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1. Le puceron du soya 

Le puceron du soya, Aphis glycines Matsumura (Figure 1), est originaire d’Asie, où il se retrouve 

en Chine, au Japon, en Malaisie, aux Philippines, à Taiwan et en Thaïlande (Wang et al. 1962; Wu 

et al. 2004). L’adulte est de coloration jaune-vert avec des cornicules noires au bout de 

l’abdomen, des yeux rouges foncés et des antennes qui se prolongent jusqu’à la moitié du corps 

(Wu et al. 2004). Les adultes peuvent être de forme aptère (Figure 1) ou ailée (Figure 2). Tout 

comme plusieurs espèces de pucerons, le puceron du soya produit quatre stades larvaires. Dans 

le cas des pucerons ailés, les bourgeons alaires se développent lors des 3ème et 4ème stade.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1. Puceron du soya aptère             Figure 2. Puceron du soya ailé 

1.1 Historique d’invasion 

Le puceron du soya a été observé en Amérique du Nord pour la première fois en 2000 aux États-

Unis (Hartman et al. 2001; Macedo et al. 2003), colonisant 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 comtés échantillonnés en Ontario (Hunt et al. 2003) et 

observées dans un champ de la Montérégie-Ouest à la fin de l’été au Québec (Brodeur et Roy 

2007; Brodeur et al. 2003). La progression de l’insecte à travers le Québec a été fulgurante. En 

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

permis de le détecter dans 51 de ces champs (Brodeur et al. 2003). Par la suite, le puceron du 
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soya a été observé chaque année au Québec et dans le reste de l’Amérique du Nord (Breault et 

al. 2009) et on le considère 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 soya, caractérisé par un cycle hétéroécique holocyclique (hôtes 

alternés avec reproduction sexuelle durant une partie du cycle), est semblable en Amérique du 

Nord et en Asie. Le nerprun, Rhamnus spp., constitue son hôte primaire, et le soya, Glycine max 

L., son hôte secondaire. Toutefois, de nombreux hôtes alternatifs secondaires et primaires du 

puceron du soya ont été observés en Asie et Amérique du Nord (Tableau 1). 

Le cycle de vie débute chaque printemps lorsque les œufs éclosent sur le nerprun et se 

développent en femelles fondatrices aptères (Figure 3). Généralement, l’éclosion des œufs 

coïncide avec l’ouverture des bourgeons de nerprun, ce qui pourrait être dû à un stimulus des 

hormones de l’arbre (Bahlai et al. 2007). Il a été démontré que le développement du puceron du 

soya sur le nerprun est accéléré par la radiation solaire, même si l’accumulation des degrés-

jours est faible (Bahlai et al. 2007). Les fondatrices produisent une 2e génération de femelles 

principalement aptères. Quelques générations de femelles vivipares aptères se succèdent sur le 

nerprun, à un taux de développement de 1,5 générations par jour à 24°C (Bahlai et al. 2007) 

(Figure 3). À partir de la 3ème génération, les femelles produites sont principalement ailées et 

migrent à la recherche de leur hôte d’été, le soya, ou d’un hôte alternatif (Tableau 1). Durant 

l’été, il y a production de plusieurs générations de femelles vivipares aptères 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 (Li et al. 2000). Vers la fin du mois d’août jusqu’à la fin 

du mois de septembre, la diminution de la température, de la durée de jour et de la qualité du 

plant induit la production de femelles (gynopares) ailées, qui migrent vers le nerprun, s’y 

alimentent et produisent des femelles aptères ovipares (Figure 3). Les mâles ailés qui migrent 

vers le nerprun à la recherche des femelles ovipares sont produits sur le soya. Les mâles et les 

femelles s’accouplent et celles-ci déposent des œufs, principalement à la base des bourgeons 

(Figure 4), mais aussi un peu partout sur le plant lorsque les feuilles tombent vers la mi-

novembre (Ragsdale et al. 2004). Les mâles et les femelles meurent par la suite. 
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Tableau 1. Hôtes primaires et secondaires répertoriés du puceron du soya en Asie et Amérique du Nord.  

Nom commun Nom latin Type Région Références

d'hôte hôte Printemps Été Automne

Nerprun cathartique Rhamnus cathartica (L.) primaire Amérique du Nord FondatricesA, aptères, ailées gynoparesC, mâles, oviparesD, œufs, 1; 2; 4

Nerprun alnifolié R. alnifolia L'Héritier primaire Amérique du Nord Fondatrices, aptères, ailées gynopares, mâles, ovipares, œufs, 1; 2; 3; 4

Nerprun bourdaine R. frangula (L.) primaire Amérique du Nord gynopares, mâles, ovipares 2

Nerprun lancéolé R. lanceolata Pursh primaire États-Unis Fondatrices, aptères, ailées gynopares, mâles, ovipares, œufs, 2

Nerprun de Caroline R. caroliniana Walter primaire États-Unis gynopares, ovipares  2

Nerprun R. davurica Pallas primaire Chine gynopares, ovipares, œufs, 3

Nerprun japonais R. japonica Maximowicz primaire Japon gynopares, ovipares, œufs, 3

Soya Glycine max L. secondaire Amérique du Nord viviparesB, aptères, ailées 5

Soja G. soja Sieb. et Zucc. secondaire Amérique du Nord vivipares, aptères, ailées 5

Kudzu Pueraria phaseoloides (Roxb.) secondaire Amérique du Nord vivipares, aptères, ailées 2; 6

Kudzu Desmodium intortum (P. Mill.) secondaire Amérique du Nord vivipares, aptères, ailées 2; 6

Trèfle des prés Trifolium pratense L. de passage Amérique du Nord vivipares, aptères, ailées 7; 10

Trèfle d'Alexandrie T. alexandrinum L. de passage Amérique du Nord vivipares, aptères, ailées 7

Trèfle incarnat T. incarnatum L. de passage Amérique du Nord vivipares, aptères, ailées 7

Trèfle Kura T. ambiguum M. Bieb. de passage Amérique du Nord vivipares, aptères, 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 Amérique du Nord présence, sans alimentation 9

Morphes observés

 

Références: 1: Yoo et al. 2005; 2: Voetglin et al. 2005; 3: Voetglin et al. 2004a; 4: Fox et al. 2004; 5: Venette et Ragsdale 2004; 6: Blackman et 
Eastop 2000; 7: Alleman et al. 2002; 8: Fang et al. 1985; 9: Davis et Radcliffe 2008; 10 : Hill et al. 2004a 

A : Fondatrices : femelles provenant des œufs pondus l’automne précédent 
B : Vivipares : femelles donnant naissance à d’autres pucerons femelles déjà formées  
C : Gynopares : femelles ailées effectuant la migration de retour sur l’hôte primaire pour y engendrer des femelles sexuées 
D : Ovipares : femelles qui pondent des œufs fécondés par un mâle sur l’hôte primaire  
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Figure 3. Cycle de vie saisonnier de A. glycines (adapté de Wu et al. 2004) 

 

 

 

 

 

 

Figure 4. Œufs de puceron du soya à la base des bourgeons de nerprun  

1.2.2 Facteurs qui influencent l’hibernation du puceron du soya 

Différentes espèces de nerprun sont retrouvées en Amérique du Nord, similaires aux espèces de 

nerprun en Asie, et plusieurs espèces sont reconnues comme étant des hôtes potentiels pour le 
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puceron en Amérique du Nord (Tableau 1). Le nerprun cathartique et le nerprun à feuilles 

d’aulne seraient les principaux hôtes primaires du puceron du soya en Amérique du Nord (Yoo 

et al. 2005). En Ontario, plusieurs sites d’hibernation de puceron du soya ont été répertoriés sur 

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

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

de distinguer les œufs du puceron du soya de ceux du puceron du nerprun Aphis nasturtii 

Kaltenbach puisqu’ils sont très similaires (McCornack et al. 2005; Ragsdale et al. 2004). La 

présence de pucerons du nerprun côtoyant le puceron du soya rend aussi l’identification ardue 

(Voegtlin et al. 2004b). Les œufs peuvent être retrouvés jusqu’à 2 m de hauteur sur le nerprun 

(Welsman et al. 2007). En 2002, des chercheurs au Minnesota ont installé 8 plants de nerprun 

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

du soya qui les colonisaient (Ragsdale et al. 2004). Des pucerons du soya ont été retrouvés sur 4 

sites seulement au printemps, ce qui illustre bien la difficulté de trouver des individus migrant 

vers les nombreux nerpruns en bordure des champs et à l’intérieur des boisés. De plus, bien que 

le nerprun cathartique soit l’hôte présumé principal du puceron du soya, d’autres espèces de 

nerprun pourraient aussi héberger le puceron du soya durant l’hiver (Voegtlin et al. 2004a), 

rendant la recherche de sites d’hibernation encore plus difficile. Des observations en Asie ont 

démontré qu’il était possible de prédire les infestations de puceron du soya dans les champs de 

soya en dénombrant le nombre d’œufs de puceron du soya sur le nerprun (Chen et al. 1984). 

Une meilleure connaissance des sites d’hibernation du puceron du soya au Québec pourrait 

permettre d’évaluer les probabilités d’infestation du puceron du soya d’une année à l’autre. 

Plusieurs facteurs influencent la survie du puceron du soya durant l’hiver. Ainsi, les œufs 

peuvent supporter des températures allant jusqu’à –34°C (McCornack et al. 2005). Il est 

probable à plus de 50 % que les œufs du puceron du soya subissent des températures plus 

froides que –34°C sur 56 % du territoire du Minnesota, 20 % du territoire du Wisconsin et 6% du 

Michigan (McCornack et al. 2005). Des taux de mortalité allant jusqu’à 70 % des œufs de 

puceron du soya sur le nerprun ont été observés entre l’automne 2004 et le printemps 2005 à 

Guelph en Ontario (Welsman et al. 2007). La plus faible température enregistrée dans cette 

étude était de -33,3°C. Des températures allant jusqu’à -40°C sont observées quelquefois au 

Québec (Environnement Canada, 2009), ce qui pourrait affecter la survie du puceron du soya si 

ces derniers ne sont pas protégés par une couverture de neige. La dessiccation par le vent peut 
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aussi accroître la mortalité des œufs en absence de couverture de neige.  La pluie, en délogeant 

les œufs et contribuant aux infections fongiques (Dunn et Wright 1955), peut contribuer à la 

mortalité du puceron du soya sur le nerprun. Les prédateurs peuvent aussi diminuer la survie du 

puceron du soya sur son hôte hivernal. Des adultes de coccinelle à sept points (Coccinella 

septempunctata L.), à quatorze points (Propylea quatuordecimpuncata L.) et de coccinelle 

asiatique (Harmonia axyridis Pallas) ont été observés sur les sites d’hibernation en Ontario, 

pouvant causer une mortalité des œufs et nymphes de pucerons du soya à l’automne et au 

printemps (Welsman et al. 2007). 

