna et ak008; Desneux et al. 200@onaldsm et al. 2007; Fox et

al. 2004;Gardiner et Landis 2007; Gardiner et al. 2009a;et al. 2004; Meihls 2007; Miao et al.

2007; Rhainds et al. 2007 Des augmentations di& densité depopulation de puceron du soya

de 4 a 207 foisont été observéesen ali Sy OS RQSyySYAa ylI Gdz2NBta oSy
(Costamagna et Landis 2006; Costamagna et al. 2008; Donaldson et al. 2007; Fox et al. 2004; Liu

et al. 2004; Meihls 2007; Miao et al. 200Desexpériencs ont démontré que és ennemis

naturels peuvent réponde de facon agrégative a une forte infestation de pucerons du soya

(Chacon et Heimpel 2010permettant de réduire de 1000 a 10 pucerons du soya en une

semaine (Donaldson et al. 2007)y’'S | dzi NB SGdzZRS | RSY2y (i NB [ dzQdzy S
naturels par M Sy RSodzi RQAYTFSaldlI A2y LISN¥YSGGFAG RS NI
populations de pucerons du soya durant deux semaines (Fox et al. 20@4). dzi N & SELISNA Sy
2y0 RSY2YyUNB 1ljdzS tF LINBaSyOS RQSyySYAaateyl GdzNBf a
(250 pucerons par plant) entre 2 et 8 semaigemparativement des plants encagés (Desneux

et al. 2006; Gardiner et Landis 2003ardiner et al. 2009aleihls 2007. De plus, la présence

RS& LINBRIGSdzZNBE | LISN¥AA RQ2®% {js ¢lavllbadgycerthidey RS Y Sy (i
étudesen cagegCostamagna et Landis 2007; Costamagna et al. 20a8y.ésence des ennemis

YI GdzNBfa | dzNFAG | dzaaA LISNY¥AE& RS NBRAZANBE f QdziAf A

respectivement dans 26 champs a travérétats américains (Gardiner et al. 2009a).

5.3.2 Prédateurs du puceron du soya
9y 1aASxy tS LJzOSNRY Rdz az2el Sad o0ASy O2y(iNbxftS LJ
30 especes de prédateurs (Liu et al. 2004; Rutledge et al. 20047 &adrau $. Les coccinelles,

les chrysopes et les syrphes sont les principaux prédateurs du puceron du soyasi&usors
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(Han 1997Miao et al. 2007Wu et al. 2004 Les coccinellesonttoutefois lesplus abondantes

et sont retrouvés habituellement5a 7 jNE | LINB & € QF LILI NRGA2Yy Rdz LIdzOS N
Wu et al. 2004). En Amérique du Nord, de nombreuses études ont identifié plus de 30 especes

de prédateurs du puceron du soyd@apleau %. Les coccinelles sont prépondérantes ddes
nombreuxchamps, par xemple, en 2005 au Michigan, elles représentaien®@ 8es ennemis

naturels, avec une abondance de 3 coccinelles paenngénéral (Costamagna at 2008). La

coccinelle asiatiquéH. axyridi} présente en Asie comme en Amérique du Nord, est un des

prédal SdzNE A YLER NI yi Rdz LIWzZOSNRY Rdz az2eél s LRdzIyd Y
YAYydziS o/ 2adGl Y3yl SG [FYRAAZ HAanT O Xuedtinl. 2dzalj dzQtL
2009. Au Québec, les principaux prédateurs du puceron du soya sont la elbe@siatique, la

coccinelle a 7 points, la coccinellel4 points, la coccinelle maculée, ainsi que des larves de
cécidomyies, de syrphes et des punaises pentatomides, nabides et anthocorides (Labrie et al.

2007; Mignault et al. 2006; Rhainds et al. 2607

L € Sal SadAYS 1jdzQdzyS I NBS pgedettr@de @lenfiSiat S | &AL
croissance exponentielle des populations de puceron du soya (Ellingson et Hogg 2003). Cette

espéce serait toutefois plus susceptiBeQ s 0 NB daidea &WWlivd RS az2el f 2 NRA|j dz
plus de 100 pucerons du soya par plant (Rutledge et al. 20@4plus, cette coccinelle serait

plus abondante dans un paysage de champs de soya cotoyant des parcelles de foréts (Gardiner

et al. 2009b)ll a été démontré que lesoccinelles, telle la coccinelle a 7 poirgent attirées

dans les champs de soya par fefstanceshimiques volatiles émés par les plants de soya

f 2NREIjdzQAEf & | LINBaSyOS RS LJzOSNRya Rdz azeéetr sz Oz
ennemis natured lors de fortes infestations (Zhu et P&B05. La coccinelle asiatique et la

coccinelle a sept points ont une grande capacité a réduire les populations de puceron du soya,

OS ljdzA &dzA3SNB 1jdzS €S RSOSt 2 LIISYSY lpordreit tizy & S dzA f
Y2YONBE RQSYyySYAa yl GdzNBfa LINBaSyda RIEya tSa OKI
2009; Xue et al. 2009; voir Zhang et Swinton 2009).

