VERS DE NOUVELLES PERSPECTIVES POUR COMPRENDRE
LES INFESTATIONS DU PUCERON DU SOJA :

QUEL LIEN AVEC LE PAYSAGE AGRICOLE?

par Julie-Eléonore Maisonhaute

Problématique

La culture du soja, Glycine max (L.) Merr, connait une crois-
sance constante depuis le début du XX® siecle si bien qu’elle
se situe actuellement au 9° rang mondial en terme de produc-
tion, avec pres de 231 milliards de tonnes produites annuel-
lement (1* rang pour la canne a sucre avec 1,7 milliard de
tonnes et 2¢ rang pour le mais avec 822,7 millions de tonnes)
(FAO 2008). Le tiers du soja est produit aux Etats-Unis (80,5
millions de tonnes en 2008) alors que le Canada n’occupe
que le 7¢ rang mondial (3,3 millions de tonnes en 2008, soit
1,4 % de la production). Pourtant, petits et gros producteurs
font face a une problématique commune depuis ces quelques
derniéres années. En effet, 'arrivée du puceron du soja en
Amérique du Nord provoque de nouvelles inquiétudes chez
les producteurs.

Le puceron du soja, Aphis glycines Matsumura (Hemiptera :
Aphididae), est originaire d’Asie. I a été observé pour la pre-
miére fois aux Etats-Unis en 2000 (Hartman et al. 2001) et au
Canada en 2001 (Hunt et al. 2003). Au Québec, d'importantes
infestations ont été observées en 2004 (Breault et al. 2007),
en 2007 (Parent 2007) et en 2009 (Parent 2009). Depuis 2004,
les populations de pucerons du soja sont donc surveillées de
pres durant 1'été et préoccupent les producteurs agricoles
chaque année. A T'heure actuelle, la solution préconisée en
cas d’infestation de pucerons reste I'application d’insectici-
de, ce qui s’avere toxique pour I'ensemble de I'entomofaune
et I'environnement. Des méthodes alternatives de lutte sont
donc a prioriser, mais celles-ci doivent étre efficaces et ren-
tables pour pouvoir étre utilisées. Une compréhension de la
dynamique spatio-temporelle des infestations est donc indis-
pensable pour adopter une stratégie de lutte adéquate contre
le puceron du soja.

Biologie du puceron

Le puceron du soja est une espece hétéroécique holocycli-
que (Ragsdale et al. 2004; Wu et al. 2004), c’est-a-dire qu'il y
a alternance d’hote et que le cycle est complet, & savoir qu’il
existe une reproduction sexuée a un moment du cycle (voir
Fig. 1). L'hote primaire d’A. glycines est le nerprun, un buis-
son appartenant au genre Rhamnus. En Amérique du Nord,
plusieurs espéces de nerprun peuvent abriter le puceron du
soja dont le nerprun cathartique, R. cathartica L. et le nerprun
alnifolié, R. alnifolia L'Héritier (Voegtlin et al. 2005). Les ceufs
de pucerons passent I'hiver sur le nerprun. Au printemps,
ils éclosent et donnent naissance a des larves qui se transfor-
ment en fondatrices aptéres. A partir de la troisieme géné-
ration, il y a formation de femelles ailées qui vont coloniser
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I'hote secondaire, le soja (Ragsdale et al. 2004). Durant 1'été,
les femelles se reproduisent de maniére parthénogénétique
et donnent naissance a des individus aptéres mais aussi
ailés qui peuvent alors coloniser d’autres plants de soja. A
I'automne, il y a production de femelles gynopares ailées et
de males ailés qui migrent sur le nerprun. Une fois sur 'hote
hivernal, ces femelles donnent naissance a des femelles ovi-
pares qui sont fécondées par les males ailés afin de permettre
la reproduction sexuée. En Chine et aux Etats-Unis, 1'hiber-
nation des ceufs sur le nerprun a été démontrée (Voegtlin et
al. 2005). Cependant, malgré quelques observations faites au
Québec (Roy et Lachance 2005), il subsiste une controverse
quant a savoir si le puceron du soja hiberne au Québec ou
non, ce qui met un frein & la compréhension de la dynamique
des populations. Dans le cas ott le puceron hiberne au Qué-
bec, la colonisation des champs de soja au printemps s’effec-
tue directement depuis le nerprun se trouvant au Québec,
alors que dans le cas contraire, les pucerons proviennent des
Etats-Unis, transportés passivement par le vent. Au cours
de l'été, la colonisation s’effectue entre les champs de soja.
Que ce soit au printemps ou durant I'été, le paysage agricole
pourrait donc étre un parametre important pour expliquer la
dynamique d’infestation des populations de pucerons.