1.2.3 Dynamique de population du puceron du soya 

Le puceron du soya peut se développer sur ses hôtes à partir de 9,5°C, avec un développement 

et une reproduction optimale entre 25 et 27°C au laboratoire (Hirano et al. 1996; McCornack et 

al. 2004). Sur le soya, la période pré-reproductive du puceron du soya varie entre 0,7 et 0,6 jours 

à 22 et 27°C respectivement. La période de reproduction varie entre 11,7 à 6,3 jours et le 

nombre de progéniture total par femelle varie entre 63 et 20 à 20°C et 30°C respectivement 

(Hirano et al. 1996; McCornack et al. 2004).  

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

l’apex et la face inférieure des jeunes feuilles en haut du plant. Plus tard dans la saison, lorsque 

les jeunes feuilles sur un même plant sont complètement colonisées, les pucerons se dispersent 

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

(Ito, 1953; McCornack et al. 2008). Cette infestation sur les jeunes feuilles pourrait être liée à 

une plus grande disponibilité de l’azote dans le phloème (Hu et al. 1992; Walter et DiFonzo 

2007), mais la relation entre la différence de qualité du phloème et la distribution du puceron 

du soya sur le plant reste encore à être expliquée (McCornack et al. 2008). Lorsque les pucerons 

du soya arrivent tôt en saison ou que l’infestation augmente durant l’été, on observe des 

colonies de pucerons dispersées de façon aléatoire dans le champ (Huang et al. 1992; Ragsdale 

et al. 2004; Rhainds et al. 2008). Lorsqu’ils migrent dans les champs de soya à la mi-saison, on 

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

près des haies brise-vent, puis colonisant le centre par la suite (Ragsdale et al. 2004). Selon les 

observations aux États-Unis, 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 
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probablement colonisés par les pucerons ailés provenant d’autres champs de soya (Fox et al. 

2004; Ragsdale et al. 2004). 

De nombreux facteurs influencent le taux d’accroissement des populations de puceron du soya 

et leur survie. 

Les expériences en laboratoire indiquent que le taux intrinsèque d’accroissement de population 

du puceron du soya, i.e. la vitesse de reproduction et la survie calculée pour chaque femelle, 

diminuent lorsque l’âge du plant augmente (Van den Berg et al. 1997). Ce taux diminue aussi 

avec l’augmentation de température, avec une survie et une reproduction nulle à 35°C 

(McCornack et al. 2004; Hirano et al. 1996). Toutefois, les taux d’accroissement de population 

mesurés au champ étaient jusqu’à quatre fois moindre que ceux mesurés au laboratoire (Onstad 

et al. 2005a), ce qui pourrait être expliqué par la présence de prédateurs ou d’autres facteurs 

environnementaux. 

On observe différentes formes de pucerons du soya durant l’été, selon les conditions 

climatiques, les conditions de croissance des plants de soya et la densité des populations de 

puceron du soya. Contrairement à d’autres espèces de pucerons, on observe des pucerons du 

soya ailés tout au long de la saison. La formation de pucerons ailés durant les mois de juin à août 

est fonction de la densité de la colonie, de la qualité de la plante-hôte et de la température (Lü 

et Chen 1993; Ragsdale et al. 2004). Le facteur principal causant la formation de pucerons ailés 

est la densité de la colonie. Plus la colonie est importante sur le plant, plus il y aura formation 

d’ailés. Les plants plus matures ou des températures fraîches (21°C) induisent aussi une plus 

grande production d’ailés qu’à des températures élevées (25 à 30°C) lorsque la densité de 

population augmente (Lü et Chen 1993). Une augmentation des pucerons ailés est aussi 

observée lorsque la photopériode diminue vers la fin de l’été (Hodgson et al. 2005), indiquant 

leur migration vers les sites d’hibernation en fin de saison. 

Dans le cas des colonies de puceron du soya aptère, de nombreux facteurs influencent la 

dynamique des populations.  

Effet des variables environnementales 
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Les augmentations rapides des populations du puceron du soya sont observées lorsque la 

température est optimale au champ (entre 22 et 25°C) et que les précipitations sont faibles 

(McCornack et al. 2004; Ragsdale et al. 2004; Wang et al. 1962; 1996; Zongdai et Jifeng 1990). 

Des précipitations de plus de 55 mm couplé à une température de moins de 20°C peuvent 

réduire significativement l’accroissement de population du puceron du soya (Wu et al. 2004).  La 

mortalité des pucerons du soya augmente, tandis que la longévité et la taille des individus 

diminuent avec l’augmentation de température. Une étude en conditions contrôlées au 

Minnesota a démontré qu’à 35°C, les pucerons mourraient après 11 jours, sans s’être reproduits 

(McCornack et al. 2004). De plus, une fécondité 30 à 33 % plus élevée est observée à 20 et 25°C 

comparativement à 30°C. Sous des conditions optimales de température en champ, les densités 

de population de puceron du soya peuvent doubler en seulement 6,8 jours (Ragsdale et al. 

2007). 

Effet de la densité de population 

Au cours de l’été, l’augmentation de la densité de population induit une diminution de la taille 

des individus et l’apparition de pucerons plus pâles (Ragsdale et al. 2004). Il a été démontré 

qu’une diminution de la taille des individus réduisait la fécondité des femelles ainsi que le taux 

de croissance des populations (Ito, 1953). Il semble aussi que les feuilles de soya plus matures 

constituent un hôte de qualité inférieure, ce qui induit un changement de coloration des 

pucerons et une réduction de la fécondité des femelles (Ragsdale et al. 2004). Cependant, l’effet 

d’une densité élevée de pucerons ou de maturité du plant sur la taille et la coloration serait 

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

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

Effet de la qualité nutritionnelle des plants 

La croissance du plant de soya induit la production de composés secondaires à l’intérieur du 

phloème, qui ont un impact sur la dynamique de population du puceron du soya. Ainsi, on 

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

avec l’âge des plants (Rhainds et al. 2007c ; van den Berg et al. 1997). Les champs de soya semés 

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

une plus grande abondance de puceron du soya (Grau et al. 2002; Myers et al. 2005b).  
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De nombreuses études ont démontré un effet de la qualité nutritionnelle des plantes-hôtes sur 

les pucerons (voir Myers et Gratton 2006). Entre autre, l’effet d’une déficience en potassium sur 

la dynamique de population du puceron du soya a été évalué. En effet, il semble qu’une 

déficience en potassium, important dans la synthèse des protéines telles que l’asparagine, 

induise une concentration plus élevée d’acides aminés possiblement bénéfiques aux pucerons 

dans les tissus, ainsi qu’une plus grande quantité d’azote de faible poids moléculaire (Myers et 

Gratton 2006; Myers et al. 2005a; Walter et DiFonzo 2007). En laboratoire, lorsque les pucerons 

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

taux d’accroissement de population ainsi qu’une plus grande fécondité étaient observés (Myers 

et al. 2005a). Des suivis en cage en champ 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 à une forte concentration (> 110 ppm) (Myers 

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

l’expérience en cage et chez les populations naturelles respectivement sur des plants déficients 

en potassium (Myers et Gratton 2006). Ces résultats suggèrent qu’une fertilisation appropriée 

en potassium, bénéfique au rendement, peut aussi réduire la probabilité de pics d’infestation de 

puceron du soya. Au Québec, la déficience en potassium est toutefois très peu souvent 

observée (Tabi et al. 1990).  

Fluctuation des populations selon les années 

La dynamique des infestations importantes de puceron du soya semblent fluctuer d’une année 

sur l’autre, avec des pics aux 2 ans en Ontario (2001, 2003, 2005, 2007; Welsman et al. 2007;) et 

au Québec (2004, 2005, 2007 et 2009; Breault et al. 2009; Roy 2008). Les raisons de ces 

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

les ennemis naturels, incluant la coccinelle asiatique; 2) le patron temporel et spatial 

d’application des insecticides; 3) la disponibilité et la convenance des sites d’hibernation et des 

hôtes primaires; 4) la taille et la fréquence des mouvements de dispersion des populations de 

puceron du soya provenant du nord-est des États-Unis (Welsman et al. 2007). Par exemple, la 

forte infestation de puceron du soya en 2005 dans le sud-est de l’Ontario a été précédée par un 

grand nombre d’œufs de puceron du soya sur le nerprun durant l’automne 2004. En 2006 

toutefois, aucun œuf n’a été observé sur ces sites au printemps, avec une très faible infestation 

de puceron du soya dans ces régions durant l’été suivant (Welsman et al. 2007). Une étude 
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combinant les observations en champ et des pucerons ailés par piège à succion semblent aussi 

montrer ce patron d’infestation, avec des envolées massives durant l’automne en 2006 

(pucerons se dirigeant vers le nerprun) et au milieu de l’été en 2007 (pucerons se dirigeant vers 

d’autres champs de soya)  (Rhainds et al. 2010). Les infestations importantes en 2007 et 2009 au 

Québec ont été caractérisées par l’apparition des pucerons du soya beaucoup plus tôt en saison 

que durant les années précédentes et plus importantes que dans le reste des États-Unis (Parent 

et al. 2009; Rhainds et al. 2007a). L’étude des infestations les prochaines années nous permettra 

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

2. Les conséquences économiques et écologiques de l’invasion du puceron du soya en 

Amérique du Nord 

La culture du soya était considérée auparavant comme une culture à faible risque 

phytosanitaire, nécessitant peu d’intrants pour réprimer les ravageurs (Heimpel et Shelly 2004; 

Hodgson et al. 2005; Ragsdale et al. 2006). L’apparition du puceron du soya a changé 

grandement le portrait économique et écologique de cette culture et il est maintenant 

considéré comme l’insecte causant le plus de dommages au soya en Amérique du Nord 

(Ragsdale et al. 2007).  