Les punaises anthocorideSrus insidiosuSay O. tristicolor White (Hemiptera: Anthocoridag)
sont aussi trés présentes dans les champs de soya EtatdJnis, ol les thrips, leur proie

principale, sont aussi abondants dans le seyAl B A Sy 1Sa a2dz@Syd Gs G Sy &t Az

de 10 pucerons par plant, elles peuvenanger une dizaie de puceon du soya par jou(But



Tableau 5Prédateurs du puceron duyaen Asie et en Amérique du Nord.

Groupe taxinomique

Nom commun

Nom scientifique

Région ou
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Référence

Ordre Famille I'ennemi est observé
coccinelle asiatique Harmonia axyridis Pallas Chine, Etats-Unis, Québec 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9; 10; 11; 12; 13; 14; 15; 16; 17; 18; 19; 27; 28; 29
coccinelle a 7 points Coccinella septempunctata L. Chine, Etats-Unis, Québec 1;2;3;5; 6; 9; 10; 13; 17; 18; 19; 20; 21; 27; 29; 32
coccinelle a 14 points  Propylea quatuordecimpunctata L. Etats-Unis, Québec 9; 18; 19; 29
coccinelle maculée Coleomegilla maculata lengi Timberlake Etats-Unis, Québec 2; 3;10; 13; 18; 19; 21; 29
Coccinellidae coccinelle convergente Hippodamia convergens Guérin-Méneville Etats-Unis, Québec 2; 3; 6; 10; 13; 19; 29
coccinelle variée Hippodamia variegata Goeze Etats-Unis, Québec 2;3;18; 29
coccinelle parenthése Hippodamia parenthesis Say Etats-Unis, Québec 13; 18; 29
coccinelle petite ourse Brachiacantha ursina Fabricius Etats-Unis, Québec 13; 18; 29
coccinelle a 13 points  Hippodamia tredecimpunctata (L.) Etats-Unis 13; 29
coccinelle Cycloneda munda Say Etats-Unis 13;
coccinelle Chilocorus stigma (Say) Etats-Unis 28
Coleoptera coccinelle Anatis labiculata (Say) Etats-Unis 28
Carabidae Agonum muelleri (Herbst, 1784); Pterostichus Etats-Unis; Québec 6; 13; 22; 23; voir 10 pour un ensemble d'espéces
melanarius lliger; Poecilus chalcites (Say)...
Staphylinidae Staphylins Indonésie; Québec 8; 19;
Lampyridae Lampyridae Etats-Unis 10
Cantharidae Cantharidae Etats-Unis 10
Forficuldiae Forficuldiae Etats-Unis 10
Anthocoridae punaise anthocoride Orius sp. (insidiosus Say, tristicolor White) Chine, Etats-Unis, Québec 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 10; 11; 12; 13; 15; 18; 19; 20; 24; 25; 27; 28; 30; 32
Heteroptera Nabidae punaise nabide Nabis spp. Chine, Etats-Unis, Québec 1;3;5;6; 7; 11; 12; 13; 17; 18; 19; 20; 24; 28
Pentatomidae punaise pentatomides  Pentatomides Chine, Etats-Unis, Québec 12; 17; 19; 20;
Neuroptera Chrysopidae chrysope Chrysopa spp.; Chrysoperla spp. Chine, Etats-Unis, Québec 1;2;3;5; 7; 11; 12; 13; 15; 17; 18; 19; 20; 24; 27; 28; 32
Hemerobiidae hémérobe Hemerobius sp. Etats-Unis, Québec 7; 13; 19; 28; 32
Syrphidae syrphe spp. Chine, Etats-Unis, Québec 1;2;3;7; 11; 12; 13; 15; 17; 18; 19; 20; 21; 24; 26; 27, 28; 31; 32
Diptera Chamaemyiidae Leucopis sp. Etats-Unis 1; 2;3;5;7; 26;
Cecidomyiidae Aphidoletes aphidimyza Rondani Etats-Unis, Québec 1; 2; 3; 7; 12; 19; 26; 31; 32
Dolichopodidae Dolichopodidae Etats-Unis 13 Références 1:

Costamagna et Landis 2006; 2: Costamagna et Landis 2007; 3; Costamagna et alFRR0B)QR; 5Fox et al. 2004; 6: Fox et al. 2005t(7Qb SAf S BdvarfdénR3 S
Berg et al. 1997; 9Welsman et al. 2007; 10Rutledge et al. 2004; 11Brosius et al. 2007; XNielsen et Hajek 2005;13: Schmidt et al. 2008; 14: Ellingson et Hogg 2003; 15:
Meihls 2007; 16: Wang et Ba 1998; 17: Han 1997;MRnault et al. 2006; 19Labrie 2007; 20Liu et al. 2004; 21Brodeur et al. 2003; 22Hajek et al. 2007; 23Firlej et al.
données non publiées24: Miao et al. 2007; 25Desneux et al. 2006; 26aiser et al. 2007; 27Rhainds et al. 2007c; 2&ardiner et al. 2009a; 29Gardiner et & 2009b; 3Q

22 S{ hQhkKoma et Brawer2U0Rd: @hacon et Heimpel 2010

B
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SG h Qb S2007b;2008Hatwdod et al. 2007Rutledge et al. 2004; 22 Si&G h)Qb SAf H A
Les carabes, des coléopteres qui vivantniveau duwsol, sont aussi des prédateurs potentiels

du puceron du soya. Plus de 60 espde carabent été répertoriés aux Etatsnisdans les

champs de soyé-ox et al. 2005; Hajek et al. 20®&ttledge et al. 200%tet plus de 30 especes au

Québec (Firlej et al. en préparation). Différentes espéces de carabes se nourrissaient de puceron

du soya au laboratoirg(Firlej et al. en préparatignRutledge et al. 2004et une relation
AAIYATFAOFIGADS SyiaNB fQlo2yRIFyOS RSa OFINro6Sa Sy
soya a été observée (Hajek et al. 2007). Des analyses moléculaires amitciéue le carabe
Pterostichusmelanariusllliger se nourrissait de puceron du soya dans les champs de soya au

Québec (Firlej et al. en préparation). Des carabes grimpant sur les plants de soya ont aussi été

observé®n champs (Hajek et al. 2007).

533t N} aAG20RSa aQl dGalljdad yad Fdz LWHzOSNRY Rdz azeél

En Asieles parasitoides jouent un réle tres important dans le contréle naturel du puceron du

soya (Liu et al. 2004; Miao et al. 2007; Wu et al. 2004t ¢spéces de guépes parasitoides

aQl 44l |j dzS ydu sdyan Asidgth&nly.Bt ¥l. 1994; Miao et al. 200an den Berg et al.

1997; Wang et Bal998) (Tableau )6et sont actives a de trés faibles densité de population

(Heimpel et al. 2004En Amérique du Nord, peu de parasitises encoreobservé dans les

champsde soya(Costamagna et Landis 2006; Costamagna et al. 2007; Kaiser et al. 2007; Noma

et Brewer 2008Rutledge et al. 2004). Une espéce déja relachée en Amérique du Nord pour

lutter contre le puceron russe du blAphelinusalbipodus(Hayat et Fatimg a démontré un taux

de parasitisme du puceron du soya de %®2lorsque relaché dans des champs au Wisconsin

(Ellingson et Hogg 2003)ne introduction deA. colemaniViereck a diminué significativement

f Sa RSyaAaidsa RS LJzOS NPages tacch 2tall 2008)2 NErfedzpeged N2 R dzA
RS LI NIaAd20RSa aQl Gl |j d2buk de paragitisndez@i@ahtBrfie Retlz a2 8 | =
15 %, mais avec un fort taux de nghY SNH Sy OS  &op (@ialdenzet tHajgk @005).