Dommages et méthodes de lutte classique

Les pucerons sont des insectes piqueurs-suceurs qui puisent
leur nourriture dans la séve des plantes. Une grande densité
de pucerons peut entrainer un stress pour la plante (de méme
que pour le producteur!) se traduisant par une diminution
de la photosynthese (Diaz-Montano et al. 2007) et du nombre
de gousses par plant, et engendrant des pertes de rendement
(Beckendorf et al. 2008; Rhainds et al. 2007). Le miellat des
pucerons peut également favoriser le développement de la
fumagine, maladie fongique se caractérisant par des taches
noires sur les plants limitant la photosynthese (Ostlie 2001).
Enfin, les pucerons peuvent étre vecteurs de maladies virales
comme le virus de la mosaique du soja, le virus de la mosai-
que de la luzerne et le virus de la mosaique du tabac (Clark
et Perry 2002).
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Aphis glycines Matsumura

Figure 1. Cycle du puceron du soja Aphis glycines Matsumura (d’aprés
Ragsdale et al. 2004). A = Fondatrice, B = Femelle aptére, C = Femelle
ailée migrant du nerprun vers le soja, D = Femelle aptére vivipare, E =
Femelle ailée vivipare, F = Femelle ailée gynopare migrant du soja vers
le nerprun, G = Male migrant du soja vers le nerprun, H = Femelle ovi-
pare, | = CEuf hibernant.

La lutte contre le puceron du soja passe tout d’abord par la
sélection de variétés résistantes (attirant et abritant peu de
pucerons) ou tolérantes (tolérant de fortes densités de puce-
rons sans en affecter le rendement) (Hesler et Dashiell 2007).
Toutefois, il peut étre recommandé d’effectuer un traitement
insecticide avec des organophosphorés ou des pyréthrinoi-
des, lorsque les populations de pucerons sont trop élevées,
afin d’éviter des pertes de rendement importantes. Au Qué-
bec, la stratégie phytosanitaire préconise d’éviter d’atteindre
un seuil de 1000 pucerons par plant, cela avant que le soja
n’atteigne le stade R6 (stade grain vert; seuil de perte éco-
nomique). Dans cette optique, un seuil d’alerte de 250 puce-
rons par plant a été déterminé (Breault et al. 2006). A partir
de cette densité de pucerons, le champ est a surveiller aux
deux ou trois jours et un traitement est préconisé si les popu-
lations demeurent en augmentation apres l'atteinte du seuil
d’alerte.

Les traitements insecticides utilisés contre le puceron du soja
sont généralement efficaces, pouvant entrainer des réduc-
tions de plus de 90 % des populations du puceron (Bour-
geois et Mathieu 2007). Cependant, ces insecticides tuent
également tous les insectes sur leur passage, y compris les
ennemis naturels! De plus, il va sans dire que ces produits
toxiques ont un impact négatif sur I'environnement et la san-
té humaine. Leur utilisation doit donc se faire de maniére rai-
sonnée. Par ailleurs, si le traitement est effectué tot en saison,
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il y a un risque de voir apparaitre un second pic de popula-
tion de pucerons ultérieurement, d’autant plus que tous les
ennemis naturels auront été tués au moment du traitement.
I1 est donc essentiel de ne traiter une parcelle qu’en cas de
besoin (si le seuil de perte économique est atteint), au bon
moment (pas trop tot en saison), et il faut également tenir
compte de la présence et de I'abondance des ennemis natu-
rels dans la prise de décision.