Plusieurs impacts sont observés lors de l’infestation de pucerons du soya. Une forte infestation 

peut causer une réduction du rendement du soya directement 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. 2003; Ostlie 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 photosynthèse, réduisant jusqu’à 50% les 

échanges gazeux par les folioles. Le miellat (liquide sucré sécrété par les pucerons) favorise le 

développement de fumagine sur les plants, qui laisse des taches noires sur les feuilles et peut 

aussi réduire la photosynthèse (Hirano et al 1996; Lin et al. 1993). De plus, le puceron du soya 

peut transmettre d’importantes maladies virales aux cultures, telles que le virus de la mosaïque 

du soya (SMV) et le virus de la mosaïque de la luzerne (AMV), qui causent des réductions de 

rendement et de qualité du grain et mène au déclassement des grains (Burrows et al. 2005; 

Clark et Perry 2002; Domier et al. 2003; Hill et al. 2001; Li et Pu 1991; van den Berg et al. 1997; 

Wang et al. 2006; Zhang 1982). Des études en Ontario depuis 2001 ont révélé la présence du 
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virus de la nécrose annulaire du tabac (TRSV), le virus de la marbrure des gousses de haricot 

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

puceron du soya (Baute et al. 2007). Des études ont montré que le puceron du soya pourrait 

aussi être un vecteur important du virus de la pomme de terre Y (PVY) (Davis et al. 2004; Davis 

et al. 2005; Davis et Radcliffe 2008). Au Québec, le SMV, AMV, TRSV et BPMV ont été observés 

seulement lors des infestations entre 2003 et 2006, à très faible taux (Rioux 2007). Toutefois, 

lors de l’infestation importante de puceron du soya en 2007, une propagation de plusieurs virus 

a été observée dans le haricot lorsque le puceron du soya s’est retrouvé dans cette culture (Roy 

et al. 2007). 

Les pertes de rendement associées au puceron du soya sont très variables selon les années et 

les régions.  Les effets les plus marqués sur le rendement sont dus à l’abscission des gousses à la 

floraison (Ragsdale et al. 2006). Lin et al. (1993) ont démontré que plus la densité de population 

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

à la récolte, avec un poids moindre, ce qui réduisait le rendement. Il a été observé qu’une 

infestation aux premiers stades végétatifs (Tableau 2) en cage diminuait significativement la 

biomasse fraîche des plants (Rhainds et al. 2007c). En Asie, une infestation aux stades végétatifs 

présentait entre 2,7 et 51,8 % de pertes de rendement (Wang et al. 1996). Dai et Fan (1991) ont 

déterminé que les jeunes plants pouvaient compenser pour les faibles infestations, mais étaient 

très susceptibles aux fortes densités, tandis que les plants plus âgés pouvaient supporter de plus 

fortes infestations. Ainsi, des infestations importantes en continu pourrait amener une perte de 

rendement de 20 à 30 %, tandis que des infestations en fin de saison auront une faible incidence 

sur celui-ci. Toutefois, une faible infestation tôt en saison peut diminuer la croissance en surplus 

du soya, augmentant ainsi le nombre de nœuds et provoquant une légère augmentation de 

rendement (Dai et Fan 1991).  

Aux États-Unis, des pertes de 40 et 50 % de rendement ont déjà été observées (Ragsdale et al. 

2006), associées à des populations de plusieurs milliers de pucerons par plant. Par exemple, 
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Tableau 2. Stades de croissance du soya 

Description

VE Émergence des cotylédons

VC Stade cotylédonaire Les première feuilles unifoliées apparaissent

 entre les cotylédons et les bords de leur limbe

 ne se touchent plus

V1 Premier nœud Feuilles unifoliées entièrement développées: les bords

des limbes de la feuille trifoliée ne se touchent plus

V2 Deuxième nœud La première feuille trifoliée est développée de telle

manière que les bords des limbes de la feuille 

supérieure ne se touchent plus

V3, V4, …, Vn Nœuds subséquents Note: Lorsque la floraison débute, le stade 

reproducteur devient par défaut le nom du stade du

soya

R1 Début floraison Une fleur épanouie sur n'importe quel nœud de la tige

principale

R2 Pleine floraison Une fleur épanouie sur l'un des 2 nœuds supérieurs de

la tige principale qui portent des feuilles déployées 

(dont la marge ne se touche plus)

R3 Premières gousses Une gousse mesure 5 mm

R4 Gousses Une gousse mesure 20 mm

R5 Premières 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 à jaunir et le plant est à maturité

physiologique

Stades végétatifs

Stades reproducteurs

 

Note : Un stade (Végétatif ou Reproducteur) 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 40 % (Difonzo et Hines 2002). En 2003, plus de 3000 pucerons par plant 

ont été observés en Iowa, ce qui aurait entraîné des pertes de 32 % comparativement à 2002 

dans cet état, une perte reliée aussi à la sécheresse (Rice et al. 2004). Un estimé des pertes 

moyennes pour les états du nord des États-Unis entre 2001 et 2003 se situait entre 0,4 à 0,9 

tonnes/ha, et une réduction de 11 % de la moyenne nationale de récolte de soya aux États-Unis 

a été observée en 2003 comparativement aux 5 années précédentes (Hunt 2004; Myers et 

Wedberg 2002, Rice et al. 2004; Song et Swinton 2008). Ragsdale et al. (2007) ont déterminé par 

des expériences au champ, en intégrant les différentes valeurs provenant de 19 sites-années 

dans 6 états entre 2003 et 2005, que le rendement est réduit de 6,88 % pour chaque 10 000 

pucerons-jour accumulés durant l’été. Au Québec, les pertes de rendement associées au 

puceron du soya avant 2004 étaient évaluées à moins de 5 % (Rhainds et al. 2007b). Toutefois, 



13 

 

les pertes observées dans 28 champs en 2004 ont excédé 10 % (Rhainds et al. 2007b) et en 

2007, des pertes entre 8,5 % et 17 % ont été observées dans certains champs en Montérégie 

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

observées dans plus de 190 sites au Québec (Filion et al. 2008a). De plus, les coûts d’application 

d’insecticides à grande échelle peuvent être très importants. Au Québec en 2007, plus de 75 000 

ha ont été traités au lambda-cyhalothrine, ce qui équivaut à 3,5 M$ (Roy 2008). 

Le puceron du soya peut aussi avoir des impacts écologiques importants au niveau de la 

biodiversité. Une espèce de nerprun, Rhamnus alternifolia L’Hér, un des hôtes secondaires 

utilisés pour l’hibernation des œufs, est une espèce menacée en Illinois aux États-Unis (Heimpel 

et al. 2004). En s’installant sur des hôtes primaires, utilisés par d’autres espèces de pucerons, le 

puceron du soya peut aussi entrer en compétition pour la ressource avec d’autres espèces de 

ravageurs natifs. Le puceron du soya peut aussi augmenter les populations d’ennemis naturels 

exotiques. Par exemple, la coccinelle asiatique H. axyridis, un ennemi naturel prépondérant en 

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

nombreux problèmes écologiques et économiques (Lucas et al. 2007; Koch et Galvan 2008). La 

présence du puceron du soya en grande quantité dans les champs de soya attire cette espèce et 

favorise sa reproduction et sa survie (Heimpel et al. 2004; 2010), pouvant potentiellement 

augmenter son impact sur les espèces natives et causer d’autres déplacements d’espèces (Ware 

et Majerus. 2009). De plus, lorsqu’il y a de fortes infestations de puceron du soya tôt en saison, 

une plus grande abondance de coccinelle asiatique est retrouvée dans les vignobles l’automne, 

où elle se nourrit sur les raisins endommagés (Balhai et Sears 2009). Lorsque le raisin est récolté, 

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

le vin. La présence de seulement 10 coccinelles par litre de jus de raisins suffit 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 

recherche de sites d’hibernation. 

3. Dépistage du puceron du soya 

L’arrivée du puceron du soya en Amérique du Nord a nécessité le développement de méthodes 

de dépistage fiables, rapides et peu coûteuses du puceron du soya dans les champs de soya. Dû 

aux changements de dynamique de population tout au long de la saison de croissance du soya, il 
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est nécessaire de dépister les champs régulièrement afin d’évaluer précisément la densité de 

population et déterminer la nécessité de traitements insecticides, ce qui est coûteux 

(McCornack et al. 2008). Un échantillonnage énumératif (compter tous les pucerons sur un 

plant) ou binomial (présence-absence) peut être utilisé afin d’évaluer les populations de 

puceron du soya. 

Le temps requis pour l’échantillonnage énumératif (nombre actuel de pucerons par plant) du 

puceron du soya sur 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. (2005b) ont effectué des décomptes sur le plant entier et ont déterminé qu’un décompte sur 

50 plants, dans les premiers 50 m de la bordure, donnait un estimé valable de la population. 

Cependant, cette méthode était très coûteuse en temps lorsque les populations de pucerons 

étaient très élevées et que le couvert de soya était dense. Le décompte énumératif serait le plus 

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

augmente (McCornack et al. 2008). 