Toutefois, pour un contréleficace du puceron du soya, un taux de parasitisme de 20 % 30

est nécessaireQullen 2008Ellingson et Hogg003). Depuis 2006, de nombreux pucerons du

soya parasités sont observés dans les champs au Québec, démontrant que les parasitoides
indigénesutilisent ce nouvel héte (Ra3008)(Tableau $ Un nouveau parasitoiden Amérique

du Nord Binodoxys kellogensiike et Stary a asi été observéd QI G G+ |j dzZl yG | dz LJzOS NR
au Michigan en 2004 (Pike et al. 2007).
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Groupe taxinomique
Ordre Famille

Nom scientifique

Région

Référence

Hymenoptera Braconidae
Hymenoptera Braconidae
Hymenoptera Braconidae
Hymenoptera Aphelinidae
Hymenoptera Aphelinidae
Hymenoptera Aphelinidae

Lysiphlebus sp. (ex. L. testaceipes Cresson)

Aphidius sp. (ex. A. colemani Viereck )

Praon sp.

Aphelinus sp. (ex. A. asychis Walker, A. albipodus Hayat et Fatima)
Binodoxys kellogensis Pike et Stary

Binodoxys communis (Gahan)

Chine; Etats-Unis; Québec
Etats-Unis; Québec
Etats-Unis; Québec

Chine; Etats-Unis; Québec
Etats-Unis

Chine; Etats-Unis

1,2,3;4,5,6,7,8;9
7:8; 11

7; 8;

2,6, 7;8;

7; 10;
2:12; 13; 14

Références 1: Liu et al. 2004; 2Miao et al. 2007; 3 Costamagna et Landis 2006; Bllingson 20045 : Heimpel et al. 2004; 6Costamagna et al. 2008; 7
Kaiser et al. 2007; 8Roy 20089 : Noma et Brewer 2008; 10Pike et al. 2007; 11Lin et Ives 2003; 12DiFonzo 2007; 13Wyckhuys et Heimpel 2007; 14

Wyckhuys et al. 2007
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Une espece de parasitoide asiatiqgi@énodoxys communi&ahan), a été introduite récemment

aux EtatsUnis dans un programme de lutte biologique classique au pucguosoya (DiFonzo
2007; Wyckhuys et Heimpel 2007; Wyckhuys et al. 2007). Des études en laboratoire ont
démontré une spécialisation alimentaire assez élevike parasitoide,mais toutefois une
attirance olfactive pour différents pucerons natifs, #phisoedlundi Gillette, A. monardae
Oestlund le puceron du laurierose @. nerii Boyer de Fonscolombedt le puceron de

f QI & OtASakdkepiariFitch)(Wyckhuys et Heimpel 2008) L f @ siaiel buljedad
puceron de la monardeA. monardae(Wyckhys et al. 2007). Ce puceron indigéserait
toutefois potentiellement bien protég contre ce parasitoide par lésurmis (Wyckhuys et al.
HANTO® |y LINRP2SG RQAYGNBRdAzOGAZ2Y RS OSGUGS SaLxs o
devrait étre relaché dansde OK | YLJA |j dzSoRo@208838 RQAOA HAMM O

5.3.4 Champignons entomopathogénes

Les champignons entomopathogéngsuvent avoir un impact importardansla répressiordu

puceron du soya (Nielsen et Hajek, 2005). Trois factgumsontribuent: 1) la présence

RQy 2 Odzf dzYT WO fI LINBaSyOS RQKs(GSa &adzaOSLIiaAof Sa
RQKdzYARAUGS St S@sS Si 0 SYLISNI G dzNB I RSljdzt G S0 ®
entomopathogéne attaquant le puceron du soya en Ontario (Baute, 2003), au Minnesota
(Rutltdgeetba ® wWnnnox Sy DS2NHAS o0aOlOt KSNER2Y SiG Ffd Hn.
Hajek, 2005) et au QuébeRdrent et al. 2009)pnt été rapportées en Amérique du Nord. Dans

f QSGFG RS bS¢é | 2N) I %oBt¥té dbsaizbs loFsque iEFMdeflond ey RS y n
pucerons étaient tres élevées, principalemeinfectées par Pandora neoaphidis(R. & H)

Humber (ZygomycétesEntomophtoralesfNielsen et Hajek 2005). Les populations de pucerons

du soya chutaient trés rapidement par la suite, ce qui étaitkoasi  ydi | SO t Sa (I dzE
20aSNISad 554 20aSNBIFGA2y A &dzNJ RPQriedaphiBudit Sa LS OSa
les pucerons entre 3,5 et 5,1us a 20°C (Nielsen et al. 2Q0Dans cette étude, les pucerons du

soya ailés étaientle 200 & U0 % plus affectés par le champignon que les aptéres (Nielsen et