L’échantillonnage binomial séquentiel  (speed scouting) est toutefois plus facile à utiliser pour la 

prise de décision en lutte intégrée car l’objectif vise à déterminer si les densités du puceron du 

soya excèdent un seuil de nuisibilité de 250 individus par plant (décision OUI ou NON) sur la 

base d’une proportion de plants infestés avec plus de 40 pucerons (Hodgson et al. 2004; 

2007; McCornack et al. 2008). Cette méthode permet donc de dépister chaque champ dans un 

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

méthode développée aux États-Unis, s’il y a plus de 40 pucerons par plant, on note qu’il est 

infesté. Lorsque l’évaluation est effectuée sur 16 plants, et que 11 plants sur 16 (80 %) ont plus 

de 40 pucerons, on considère que le seuil de 250 pucerons par plant est atteint. Cette méthode 

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

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

Une nouvelle méthode développée récemment par l’Université du Minnesota, un 

échantillonnage sur les noeuds (node-based sampling), permet de réduire le temps 

d’échantillonnage en réduisant la taille d’échantillonnage sur le plant, tout en gardant un niveau 

de précision fiable de la densité des populations. En comptant les pucerons seulement sur les 

folioles des nœuds les plus infestés et en intégrant ces informations dans une formule, cette 
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méthode permet d’estimer de façon précise la population sur le plant entier, tout en ne 

surestimant que de 8% les populations si on compare avec l’échantillonnage énumératif 

(McCornack et al. 2008). Cependant, cette méthode demande d’évaluer de façon sommaire la 

densité de population sur tous les nœuds afin de déterminer les nœuds les plus infestés et de 

faire le décompte précis sur ces nœuds seulement par la suite. Le temps requis au champ pour 

utiliser cette méthode n’est pas encore connue. Une autre méthodologie consiste à compter les 

pucerons sur 3 ou 4 nœuds seulement (par exemple, le 1er, 3e, 5e et 7e noeud) et d’intégrer les 

résultats dans une formule qui estime la population du plant entier, ce qui ne surestime les 

populations que de 4 à 5 % seulement. Cette méthode n’est pas encore au point car il reste à 

évaluer d’autres paramètres. Elle ne peut donc être utilisée seule dans un protocole 

d’évaluation des populations de puceron du soya, mais pourrait permettre de développer des 

protocoles pour la recherche dans le futur (McCornack et al. 2008). 

Au Québec, une étude effectuée en 2005 et 2006 a démontré que la méthode d’échantillonnage 

binomial séquentiel, développée au Minnesota, semble un peu trop conservatrice pour les 

conditions de croissance du puceron du soya au Québec (Rhainds et al. 2007a). Les chercheurs 

ont proposé une méthode de dépistage de puceron plus adaptée au Québec, où 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). Ils ont aussi proposé 

un plan d’échantillonnage basé sur une approche séquentielle afin d’estimer les populations de 

pucerons selon différents seuils (Rhainds et al. 2007a). L’échantillonnage du puceron du soya 

utilisé présentement au Québec, par le Réseau d’avertissement phytosanitaire entre autres, 

repose sur l’approche suivante. En début de saison, un échantillonnage binomial séquentiel est 

utilisé, où 16 plants sont échantillonnés de façon aléatoire afin de déterminer s’il y a présence 

de 40 pucerons du soya ou non par plant. Par la suite, lorsque 11 plants présentent 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 

dépisteur retourne 2 à 3 jours après afin d’évaluer si la population est en croissance, stable ou 

en décroissance. L’objectif est de ne pas atteindre 1000 pucerons par plant avant le stade R6 

(Breault et al. 2009).  
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4. Les seuils d’intervention 

Un seuil d’intervention est défini pour le seuil où le coût du traitement contre un ravageur est 

égal à la perte de rendement (aussi appelé seuil de perte économique). Différents seuils 

d’intervention ont été proposés en Asie dans les dernières décennies. Des seuils de 500 

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

proposés (Lin et al. 1992; Wang et al.  1994a; 1994b;  1996). D’autres ont proposé d’utiliser un 

symptôme de stress du plant, tel que le pourcentage de feuilles enroulées (He et al. 1991). Ainsi, 

si 8 à 10 % des feuilles sont enroulées, il faut contrôler le puceron du soya immédiatement.  

Aux États-Unis et au Québec, un seuil de 250 pucerons par plant est utilisé comme seuil d’alerte 

(economic threshold) (Breault et al. 2009; O’Neal 2006; Ragsdale et al. 2006; 2007).  Lorsque le 

seuil d’alerte de 250 pucerons par plant est observé pour 80 % des plants échantillonnés, le 

producteur doit retourner au champ 2 à 3 jours plus tard pour évaluer si la population est en 

croissance, stable ou en décroissance. Aux États-Unis, les données obtenues durant 3 ans dans 6 

états montrent que les populations doublent environ en 6,8 jours et que le seuil d’alerte serait 

de 273 ± 38 pucerons par plant et le seuil de perte économique (economic injury level) 

surviendrait 7 jours après et serait de 674 ± 95 pucerons par plant (Tableau 3; Ragsdale et al. 

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

est très haut, le seuil d’alerte serait de 111 pucerons par plant, atteignant le seuil de perte 

économique de 275 pucerons la semaine suivante. Par contre, ils considèrent ce seuil de perte 

économique très peu pratique et la perte de rendement associée à ce seuil serait non mesurable 

au champ (de l’ordre de 0,07 tonne/ha). Ce seuil d’alerte de 273 pucerons par plant est 

conséquent avec le seuil de 250 pucerons utilisé depuis plusieurs années aux États-Unis et au 

Canada. Il  permet de conserver les ennemis naturels du puceron du soya, dont le rôle est très 

important pour la répression du puceron du soya ainsi qu’à la fin de la saison avant que les 

femelles sexuées s’envolent vers les sites d’hibernation (Nielsen et Hajek 2005; Ragsdale et al. 

2007).  
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Tableau 3. Seuil d’alerte (ET) et seuil de perte économique (EIL) pour le puceron du soya selon 

les coûts des traitements, les prix de vente et le potentiel de rendement. (traduit de Ragsdale et 

al. 2007) 

Coût des Prix de Potentiel de Seuil de perte Seuil de perte

traitements vente rendement de rendement (EIL) de rendement (EIL)

(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

Seuil d'alerte (ET) 

(avec différents temps d'attente (jours))

 

EIL : economic injury level (seuil de perte économique) 
ET : economic treshold (seuil d’alerte) 
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Un seuil d’intervention incluant le nombre de coccinelles par plant a été récemment modélisé, 

en fonction du prix de vente du soya et du rendement prévu (Zhang et Swinton 2009). Cette 

étude évalue qu’à un prix de vente moyen (250$/tonne), la présence de 2 coccinelles par plant 

permettrait d’éviter les pertes de rendements et d’éviter un traitement insecticide. Par contre, 

avec un prix élevé (450$/tonne) et un fort rendement attendu de soya (4 tonnes/ha), peut 

importe le nombre de coccinelles par plant, il faudrait traiter au stade R1 s’il y avait plus de 40 

pucerons par plant. Cette étude base toutefois son taux de prédation à 35 

pucerons/coccinelle/jour alors qu’on rapporte que plusieurs coccinelles mangent plus de 150 

pucerons par jour (Xue et al. 2009). Elle ignore aussi l’impact des autres ennemis naturels et des 

facteurs environnementaux qui peuvent jouer grandement sur la dynamique de population des 

pucerons du soya. Ce modèle restera à raffiner et valider. 

D’autres efforts de recherche seront toutefois nécessaires afin de calculer et intégrer les coûts 

environnementaux des traitements dans les seuils d’intervention (Rhainds et al. 2007b). 

5 Les méthodes de lutte contre le puceron du soya 

Dans une optique de lutte intégrée, différentes méthodes de lutte peuvent être appliquées, 

seules ou en combinaisons. Afin de prévenir les infestations de puceron du soya, l’utilisation de 

la résistance des plants au ravageur, ou l’aménagement des parcelles sur la ferme (afin d’éviter 

l’infestation ou d’attirer les ennemis naturels), peuvent être utilisées. Lorsque l’infestation est 

présente et importante, l’utilisation de lutte biologique ou chimique peut être efficace pour 

réduire les populations du puceron du soya. De nombreuses études se sont penchées sur tous 

ces aspects  et sont résumées dans les prochaines sections. 

5.1 Résistance du soya au puceron du soya 

La sélection des variétés de soya résistants aux pucerons du soya est à la base d’un plan de lutte 

efficace, moins coûteux et sécuritaire pour l’environnement (Chen et al. 2007; Erickson, 2005; 

Hesler et al. 2007; Hill et al. 2006a; 2006b;  Li et al. 2007). Il y a trois types de résistance des 

plantes aux herbivores : l’antixénose, l’antibiose et la tolérance (Painter 1951; Pilson 2000). 

L’antixénose et l’antibiose sont mesurées en termes de réponse du ravageur à la plante hôte, 

tandis que la tolérance est mesurée par la différence de réponse de différents cultivars à une 

infestation de ravageurs (Hesler et al. 2007). L’antixénose est l’inhabileté d’un ravageur à 
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trouver et manger le plant (réduit ou empêche la colonisation par un changement olfactif ou 

gustatif). L’antibiose est l’inhabileté du ravageur à grandir et se reproduire lorsqu’il ingère un 

plant résistant. La tolérance est l’habileté de la plante à produire un rendement similaire en 

présence comme en absence du ravageur (NCRSP 2007). 

En Chine, plusieurs variétés résistantes ont été découvertes (Chen et al. 2007; Fan 1988; He et 

al. 1995; Hu 1993; Mian et al. 2008; Yue et al. 1989). Certaines variétés avec un taux d’azote plus 

élevé étaient plus susceptibles au puceron du soya, tandis que des variétés avec plus de lignine 

aidaient à réduire les infestations (Hu et al. 1992; Hu 1993).  Une étude a démontré une 

résistance dans deux variétés sauvages de soja (G. soja Sieb. & Zucc), mais lorsqu’elles étaient 

croisées avec le soya, seulement 11% de la génération F2 étaient résistants, indiquant que la 

résistance doit être contrôlée par deux gènes indépendants récessifs et quelques autres gènes 

mineurs (Sun et al. 1991 dans Li et al. 2007; Yue et al. 1989). La Chine possède plus de 90 % des 

variétés sauvages de soja, et des recherches futures devraient permettre d’élaborer des 

nouveaux cultivars résistants au puceron du soya pour la culture du soya en Amérique du Nord 

(Xu 1989; Wu et al. 2004). 

Aux États-Unis, différentes équipes ont découvert une vingtaine de génotypes résistants au 

puceron du soya par des tests de choix et de non-choix au laboratoire et en serres (voir Tableau 

4) (Diaz-Montano et al. 2006; Hill et al. 2004b; Mensah et al. 2005). Ces tests mesurent la 

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

les comparant à un cultivar susceptible. Certaines lignées présentent une antibiose, d’autres une 

antixénose. La résistance de la variété Dowling est attribuée au gène dominant RAG1 (Hill et al. 

2006a; Kim et al. 2010), tandis que la variété Jackson possède un gène similaire, le RAG (Hill et 

al. 2006b; Li et al. 2007) qui seraient présents sur le chromosome 7 (Li et al. 2007). Le gène 

RAG1 pourrait être un gène de régulation qui activerait les mécanismes de résistance de la 

plante dès les premières heures suivant l’infestation par le puceron du soya (Li et al. 2008). Ces 

cultivars montrent une réduction de la fécondité, de la longévité et de la survie des pucerons du 

soya (antibiose). De plus, les observations de comportement ont montré que moins de 20 % des 

pucerons du soya restaient sur les feuilles des cultivars résistants, ce qui suggère un effet par 

antixénose (Li et al. 2004). Les cultivars Jackson, Dowling et Palmetto ne montrent pas de perte 

de chlorophylle par les feuilles de soya lorsqu’il y a 30 ou 40 pucerons du soya par plant durant 
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10 jours, tandis que les cultivars susceptibles présentent une réduction de 40 % de la 

chlorophylle dans les feuilles (Diaz-Montano et al. 2007). Des plants possédant le gène de 

résistance RAG1 sont disponibles commercialement depuis 2009 en Amérique du Nord. 

Toutefois, des populations de puceron du soya résistants aux gènes RAG et RAG1 ont été 

découvertes en Ohio (Kim et al. 2008; Mian et al. 2008). Ces pucerons peuvent se développer 

sur les cultivars Jackson et Dowling, passant outre la résistance naturelle du soya. D’autres 

gènes ont été identifiés récemment pour le contrôle de la résistance au puceron du soya chez 

les cultivars PI567541B et 567598B (Mensah et al. 2008; Zhang et al. 2009). Un nouveau gène, le 

RAG2, a été identifié sur le chromosome 13, qui confère la résistance au puceron du soya chez le 

cultivar 243540 (Mian et al. 2008) et PI200538 (Hill et al. 2009). 

Tableau 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 (PI548663) antibiose 1; 2; 3; 4; 5; 7; 8

Jackson (PI548657) antibiose 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 9

Palmetto (PI548480) antibiose 1; 3, 4

PI 71506 antixénose 4; 10

CNS (PI 548445) antixénose 4

Sato (PI548409) nd 4

T260H nd 4

Sugao Zairai (PI 200538) antibiose 4; 7; 10; 14; 15; 16

PI 230977 nd 4; 15

Cobb (PI548664; Braxton x Young) nd 10

Tie-feng 8 (PI436684) nd 10

PI567541B antibiose 11; 12; 13; 17

PI567543C antixénose 11

PI567597C antixénose 11; 14

PI567598B antibiose 11; 17

PI567541C nd 12

PI243540 nd 18  

Référence : 1: Diaz-Montano et al. 2006; 2: Diaz-Montano et al. 2007; 3: Hill et al. 2004a; 4: Hill et al. 

2004b; 5: Hill et al. 2006a; 6: Hill et al. 2006b; 7: Li et al. 2004; 8: Li et al. 2008; 9 : Kim et al. 2010; 10 : 

Hesler et Dashiell 2007; 11: Mensah et al. 2005; 12 : Mensah et al. 2006; 13 : Chen et al. 2006; 14 : Kim et 
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al. 2008; 15 : Chen et al. 2007; 16 : Hill et al. 2009; 17 : Mensah et al. 2008; 18 : Mian et al. 2008; 19 : 

Zhang et al. 2009 

Au Québec, des essais sont en cours dans différents centres de recherche au Québec afin 

d’identifier sur une longue période les cultivars tolérants au puceron du soya et adaptés aux 

conditions québécoises. 

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

Plusieurs pratiques culturales peuvent affecter les populations de ravageurs dans les 

agroécosystèmes : la fertilisation (Cisneros et Godfrey 2001; Morales et al. 2001; Nevo et Coll 

2001); le type de labour (Andersen 2003; Hesler et Berg 2003), la date de semis (Erickson, 2005; 

Myers et al. 2005b; Rutledge et O’Neil 2006), l’espacement des plants (Chung et al. 1980; Lam et 

Pedigo 1998; Onstad et al. 2005a),  l’aménagement des parcelles (Wang et Ba 1998; Wang et al. 

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). 

Des chercheurs américains ont évalué l’effet de 3 types de régime de perturbation et de 

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 système à forts intrants sans labour et un 

système sans intrants chimiques (mais légumineuse en précédent) avec labour conventionnel. 

Malgré une augmentation du rendement dans le non-labour et le conventionnel, aucun effet de 

la fertilisation ou du travail de sol n’a été observé sur les populations de pucerons du soya 

(Costamagna et Landis 2006). 

La date de semis joue un rôle important pour le rendement du soya. Lorsque le soya est semé 

plus tôt, on observe une meilleure photosynthèse par la canopée, un plus grand nombre de 

nœuds, un taux de croissance plus rapide du plant durant le remplissage des gousses, une 

augmentation de la durée de la période de reproduction et un plus grand remplissage des 

gousses (Erickson, 2005). Il a été montré qu’il y avait une plus forte infestation de pucerons du 

soya lorsque les plants de soya étaient plantés tard en saison (mi-juin) comparativement au soya 

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

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

lors de l’arrivée des pucerons du soya. Une étude dans l’état de l’Indiana aux États-Unis n’a pas 
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démontré d’effet de la date de semis (4 juin, 17 juin, 3 juillet et 19 juillet) sur l’abondance du 

puceron du soya (Rutledge et O’Neil 2006). De plus, on observe une augmentation parfois très 

importante des populations de puceron du soya plus tard en saison au Québec (Parent et al. 

2009). De la recherche reste donc nécessaire afin d’évaluer l’impact de la date de semis sur le 

puceron du soya. 

Il a été montré qu’un espacement plus large des plants de soya dans le champ (30 po vs 7 po) 

réduisait le rendement du soya (Tremblay, 2008). Une étude chinoise a montré une plus grande 

abondance de puceron du soya lorsque l’espacement des rangs de soya était plus large (Chung 

et al. 1980). Toutefois, ces résultats n’ont pas été validés par une étude aux États-Unis (Onstad 

et al. 2005a). 

Une étude chinoise a démontré qu’un aménagement des champs de soya en intercalant du maïs 

avec le soya (soit deux rangs de maïs et 9 rangs de soya ou bien 4 plants de soya et un plant de 

maïs sur un même rang) permettait de réprimer le puceron du soya (Wang et Ba 1998). Dans ce 

cas, un contrôle à plus de 80 % du puceron du soya, un rendement accru de 16 % et deux fois 

plus d’ennemis naturels ont été observé dans les parcelles intercalaires que dans les 

monocultures. Une étude québécoise en cours a démontré que des bandes alternées de 18 m 

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

bandes de soya que dans des grands blocs de 180 m de large de soya en 2007, 2008 et 2009 

(Labrie et al. 2010). L’utilisation de bandes de maïs adjacentes aux bandes de soya réduirait 

entre autre l’attraction visuelle et olfactive de ce ravageur pour le soya (Wang et Ba 1998). 

L’utilisation d’un couvre-sol vivant de luzerne (Medicago sativa L.) cultivé avec le soya a 

démontré une augmentation de 45 % plus d’ennemis naturels comparativement à un champ de 

soya cultivé sans couvre-sol (Schmidt et al. 2007). Les pucerons du soya étaient présents 

beaucoup plus tôt (24 juin) dans les parcelles sans couvre-sol, que dans les parcelles avec 

couvre-sol (11 juillet). De plus, le pic de population est survenu plus tard dans les parcelles avec 

couvre-sol. La présence de luzerne a aussi affecté le taux intrinsèque de croissance des 

populations de puceron du soya, qui s’est développé moins rapidement (moins d’azote dans les 

plants de soya avec couvre-sol de luzerne) (Schmidt et al. 2007). Dans une autre étude, la 

présence de luzerne a permis d’attirer et de retenir une plus grande abondance et diversité de 
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carabes prédateurs (O’Neal  et Johnson 2005). Une baisse de 30 % de rendement était toutefois 

observée dans les parcelles avec un couvert de luzerne. 

Wang et Ba (1998) ont évalué l’effet de 11 critères de pratiques agricoles (date de semis, 

intercalaires sur un même rang, bandes alternées, fertilisant, engrais solides) sur l’abondance du 

puceron du soya. Ils ont démontré que les critères de cultures intercalaires et les bandes 

alternées procuraient le meilleur rendement, une plus grande abondance d’ennemis naturels et 

significativement moins de puceron du soya que les autres paramètres à l’étude. 

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

l’abondance des ennemis naturels et sur le contrôle biologique du puceron du soya (Gardiner et 

al. 2009a; 2009b). Ainsi, des études américaines récentes ont évalué qu’un paysage dominé par 

le soya et le maïs présentait une abondance plus élevée du puceron du soya que des paysages 

avec une plus grande diversité de culture pérenne, de pâturage et de petites forêts.  Il a été 

montré que la diversité et l’abondance des ennemis naturels augmentaient avec l’augmentation 

de la diversité du paysage, du pourcentage de terres non cultivées et avec la connectivité entre 

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 forêts et de prairies dans un rayon 

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

De plus, une étude dans 4 états américains a observé qu’en augmentant les superficies de maïs 

pour la production de bioéthanol, la diversité dans le paysage diminuait. Une réduction de 24 % 

du contrôle naturel du puceron du soya par les ennemis naturels était rapportée dans ce 

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

par les ennemis naturels, et cette réduction du contrôle biologique se chiffrait à 58M$ de perte 

(par la perte de rendement et par les coûts de l’utilisation d’insecticides).  

5.3 Lutte biologique contre le puceron du soya 

De nombreuses études ont démontré que les ennemis naturels jouent un rôle prépondérant 

dans le contrôle du puceron du soya. Selon plusieurs chercheurs, un contrôle naturel du 

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

l’arrivée du puceron du soya dans les champs (Costamagna et Landis 2006; Fox et al. 2005; 

Gardiner et al. 2009a; 2009b; Onstad et al. 2005a; 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 contrôle du puceron du 

soya que l’utilisation de différentes pratiques agricoles (Costamagna et Landis 2006; Gardiner et 

al. 2009a). 