Hajek, 2005), ce qui jouerait un grand réle dans la propagation du champignon, les pucerons
FAfSa&a yQSihl yid LBenyetiald2804 Les dldrieralRd auastplusisBscemiie

tomber au sol, ouP. neoaphidiest présent en grande quantité (Nielsen et al. 2003). Dans

f QSédi®e&R ya f QSilrd RS bSg 2Nz tSa& LWHzOSNRyYya Rdz
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lorsque les plants étaient encore au stade végétatif, m@dly i SyaAridS RS €t QAYyTFS
fortement corrélée avec la densité de population du puceron (Nielsen et Hajek 2005). Les

auteurs ontaussiz 6 A SNIS 1jdz2S f QAYyFTFSOGA2y LI NJ £Sa OKIFYLA3
SYLISOKS f Ql dzZa3YSy il (A 8de puddrdniiTRueloiR $ed traitdthdéddzide (G A 2 v
fongicide contre la rouille du soya dans certains champs ont réduit de plusde 90 QA Yy OA RSy OS
Rdz y2Y0oNBE RS LWzOSNRY Rdz az2eéel | FFSOasdeiteNI £ S OKI
étude, denombreuxpucemons affectés par des champignons sont retrouvés sur le nerprun a

f QldzizYy Sz | SO R$&a 8Hzzlk dzRDA Yy Tk2006) dUber&lbctiddy Sd | |
Rdz GFdzE RQAYFSOilAzy Sy OKIFYLI RS &az2él LI N f Qdzi A
mortalité du puceron dud 2 @ I adzNJ aSa aAidSa RQKAOSNYFdGA2y> LI
pondus et possiblement une meilleure hibernation et une meilleure survie au printemps

(Ragsdale et al. 2006).

5.3.5 Effet des virus du soya sur le puceron du soya

Un aute facteur qui peut influencer la survie du puceron du soya est la présence delairsis

le soya. Donaldson et Gratton (2007) ont démontré en champ et au laboratoire une diminution

de 50% et 20% respectivement de pucerons du soya sur les plants de dta@és par des

virustelsque SMVeéeta+® [ QSTFSIE aAaQSELINAYFAG RS fI YsYS ¥l
soya. lls ont observé une certaine réduction du développement du puceron du soya dans

certains essais au laboratoire, toutefois, les mécanismefigegnt cet effet répresseur de la

présence de virus dans le soya ne sont pas clairs et demandentRpu$ E LISNA YSy i (A 2
(Donaldson et Gratton 2007).

pdodc t KSNRY2ySa RQFGGNY OGAaz2y &SEdzSttS Rdz LJzOSNE
Une méthode de lutte utilisée contre de nombteu Ay &aS00G84a Said f QdziAft A&l
phéromones sexuelles, qui attirent les méles et/ou les femelles et les capturent. Des chercheurs

ont réussi a identifier une phéromone sexuelle, le nepetalactol, qui attire les méles et les

femelles du puceron du 8ol t f C(Zhdzét 21Y30@6)Cette phéromone pourrait étre

dziAf AaSS LI N SESYLX S LIRdzNJ FGGANBNI S OF LIG dzNB NJ

champs de soya pour se reproduire sur le nerprufzhu et al. 2006)
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5.4 Lutte chimique contre le puceron du soya

pdnodm ¢&LISA RQAYASOUGAOARSA dziaAftAasa O2yGNB S L
5SdzE G(GelLlSa RQAyaSOGAOARSA az2yid dziaAtAaasa O2yiGNB
insecticides en application foliaire et les traitements de semences. Les principaux ingrédients

actifs homologués au Québec ainsi que leurs indices de risques @B Y JA NRY Y SYSy i Si f
sont résumés au Tableau 7. De nombreux problémes environnementaux et pour la santé

KdzYF AyS az2yd OlFdzasa LIN fSa LSatAOARSa RS aey
RSONI ASyld aS Tl ANB | dzQ Sy sellSdelperts BLondiBoOL aeNsEe> 3 2 A

atteints et que les populations de pucerons sont en hausse (Roy 2008).