5.3.1 Efficacité des ennemis naturels 

De nombreuses études supportent l’hypothèse que la croissance soudaine des populations de 

puceron du soya serait causée en partie par l’absence d’ennemis naturels, car une augmentation 

des pucerons du soya est observée après l’application d’insecticides (Bourgeois et Mathieu 

2007; Sun et al. 2000; Wu et al. 1999), ou par l’utilisation de cages d’exclusion (Costamagna et 

Landis 2006; 2007; Costamagna et al. 2008; Desneux et al. 2006; Donaldson et al. 2007; Fox et 

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

2007; Rhainds et al. 2007c).  Des augmentations de la densité de population de puceron du soya 

de 4 à 207 fois ont été observées en absence d’ennemis naturels (en cage d’exclusion) 

(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. 2007). Des expériences ont démontré que les ennemis 

naturels peuvent répondre de façon agrégative à une forte infestation de pucerons du soya 

(Chacon et Heimpel 2010), permettant de réduire de 1000 à 10 pucerons du soya en une 

semaine (Donaldson et al. 2007). Une autre étude a démontré qu’une abondance de 5 ennemis 

naturels par m2 en début d’infestation permettait de réduire presque complètement les 

populations de pucerons du soya durant deux semaines (Fox et al. 2004). D’autres expériences 

ont démontré que la présence d’ennemis naturels pouvait retarder l’atteinte du seuil d’alerte 

(250 pucerons par plant) entre 2 et 8 semaines comparativement à des plants encagés (Desneux 

et al. 2006; Gardiner et Landis 2007; Gardiner et al. 2009a; Meihls 2007). De plus, la présence 

des prédateurs a permis d’obtenir un rendement entre 50 à 90 % plus élevé dans certaines 

études en cages (Costamagna et Landis 2007; Costamagna et al. 2008). La présence des ennemis 

naturels aurait aussi permis de réduire l’utilisation d’insecticides de 25 à 43 % en 2005 et 2006 

respectivement dans 26 champs à travers 4 états américains (Gardiner et al. 2009a). 

5.3.2 Prédateurs du puceron du soya 

En Asie, le puceron du soya est bien contrôlé par une panoplie d’ennemis naturels, dont plus de 

30 espèces de prédateurs (Liu et al. 2004; Rutledge et al. 2004) (voir Tableau 5). Les coccinelles, 

les chrysopes et les syrphes sont les principaux prédateurs du puceron du soya dans ces régions 
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(Han 1997; Miao et al. 2007; Wu et al. 2004).  Les coccinelles sont toutefois les plus abondantes 

et sont retrouvés habituellement 5 à 7 jours après l’apparition du puceron du soya (Han 1997; 

Wu et al. 2004). En Amérique du Nord, de nombreuses études ont identifié plus de 30 espèces 

de prédateurs du puceron du soya (Tableau 5). Les coccinelles sont prépondérantes dans de 

nombreux champs, par exemple, en 2005 au Michigan, elles représentaient 73 % des ennemis 

naturels, avec une abondance de 3 coccinelles par m2 en général (Costamagna et al. 2008). La 

coccinelle asiatique (H. axyridis), présente en Asie comme en Amérique du Nord, est un des 

prédateurs important du puceron du soya, pouvant manger un puceron aptère en moins d’une 

minute (Costamagna et Landis, 2007), et jusqu’à 270 pucerons par jour (Cullen 2008; Xue et al. 

2009). Au Québec, les principaux prédateurs du puceron du soya sont la coccinelle asiatique, la 

coccinelle à 7 points, la coccinelle à 14 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. 2007c). 

Il est estimé qu’une larve de coccinelle asiatique par 7 plants permettrait de ralentir la 

croissance exponentielle des populations de puceron du soya (Ellingson et Hogg 2003). Cette 

espèce serait toutefois plus susceptible d’être présente dans les champs de soya lorsqu’il y a 

plus de 100 pucerons du soya par plant (Rutledge et al. 2004). De plus, cette coccinelle serait 

plus abondante dans un paysage de champs de soya côtoyant des parcelles de forêts (Gardiner 

et al. 2009b). Il a été démontré que les coccinelles, telle la coccinelle à 7 points, sont attirées 

dans les champs de soya par les substances chimiques volatiles émises par les plants de soya 

lorsqu’il y a présence de pucerons du soya, contribuant ainsi à la réponse agrégative des 

ennemis naturels lors de fortes infestations (Zhu et Park 2005). La coccinelle asiatique et la 

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

ce qui suggère que le développement d’un seuil d’intervention dynamique qui incorporerait le 

nombre d’ennemis naturels présents dans les champs pourrait être très utile (Obrycki et al. 

2009; Xue et al. 2009; voir Zhang et Swinton 2009).  

Les punaises anthocorides (Orius insidiosus Say, O. tristicolor White (Hemiptera : Anthocoridae)) 

sont aussi très présentes dans les champs de soya aux États-Unis, où les thrips, leur proie 

principale, sont aussi abondants dans le soya. Présentes souvent tôt en saison, dès qu’il y a plus 

de 10 pucerons par plant, elles peuvent manger une dizaine de puceron du soya par jour (Butl
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Tableau 5. Prédateurs du puceron du soya en Asie et en Amérique du Nord.  

Nom commun Nom scientifique Région ou Référence

l'ennemi est observé

coccinelle asiatique Harmonia axyridis Pallas Chine, États-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 à 7 points Coccinella septempunctata L. Chine, États-Unis, Québec 1; 2; 3; 5; 6; 9; 10; 13; 17; 18; 19; 20; 21; 27; 29; 32

coccinelle à 14 points Propylea quatuordecimpunctata  L. États-Unis, Québec 9; 18; 19; 29

coccinelle maculée Coleomegilla maculata lengi Timberlake États-Unis, Québec 2; 3; 10; 13; 18; 19; 21; 29

Coccinellidae coccinelle convergente Hippodamia convergens Guérin-Méneville États-Unis, Québec 2; 3; 6; 10; 13; 19; 29

coccinelle variée Hippodamia variegata Goeze États-Unis, Québec 2; 3; 18; 29

coccinelle parenthèse Hippodamia parenthesis Say États-Unis, Québec 13; 18; 29

coccinelle petite ourse Brachiacantha ursina Fabricius États-Unis, Québec 13; 18; 29

coccinelle à 13 points Hippodamia tredecimpunctata (L.) États-Unis 13; 29

coccinelle Cycloneda munda Say États-Unis 13; 

coccinelle Chilocorus stigma (Say) États-Unis 28

Coleoptera coccinelle Anatis labiculata (Say) États-Unis 28

Carabidae Agonum muelleri (Herbst, 1784); Pterostichus États-Unis; Québec 6; 13; 22; 23; voir 10 pour un ensemble d'espèces

melanarius Illiger; Poecilus chalcites (Say)...

Staphylinidae Staphylins Indonésie; Québec 8; 19; 

Lampyridae Lampyridae États-Unis 10

Cantharidae Cantharidae États-Unis 10

Forficuldiae Forficuldiae États-Unis 10

Anthocoridae punaise anthocoride Orius sp. (insidiosus  Say, tristicolor White) Chine, États-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, États-Unis, Québec 1; 3; 5; 6; 7; 11; 12; 13; 17; 18; 19; 20; 24; 28

Pentatomidae punaise pentatomides Pentatomides Chine, États-Unis, Québec 12; 17; 19; 20; 

Neuroptera Chrysopidae chrysope Chrysopa  spp.; Chrysoperla spp. Chine, États-Unis, Québec 1; 2; 3; 5; 7; 11; 12; 13; 15; 17; 18; 19; 20; 24; 27; 28; 32

Hemerobiidae hémérobe Hemerobius sp. États-Unis, Québec 7; 13; 19; 28; 32

Syrphidae syrphe spp. Chine, États-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. États-Unis 1; 2; 3; 5; 7; 26; 

Cecidomyiidae Aphidoletes aphidimyza Rondani États-Unis, Québec 1; 2; 3; 7; 12; 19; 26; 31; 32

Dolichopodidae Dolichopodidae États-Unis 13

Groupe taxinomique

Ordre         Famille

 Références : 1 : 
Costamagna et Landis 2006;  2:  Costamagna et Landis 2007; 3; Costamagna et al. 2008; 4: Fox 2002; 5: Fox et al. 2004; 6: Fox et al. 2005;7 : O’Neil et Rutledge 2002; 8 : van den 
Berg et al. 1997; 9 : Welsman et al. 2007; 10 : Rutledge et al. 2004; 11 : Brosius et al. 2007; 12 : Nielsen et Hajek 2005;13: Schmidt et al. 2008; 14: Ellingson et Hogg 2003; 15: 
Meihls 2007; 16: Wang et Ba 1998; 17: Han 1997; 18 : Mignault et al. 2006; 19 : Labrie 2007; 20 : Liu et al. 2004; 21 : Brodeur et al. 2003; 22 : Hajek et al. 2007; 23 : Firlej et al. 
données non publiées.; 24 : Miao et al. 2007; 25 : Desneux et al. 2006; 26 : Kaiser et al. 2007; 27 : Rhainds et al. 2007c; 28 : Gardiner et al. 2009a; 29 : Gardiner et al. 2009b; 30 : 
Yoo et O’Neil 2009; 31 : Noma et Brewer 2008; 32 : Chacon et Heimpel 2010 
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 et O’Neil 2007a; 2007b; 2008; Harwood et al. 2007; Rutledge et al. 2004; Yoo et O’Neil 2009). 

Les carabes, des coléoptères qui  vivent au niveau du sol, sont aussi des prédateurs potentiels 

du puceron du soya. Plus de 60 espèces de carabes ont été répertoriés aux États-Unis dans les 

champs de soya (Fox et al. 2005; Hajek et al. 2007; Rutledge et al. 2004) et plus de 30 espèces au 

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

du soya au laboratoire (Firlej et al. en préparation; Rutledge et al. 2004) et une relation 

significative entre l’abondance des carabes en champ de soya et l’abondance des pucerons du 

soya a été observée (Hajek et al. 2007). Des analyses moléculaires ont démontré que le carabe 

Pterostichus melanarius Illiger 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 

observés en champs (Hajek et al. 2007). 

5.3.3 Parasitoïdes s’attaquant au puceron du soya 

En Asie, les parasitoïdes jouent un rôle très important dans le contrôle naturel du puceron du 

soya (Liu et al. 2004; Miao et al. 2007; Wu et al. 2004). Huit espèces de guêpes parasitoïdes 

s’attaquent au puceron du soya en Asie (Chang et al. 1994; Miao et al. 2007; van den Berg et al. 

1997; Wang et Ba 1998) (Tableau 6) et sont actives à de très faibles densité de population 

(Heimpel et al. 2004). En Amérique du Nord, peu de parasitisme est encore observé dans les 

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

et Brewer 2008; Rutledge et al. 2004). Une espèce déjà relâchée en Amérique du Nord pour 

lutter contre le puceron russe du blé, Aphelinus albipodus (Hayat et Fatima), a démontré un taux 

de parasitisme du puceron du soya de 12 % lorsque relâché dans des champs au Wisconsin 

(Ellingson et Hogg 2003). Une introduction de A. colemani Viereck a diminué significativement 

les densités de puceron du soya lorsqu’introduit en cages (Chacon et al. 2008). Diverses espèces 

de parasitoïdes s’attaquent au puceron du soya, avec des  taux de parasitisme variant entre 7 et 

15 %, mais avec un fort taux de non-émergence (jusqu’à 56 %) (Nielsen et Hajek 2005). 

Toutefois, pour un contrôle efficace du puceron du soya, un taux de parasitisme de 20 à 30 % 

est nécessaire (Cullen 2008; Ellingson et Hogg 2003). Depuis 2006, de nombreux pucerons du 

soya parasités sont observés dans les champs au Québec, démontrant que les parasitoïdes 

indigènes utilisent ce nouvel hôte (Roy 2008) (Tableau 6). Un nouveau parasitoïde en Amérique 

du Nord, Binodoxys kellogensis Pike et Starý a aussi été observé s’attaquant au puceron du soya 

au Michigan en 2004 (Pike et al. 2007). 
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Tableau 6. Parasitoïdes s’attaquant au puceron du soya en Asie et en Amérique du Nord. 

Nom scientifique Région Référence

Hymenoptera Braconidae Lysiphlebus sp. (ex. L. testaceipes  Cresson) Chine; États-Unis; Québec  1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9

Hymenoptera Braconidae Aphidius sp. (ex. A. colemani Viereck ) États-Unis; Québec 7; 8; 11

Hymenoptera Braconidae Praon sp. États-Unis; Québec 7; 8;

Hymenoptera Aphelinidae Aphelinus  sp. (ex. A. asychis Walker, A. albipodus Hayat et Fatima) Chine; États-Unis; Québec 2; 6; 7; 8;

Hymenoptera Aphelinidae Binodoxys kellogensis Pike et Starý États-Unis 7; 10;

Hymenoptera Aphelinidae Binodoxys communis  (Gahan) Chine; États-Unis 2; 12; 13; 14

Groupe taxinomique

Ordre             Famille

 

Références : 1 : Liu et al. 2004; 2 : Miao et al. 2007; 3 : Costamagna et Landis 2006; 4 : Ellingson 2004; 5 : Heimpel et al. 2004; 6 : Costamagna et al. 2008; 7 : 
Kaiser et al. 2007; 8 : Roy 2008; 9 : Noma et Brewer 2008; 10 : Pike et al. 2007; 11 : Lin et Ives 2003; 12 : DiFonzo 2007; 13 : Wyckhuys et Heimpel 2007; 14 : 
Wyckhuys et al. 2007 
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Une espèce de parasitoïde asiatique, Binodoxys communis (Gahan), a été introduite récemment 

aux États-Unis dans un programme de lutte biologique classique au puceron du soya (DiFonzo 

2007; Wyckhuys et Heimpel 2007; Wyckhuys et al. 2007). Des études en laboratoire ont 

démontré une spécialisation alimentaire assez élevée du parasitoïde, mais toutefois une 

attirance olfactive pour différents pucerons natifs, tel Aphis oestlundi Gillette, A. monardae 

Oestlund,  le puceron du laurier-rose (A. nerii Boyer de Fonscolombe) et le puceron de 

l’asclépiade (A. asclepiadis Fitch) (Wyckhuys et Heimpel 2007). Il s’attaque aussi avec succès au 

puceron de la monarde, A. monardae (Wyckhuys et al. 2007). Ce puceron indigène serait 

toutefois potentiellement bien protégé contre ce parasitoïde par les fourmis (Wyckhuys et al. 

2007). Un projet d’introduction de cette espèce a été accepté au Québec et le parasitoïde 

devrait être relâché dans les champs québécois d’ici 2011 (Roy 2008). 

5.3.4 Champignons entomopathogènes 

Les champignons entomopathogènes peuvent avoir un impact important dans la répression du 

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

d’inoculum; 2) la présence d’hôtes susceptibles; et 3) un environnement adéquat (taux 

d’humidité élevé et température adéquate). Des observations de champignon 

entomopathogène attaquant le puceron du soya en Ontario (Baute, 2003), au Minnesota 

(Rutledge et al. 2004), en Georgie (McPherson et al. 2003), dans l’État de New York (Nielsen et 

Hajek, 2005) et au Québec (Parent et al. 2009) ont été rapportées en Amérique du Nord. Dans 

l’état de New York, des taux d’infection de 84 % ont été observés lorsque les populations de 

pucerons étaient très élevées, principalement infectées par Pandora neoaphidis (R. & H) 

Humber (Zygomycètes : Entomophtorales) (Nielsen et Hajek 2005). Les populations de pucerons 

du soya chutaient très rapidement par la suite, ce qui était consistant avec les taux d’infection 

observés. Des observations sur d’autres espèces de puceron ont montré que P. neoaphidis tuait 

les pucerons entre 3,5 et 5,1 jours à 20°C (Nielsen et al. 2001). Dans cette étude, les pucerons du 

soya ailés étaient de 200 à 400 %  plus affectés par le champignon que les aptères (Nielsen et 

Hajek, 2005), ce qui jouerait un grand rôle dans la propagation du champignon, les pucerons 

ailés n’étant pas tués tout de suite (Feng et al. 2004). Les ailés seraient aussi plus susceptibles de 

tomber au sol, où P. neoaphidis est présent en grande quantité (Nielsen et al. 2003). Dans 

l’étude réalisée dans l’état de New York, les pucerons du soya étaient infectés très tôt en saison, 
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lorsque les plants étaient encore au stade végétatif, mais l’intensité de l’infection était 

fortement corrélée avec la densité de population du puceron (Nielsen et Hajek 2005). Les 

auteurs ont aussi observé que l’infection par les champignons tôt en saison a probablement 

empêché l’augmentation rapide des populations de pucerons. Toutefois, les traitements de 

fongicide contre la rouille du soya dans certains champs ont réduit de plus de 90 % l’incidence 

du nombre de puceron du soya affecté par le champignon à la fin du mois d’août. Dans cette 

étude, de nombreux pucerons affectés par des champignons sont retrouvés sur le nerprun à 

l’automne, avec des taux d’infection allant jusqu’à 87 % (Nielsen et Hajek 2005). Une réduction 

du taux d’infection en champ de soya par l’utilisation de fongicides peut donc affecter la 

mortalité du puceron du soya sur ses sites d’hibernation, permettant à plus d’œufs d’être 

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 autre facteur qui peut influencer la survie du puceron du soya est la présence de virus dans 

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 soya affectés par des 

virus tels que SMV et AMV. L’effet s’exprimait de la même façon chez différentes variétés de 

soya. Ils ont observé une certaine réduction du développement du puceron du soya dans 

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

présence de virus dans le soya ne sont pas clairs et demandent plus d’expérimentations 

(Donaldson et Gratton 2007). 

5.3.6 Phéromones d’attraction sexuelle du puceron du soya 

Une méthode de lutte utilisée contre de nombreux insectes est l’utilisation de pièges à 

phéromones sexuelles, qui attirent les mâles et/ou les femelles et les capturent. Des chercheurs 

ont réussi à identifier une phéromone sexuelle, le nepetalactol, qui attire les mâles et les 

femelles du puceron du soya à l’automne (Zhu et al. 2006). Cette phéromone pourrait être 

utilisée par exemple pour attirer et capturer les pucerons du soya lorsqu’ils s’envolent des 

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

5.4.1 Types d’insecticides utilisés contre le puceron du soya 

Deux types d’insecticides sont utilisés contre le puceron du soya en Amérique du Nord, les 

insecticides en application foliaire et les traitements de semences. Les principaux ingrédients 

actifs homologués au Québec ainsi que leurs indices de risques pour l’environnement et la santé 

sont résumés au Tableau 7. De nombreux problèmes environnementaux et pour la santé 

humaine sont causés par les pesticides de synthèse, les pulvérisations d’insecticides ne 

devraient se faire qu’en dernier recours, soit lorsque les seuils de perte économique ont été 

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

Tableau 7. Insecticides homologués contre le puceron du soya au Québec et niveaux de risques 

pour l’environnement et la santé. 

Matière active Mode d'application Délai avant Délai de

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

Savon insecticide traitement foliaire 0 4 42 38

Indices IRPeQ*

 

*IRPeQ : Indices comparatifs des risques pour l’environnement et la santé calculés pour la dose 
la plus élevée figurant sur l’étiquette du produit pour une application terrestre. Ces valeurs 
peuvent être plus élevées en cas de traitement par avion. Plus la valeur indiquée d’un produit 
est élevée, plus le risque associé à son utilisation augmente pour l’environnement et la santé 
des personnes exposées à la présence de ce produit (Samuel et al. 2007). 

5.4.2 Paramètres d’utilisation 

Des essais ont été effectués en 2005 et 2006 au Québec afin de déterminer les paramètres de 

pulvérisation d’insecticides efficaces pour lutter contre le puceron du soya (Lafontaine et 

Martinez 2007). Deux types de buses (simple et Duo) et deux doses de bouillies de Matador® 

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

soya. Les buses simples et un volume d’application de 260L/ha ont procuré un plus grand 

pourcentage de couverture du produit sur la face supérieure des feuilles du bas. Il n’y avait pas 

de différences entre les buses et les volumes de bouillies pour les feuilles de la canopée. Aux 

États-Unis, des essais ont démontré que l’application d’insecticides biologiques à 375L/ha, avec 
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une pression de 207 kPa et des buses à doses réduites de type DR 8008  couvrait bien 

l’ensemble du plant au stade R3-R4 lorsque les rangs étaient espacés de 76 cm (Cullen 2008). 