Tableau 7. Insecticides homologués contre le puceron du soya au Quéhieeatxde risques
L2 dzNJ f QSY@ANRYYSYSyid SG tF alrydasSo

Matiere active Mode d'application Délai avant Délai de Indices IRPeQ*
récolte (jours) réentrée (hres) Environnement Santé
Thiaméthoxame traitement de semence na na 210 270
Diméthoate traitement foliaire 30 36 132 173
Lambda-cyhalothrine traitement foliaire 21 24 81 ou 100 94
Sawon insecticide traitement foliaire 0 4 42 38

*IRPeQ Indices2 YLIJ NI GAFa& RSa NR&AldzSa LRdz2NI f QSYTANRYYSY
fl LJdza StSOSS FAIANI yi &dzNJ £ QSGAjdzSGGS Rdz LINE
peuvent étre plus élevées en cas de traitement par avion. Plus la valeur indiués/d LINE R dzA {
Sai StS@PSSs LXdza €S NRaldzS Faaz20AS t a2y dziAf A3
des personnes exposées a la présence de ce prBantuel et al. 2007

pdndH tF NI YSGNBa RQdziAft A&l GAz2y

Des essais ont été effectués en 2005 et 2806Québec afin de déterminer les paramétres de

Lidzf GSNR &l GA2Yy RQAYaAaSOGAOARSAE SFFAOIOSaA LI2dzNJ f dz
Martinez 2007). Deux types de buses (simple et Duo) et deux doses de bouillies de Matador®

(150L et 260L/ha) ont étiestées sur des papiers hydrosensibles en haut et en bas des plants de

azel® [Sa o0dzaSa aAyYLXt Sa S dzy ©@2fdzyS RQI LILX A Ol
L2 dzZNOSy G 3S RS 02dz@SNIdzZNE Rdz LINBRdAzZA G adzNJ € FF O
de différences entre les buses et les volumes de bouillies pour les feuilles de la canopée. Aux

Etats! yAa> RSa Saabira 2yiG RSY2YGNB jdzS € QF LILX A OF d A
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une pression de 207 kPa et des buseslioses réduitesde type DR 8008 couvrait bien

f QSyasSyof S RdzRUIbrsgyelies tangs aieht Bsfacés de 76 cm (Cullen 2008).

5.4.3 Efficacité des traitements

t fdzaASdz2NA SididzRSa 2y i RSY2YyGUNB f QSFFAOFOAGS RSa
organophosphorésu des pyréthroides (Baute 200Baute et al. 2006Bourgeois et Mathieu

HANTT W2KYaz2y Lafiitaing € bl S2010vlyersnet gd. P005bOstlie 2001 Potter

2003;Rhainds et al. 2007b; Cyr 2007; Samson et Chaput 2008). Une réduction signitleativ
RSyaAridisa RS LJzZOSNRya Sad 20aSNIBSS f2NBR RQF LILIX A
reproducteurs en général. Par exemple, une application de larsgtalothrine aux stades R3

et R5 a réduit de 93 et 95 % respectivement les populations dergucmparativement au

témoin (Bourgeois et Mathieu 2007). Dans cette étude toutefois, les pucerons ont recolonisé les

champs de soya traités au stade R3, certains champs retrouvant une densité de population
AAYATITANB Fdz GSY2AYy D |Gk dal Nifetlors§ué deR Saitement§ i | dza & 7
insecticides étaient effectués tot en saison (Baute 2005; Myers et al. 2005b). Dans une étude,

une seule application de lambdahalothrine ne permettait pas de réduire a long terme les
populations,du faitde lar@d2 f 2y Aal A2y NILARS RS& OKI YLA LI NJ f
RQSY VY SYA iMyefd etiadlzRIBFbkes applications entre le stade R2 et R4 permettaient
RQIFdzZZYSY(iSNJ] £ S NBYRSYSyid RIya OSNIIAYySa SidzRSa
20000 YIAA £S&a FLWEAOIGAZ2YyaA Fdz a1 RS wec yQ2yd LI
de puceron du soya étaient alessus de 100@ndividus par plant Dans plusieurs cas, une

FLILX AOF GA2Y RQAYaSOGAOARS adz2NJ RS pefirletfaib paS &  LJ2 LJdzt
RQIFdzZZYSY(iSNI £ S NBYRSYSyld ow2ykKazy SiG hQbSkft wnan
'dz vdzS6SO 2yl | dzaaA RSY2YUNB [jdzQAf yQ& F@FAdG LI 2
des traitements effectués a 200 ou 500 pucerons glant (Samson et Chaput 200&es deux