5.4.3 Efficacité des traitements 

Plusieurs études ont démontré l’efficacité des traitements insecticides foliaires avec des 

organophosphorés ou des pyréthroÏdes (Baute 2005; Baute et al. 2006; Bourgeois et Mathieu 

2007; Johnson et O’Neal 2005; Lafontaine et al. 2010; Myers et al. 2005b; Ostlie 2001; Potter 

2003; Rhainds et al. 2007b; Cyr 2007; Samson et Chaput 2008). Une réduction significative des 

densités de pucerons est observée lors d’application des produits aux stades végétatifs ou 

reproducteurs en général. Par exemple, une application de lambda-cyhalothrine aux stades R3 

et R5 a réduit de 93 et 95 % respectivement les populations de puceron comparativement 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 

similaire au témoin. D’autres études ont aussi observé cet effet lorsque les traitements 

insecticides étaient effectués tôt en saison (Baute 2005; Myers et al. 2005b). Dans une étude, 

une seule application de lambda-cyhalothrine ne permettait pas de réduire à long terme les 

populations, du fait de la recolonisation rapide des champs par le puceron et/ou par l’absence 

d’ennemis naturels (Myers et al. 2005b). Les applications entre le stade R2 et R4 permettaient 

d’augmenter le rendement dans certaines études (Baute et al. 2006; Potter 2003; Rice et al. 

2004), mais les applications au stade R6 n’ont pas eu d’impacts, même lorsque les populations 

de puceron du soya étaient au-dessus de 1000 individus par plant. Dans plusieurs cas, une 

application d’insecticide sur de faibles populations de puceron du soya ne permettait pas 

d’augmenter le rendement (Jonhson et O’Neal 2005; Rhainds et al. 2007b). Des essais effectués 

au Québec ont aussi démontré qu’il n’y avait pas de différences dans le rendement obtenu entre 

des traitements effectués à 200 ou 500 pucerons par plant (Samson et Chaput 2008); ces deux 

traitements présentant un meilleur rendement que le témoin. Une autre étude n’a pas montré 

un meilleur rendement entre le témoin ou un champ traité à 350 pucerons par plant (Lafontaine 

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

non traité. Il a aussi été démontré que des applications d’insecticides foliaires réduisaient les 

ennemis naturels (Galvan et al. 2006; Samson et Chaput 2008; Lafontaine et al. 2010), 

contribuant à une remontée subséquente des populations de puceron du soya. Le diméthoate 

serait plus nocif que le lambda-cyhalothrine sur les ennemis naturels (Roy 2008).  
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L’utilisation des traitements de semence aux néonicotinoïdes, tel le thiaméthoxame, sont venus 

s’ajouter récemment aux traitements insecticides foliaires car ils démontrent une action 

sélective contre les insectes suceurs ainsi qu’un effet répresseur à plus ou moins long terme 

(Cullen et al. 2004; Hill et al. 2004; Johnson et al. 2008; Magalhaes et al. 2008; 2009; McCornack 

et Ragsdale 2006; Potter et Hansen 2003; Shaafsma et al. 2004). Dans quelques études en 

champ, les grains déjà traités avec un insecticide (imidaclopride, clothianidine) montraient une 

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

toutefois que les traitements foliaires (Potter et Hansen 2003). L’effet du thiaméthoxame et de 

l’imidaclopride semble durer plus longtemps que la clothianidine, retardant l’augmentation des 

populations de puceron du soya jusqu’à 2 semaines de plus (Cullen et al. 2004). Dans cette 

étude, le rendement était plus important dans les parcelles traitées au thiaméthoxame. Une 

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

Minnesota par l’utilisation du thiaméthoxame (50g par 100 kg de grains) au stade V2, sans 

toutefois observer d’augmentation de rendement (McCornack et Ragsdale 2006). D’autres 

études n’ont toutefois pas observé d’effet des traitements de semence. O’Neal et Johnson 

(2005) ont effectué des essais de traitements de semences à des taux de pucerons entre 20 et 

100 pucerons par plant à 2 dates de semis, hâtif ou tardif. Ils n’ont pas observé de différences 

dans les rendements et ont déterminé que ces traitements n’étaient pas utiles lors de faibles 

infestations. Il est toutefois difficile de prévoir lors du semis les niveaux d’infestations futures du 

puceron du soya. De plus, ils ont déterminé que les traitements de semences n’étaient pas 

suffisants pour des pucerons qui arrivent au mois de juillet, comme c’est habituellement le cas, 

et qu’il était donc inutile d’utiliser des traitements de semence. Johnson et al. (2008) ont évalué 

l’effet du thiaméthoxame et de lambda-cyhalothrine, seuls ou combinés, contre le puceron du 

soya et la chrysomèle des haricots, en application lors des stades reproducteurs du soya. En 

2004 et 2006, les populations de puceron du soya n’ont pas atteint le seuil d’alerte de 250 

pucerons par plant. Toutefois, les combinaisons, soit de traitement au thiaméthoxame et au 

lambda-cyhalothrine ou deux traitements au lambda-cyhalothrine, diminuaient 

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

le seuil d’alerte a été atteint dans plusieurs champs, mais les différents traitements n’ont pas 

permis de réduire les populations ni d’augmenter les rendements (Johnson et al. 2008). Selon 

ces chercheurs, l’utilisation de traitements de semences dans les régions où la chrysomèle des 
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haricots n’est pas présente ne serait pas justifiée pour contrôler le puceron du soya, du fait de la 

grande variabilité des populations de puceron du soya d’une année à l’autre et de l’atteinte du 

seuil d’alerte après 60 jours d’efficacité du traitement de semence. De plus, le fait que le 

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, Iowa et Minnesota en 2005 (Song et al. 

2006). Les auteurs ont comparé des champs a) non traités, b) traités avec insecticide (lambda-

cyhalothrine à 250 pucerons/plant) et fongicide (Headline, Quilt, Tilt), c) seulement insecticide 

(lambda-cyhalothrine à 250 pucerons/plant) et d) avec traitements de semence (Cruiser, Cruiser 

+ Headline). Il n’y avait pas de différences entre le traitement b et c en terme de marge de profit 

(coût des traitements + rendement). Cette expérience démontre qu’il est profitable de traiter au 

lambda-cyhalothrine seul ou avec fongicides comparativement au non traité ou aux traitements 

de semences. Toutefois, cette étude n’a été effectuée qu’une seule année (Song et al. 2006). De 

façon générale, il a été estimé qu’il y aurait une perte de 7,16 milliards de dollars aux États-Unis 

entre 2004 et 2017 si aucun traitement n’était effectué pour lutter contre le puceron du soya 

(Song et Swinton 2008). Si les traitements étaient effectués dès qu’il y a présence de pucerons 

du soya, les pertes seraient estimées à 3,33 milliards de dollars, tandis que si une méthode de 

lutte intégrée était utilisée (traitement seulement si le seuil d’action est atteint), des pertes de 

1,99 milliards de dollars seraient observés d’ici 2017, dû à la réduction du nombre de 

traitements insecticides appliqué et de la protection des ennemis naturels (Song et Swinton 

2008). Les coûts 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 augmentation de 11 % 

du rendement (augmentation de 340 kg/ha). Les résultats étaient similaires en Ontario. En 2007, 

une augmentation du rendement de 7,3 % a été observée dans des champs traités au lambda-

cyhalothrine à 200 et 500 pucerons par plant (Samson et Chaput 2008). Des gains économiques 

ont été observés dans quelques champs à l’étude, permettant de dégager différents scénarios 
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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$/tonne), le coût du traitement (30$/ha pour le produit et  

15$/ha pour l’application à forfait) et les pertes de rendement dues à la machinerie (1 % pour 

du soya ensemencé à 76 cm d’espacement) (Samson et Chaput 2008). Ces scénarios ne tiennent 

pas compte des effets environnementaux et des risques pour la santé. Certaines études n’ont 

toutefois pas montré de gain économique à 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 être pris en compte dans l’analyse de rentabilité de ces traitements (Leclerc 

2005; Rhainds et al. 2007b; Samson et Chaput 2008; Song et Swinton 2008). 

6. Conclusion 

L’arrivée du puceron du soya en Amérique du Nord a changé de façon importante la gestion de 

la culture du soya. Les conséquences économiques et écologiques de l’arrivée de cette espèce 

exotique ne sont pas encore clairement définies et la dynamique des infestations est variable 

d’une année à l’autre avec plusieurs facteurs impliqués dans cette variation. Les pertes de 

rendement sont très variables d’une région à l’autre et d’une année à l’autre. Différents 

chercheurs ont évalué des méthodes de dépistage afin de déterminer de façon fiable et peu 

coûteuse les populations de puceron du soya. L’échantillonnage énumératif et binomial 

séquentiel est assez bien intégré, par contre, d’autres méthodes sont en évaluation et 

pourraient permettre de dépister le puceron du soya à moindre coût (en temps et en personnel) 

de façon fiable. Les seuils d’alerte et de pertes économiques ont été définis sur la base de 

quelques années d’observations et de recherche, mais doivent être raffinés afin d’intégrer 

plusieurs variables, comme un indice d’ennemis naturels par exemple. Des recherches sont en 

cours aux États-Unis et en Ontario sur cet aspect, qui pourra être intégré à la stratégie 

d’intervention les prochaines années (voir Zhang et Swinton 2009).  Les différents aspects d’une 

méthode de lutte intégrée, tels la résistance des plants, les pratiques culturales, la lutte 

biologique et la lutte chimique, bien qu’assez bien étudiés jusqu’à présent, vont nécessiter des 

recherches bien ciblés et très bien orchestrés afin d’intégrer tous ces aspects dans une stratégie 

de lutte qui tienne compte à la fois de la prévention des infestations et d’interventions 

respectueuses de l’environnement et de la santé humaine.  
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