GNFY AGSYSyida LINBaSydalyd dzy YSAtfSdzZNI NEBYRSYSyd |jdz
un meilleur rendement entre le témoin ou un champ traité a 350 pucerons par flafdr{taine

et al. 2010) Ces deux traiteents montraient toutefois un rendement plus élevé que le témoin

non traité.ll aaussiSGS RSY2YUGNB 1jdzS§8 RSa I LILX AOlIGA2Y & RQAY
ennemis naturels (Galvan et al. 2006; Samson et Chaput ;2088ntaine et al. 2010,

contribuant aune remontée subséquentedes populations de puceron du soya diméthoate

serait plus nocif que le lambeayhalothrine sur les ennemis naturels (Roy 2008).
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[ QdziAt A&l GA2y RSa GNIAGSYSyida RS aSySya@sS | dzE yS:
dQl 22dzi SNJ NBOSYYSyid FdzE GNIAGSYSyiGia AyaSoOoaaoOAR
A4St SOGAPS O2yiNB tSa AyaSoiSa adzOSdz2NB | Ayair |l dz
(Cullen et al. 2004; Hill et al. 2004; Johnson et al. 2008; Magadhaks20082009; McCornack

et Ragsdale 2006; Potter et Hansen 2003; Shaafsma et al. 2D8d3. quelques études en

champ, les grains déja traités avec un insecticide (imidaclopride, clothianidine)aieomtune

certaine efficacité contre le puceron dwya en début de saison, avec un effet moindre

toutefoislj dzS € S& GNIX AGSYSyida F2tAFANBa 6t 20GSNI SG 1+
f QAYAREFOf 2LINARS aSYo0fS RdAzZNBNJ LJX dza €2y 30GSyLaA | dzS
populations de puddR Yy Rdz a2el 2dziljdzQt et aR2®@¥) DagsSétte RS LI dz&
étude, le rendement était plus important dans les parcelles traitées au thiaméthaxhime

autre étude a démontré une certaine réduction du taux de croissance du puceron du soya au

Miny Saz2dl LI NJ f Qdsthoxdmd @&Qg (par 200 kgRdiz gréirf§)Aau Ytade V2, sans
G2dziST2Aa 20aSNBSNI RQlFdzAYSyidl A2y RS NBYRSYSyi
S (i dzR S toutefai® pas observd®R QS FFSG RSa GNI AGSYSylindon RS &aSy$
(2005) ont effectué des essais de traitements de semences a des taux de pucerons entre 20 et

mnn LJzZOSNRya& LI N LXIyYyd £ uw RFEFGSa RS aSvyiriaz KNGA
RIya t£Sa NBYRSYSyGa Si 2y itaiéhSpasSulldsloysSle fhileS OSa G N
infestations. Il est toutefois difficile darévoirf 2 NA& Rdz aSYAa S48 yA@dSIdzE RQJ
puceron du soy® 5SS LJ dzax Afta 2yd RSOSNXNAYS jdzS tSa GN
suffisants pour des puceroisdzA I NNA @Sy | dz Y2Aa RS 2daAffSiz O2
S 1jdzQAf SdiFAG R2y0O AydziAtS RQdziAf AaSNJ RS& NI A

f QS T hi@méthdrame et de lambdacyhalothrine, seuls ou combingsontre le pucern du
soya et la chrysoméle des haricoen application lors des stades reproducteurs du sdya
Hnnn SO wWwnncX £Sa LRLWzZE I GA2ya RS LWzOSNRY Rdz &2
pucerons par plant. Toutefois, les combinaisons, soit de traitéraenthiaméthoxane et au
lambdacyhalothrine  ou deux traitements au lambdghalothrine, diminuant

significativement les populations de puceron, sans toutefois augmenter le rendement. En 2005,

Sdzif RQIFESNIS I SGS IB&EG RMFF SRBYE & LI ded A & &NIS v
A

w

4 RS NBRAANB {834 LRLMAIGA2yE yA RQlFdAYSY(S
0S&a OKSNDKS dzlfafemén@ delisknieAcas!dardsRégionRou la chrysoméle des



34

KFENRO2G& vy QS acdrait pds fustifléiNgdur Strdl& le yuSeral du soya, du fait de la

AN YRS @GFNARFOATAGS RS& LRLMzZA FdA2ya RS LHHzZOSNRY R
aSdzAf RQFfSNIS FLINBE&a cn 22d2NAE RQSFFAOIOAGS Rdz
puceron du soya soit exposé au produit durant tout son développement, peut augmenter la

pression de sélection sur le puceron et la résistance au produit pourrait se développer

rapidement (Magalhaes et al. 2008).

5.4.4 Rentabilité des traitements insecticides

Une étude de profitabilité a été effectuée au Michigan, lowa et Minnesota en 2005 (Song et al.

2006).Les auteurmnt comparé des champs a) non traités, b) traités avec insecticide (lambda
cyhalothrine a 250 pucerons/plant) et fongicide (HeadlineiltQuilt), c) seulement insecticide
(lambdacyhalothrine & 250 pucerons/plant) et d) avec traitements de semence (Cruiser, Cruiser

b I SFREAYSO® Lt yQé @FAd LI a RS RATTSNByOSa Syi
(colit des traitements NBY RSYSy oo / SGGS SELISNASYOS RSY2Yy i NB
lambdacyhalothrine seul ou avec fongicidesmparativementau non traitéou aux traitements

- A 4 L oA

desemencest 2 dzi ST2AaxX OSGGS SiGdzRS y Bondgeiliah 2086D& SOG dzSS  |j

Tl 2y 3ISYSNIEST Af | SGS SAGAYS |jdzQAf -Udis | dz2NF A G
SY4GNB wnnn SG wnamt &A dzOdzy GNIFAGSYSyd yQSialAd
(Song et Swinton 2008). Si les traitements étaient@ffedzS& RS a 1jdzQAf & | LINBaS

du soya, les pertes seraient estimées a 3,33 milliards de dollars, tandis que si une méthode de
fdzidS AYyGdS3aAINBS ShGFAG dziAftAasSS O60GNIFAGSYSy(d aSdzZ S
1,99 milliards deR2f f F N&E &ASNI ASyd 20aSNBISa RQAOA HAMT I
traitements insecticides appliqué et de la protection des ennemis naturels (Song et Swinton

2008). Les codts de la recherche afin de développer une méthode de lutte intégrée efficace

étaient inclus dans cette estimation.

Des analyses de rentabilité des traitements ont été effectuées dans 33 champs au Québec en

2005 (Cyr, 2007). Dans les sites traités, les chercheurs ont observé une augmentatiofode 11

du rendement (augmentation de 340/kg@). Les résultats étaient similaires en Ontako. 2007,

une augmentation du rendement de 798 a été observée dans des champs traités au lambda
cyhalothrine a 200 et 500 pucerons par pl§&amson et Chaput 200&)es gains économiques

ont été observéglanslj dzSt lj dzS& OKI YLJa t dégaged difitrénks sogitamedy S G G | y G
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des revenus supplémentaires de 5%/ha, 24%/ha et 44%/ha en considérant différents prix pour le

soya (250%/tonne, 350%/tonne, 450%/tonne), le colt du traitement (30$/ha pour le pitoetu

MpPKKIF LI2dzNJ f QF LILX AOFGA2Y t F2NFFAGOL SG tSa LISN
Rdz da2&8l SyaSyYSyO0S t tc OY RQSadstéanBonétement 6 { I Yazy
pas compte des effets environnementaux et des risques pour i¥&§ S® / SNIF Ay Sa SidzR
toutefois pas montré de gain économique a traiter le puceron du soya (Bourgeois et Mathieu

2007; Leclerc 2005). Les risques pour la faune terrestre et aquatique, ainsi que pour la santé

humaine, devraient étre pris en compteyda f QlF yI ft 84S RS NBydlFoAftAGS RS
2005; Rhainds et al. 2007b; Samson et Chaput 2008; Song et Swinton 2008).

6. Conclusion

[ QF NNA @SS Rdz LIJzOSNRY Rdz a gefacondmportanidsd dedtigndS Rdz b 2 N.
la culture du soyal] S& 02y aSljdzSy0Sa SO2y2YAljdzSa Sd SO2t23A
exotique ne sont pas encore clairement définies et la dynamique des infestations est variable

RQdzy S | y VY SaSecplusietir faadeirdlpliqués dans cette variatidres pertesde
NEYRSYSyid az2zyid GNBA {OINKINE S&§0 RRODHENBAKIY L
chercheurs ont évalué des méthodes de dépistage afin de déterminer de fagon fiable et peu
O2HGSdzaS fSa LRLIAFGA2ya RS LlzOS N& ybinoRialz az2el @
aSljdzsSyidasSt Said aasi 0ASY AYGS3IANBZ LI N O2yiNEB.
pourraient permettrede dépister le puceron du soya a moindre co(t (en temps et en personnel)

RS Floe2y FAIFLOES® [ S& aSdzfdnt ¢ AéfifisSsNdiiaSbass de RS LIS N.
j dzSt ljdzS&a FyySSa RQ20 &S Nbient 2trg Faffifédsil TRY WRRQA K S ISEANS.
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méthode de lutte intégrée, tels la résistance des plants, les pratiques culturales, la lutte
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