Action des ennemis naturels

Bien qu’ils soient efficaces, les insecticides ne sont pas les
seules armes pour combattre les pucerons. En effet, plusieurs
ennemis des pucerons sont observés dans les champs. Au
Québec, on trouve principalement cinq familles d’ennemis
naturels des pucerons dans les champs de soja : des cocci-
nelles (Coleoptera : Coccinellidae), des punaises (Hemipte-
ra : Anthocoridae et Nabidae), des chrysopes (Neuroptera :
Chrysopidae) et des syrphes (Diptera : Syrphidae) (Mignault
et al. 2006). Cependant, la guilde aphidiphage comprend
également des cécidomyies (Diptera : Cecidomyiidae), des
araignées (Araneae : Araneidae) et des punaises de la famille
des Miridae (Costamagna et al. 2008). Plusieurs parasitoides
peuvent en outre s’attaquer au puceron du soja en Amérique
du Nord et font "objet d’étude au Québec : Aphidius colemani
Viereck, Binodoxys communis (Gahan) (Hymenoptera : Bra-
conidae) et Aphelinus certus Yasnosh (Hymenoptera : Aphe-
linidae) (Gariépy et al. 2010). Généralement, les principaux
ennemis naturels répertoriés dans les champs au Québec
sont les coccinelles avec sept espéces recensées : la cocci-
nelle & quatorze points Propylea quatuordecimpunctata L., la
coccinelle asiatique Harmonia axyridis (Pallas), la coccinelle
maculée Coleomegilla maculata lengi Timberlake, la coccinelle
a sept points Coccinella septempunctata L., Hippodamia varie-
gata (Goeze), Hippodamia parenthesis (Say) et la coccinelle
petite-ourse Brachiacantha ursina (Fabricius); les quatre pre-
mieres étant nettement les plus abondantes dans les champs
(Lucas et al. 2007; Mignault et al. 2006). Aux Etats-Unis, une
étude a montré que la punaise Orius insidiosus (Say) (Hemip-
tera : Anthocoridae) était le prédateur le plus abondant dans
les champs de soja mais non le plus efficace (Costamagna et
Landis 2007).

Plusieurs études ont pu associer une diminution des popu-
lations de pucerons en lien avec la présence d’ennemis natu-
rels, et ce, que ce soit en Chine (Liu et al. 2004), aux Etats-
Unis (Costamagna et al. 2008) ou au Québec (Rhainds et al.
2007). Des rendements plus élevés étaient également obser-
vés en présence d’ennemis naturels (Costamagna et al. 2008;
Rhainds et al. 2007). D’une maniere générale, les coccinelles
sont considérées comme les prédateurs les plus efficaces
pour lutter contre les pucerons (Costamagna et Landis 2007;
Costamagna et al. 2008). De ce fait, il est possible de lutter
contre le puceron du soja en effectuant des lachers de cocci-
nelles dans les champs (Obrycki et Kring 1998) ou encore en
pratiquant une lutte biologique conservative, c’est-a-dire en
favorisant le maintien des populations d’ennemis naturels
au sein du paysage agricole.
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Vers de nouvelles méthodes de lutte, 'aménage-
ment du paysage?

Depuis les dernieres décennies, avec I'avancée de la géoma-
tique, un nombre grandissant d’études s’intéresse aux popu-
lations d’insectes a grande échelle et intégre des variables
du paysage. Dans un objectif de lutte biologique, I'idée est
d’expliquer I'assemblage des ravageurs ou de leurs ennemis
naturels (présence, abondance, diversité) a partir de variables
paysageres et de proposer des solutions basées sur I'aména-
gement du paysage. Ainsi, s’il est possible d’expliquer les
infestations de pucerons du soja par la structure du paysage
et de déterminer quelles variables paysageres sont liées a une
meilleure répression des pucerons par les ennemis naturels,
il sera alors envisageable d’effectuer des aménagements pay-
sagers adéquats pour réduire naturellement les populations
du puceron du soja et éviter par la méme d’effectuer des trai-
tements insecticides.

Les effets de la structure du paysage sur les ennemis naturels
ont été montrés a plusieurs reprises, ceux sur les pucerons
sont toutefois moins connus. Globalement, les zones non
cultivées sont bénéfiques pour les ennemis naturels, qu’il
s’agisse de coccinelles (Burgio et al. 2004; Elliott et al. 2002a),
de parasitoides (Thies et al. 2005) ou encore de syrphes (Sar-
thou et al. 2005). Cependant, la présence de zones non culti-
vées peut aussi avoir un effet bénéfiques sur les pucerons
(Thies et al. 2005), ce qui complique le probleme! Toutefois,
les études ne s’accordent pas forcément puisque Ostman et
al. (2001) ont montré, au contraire, qu'un grand nombre de
bordures de champs limitait 1'établissement des pucerons!
Associée aux zones non cultivées, la notion de complexité
du paysage est aussi souvent étudiée et plusieurs études ont
montré un effet sur I’assemblage et I'abondance des coccinel-
les (Colunga-Garcia et al. 1997; Elliott et al. 1998). Par ailleurs,
I'abondance et la diversité des coccinelles semblent aussi
influencées par la diversité du paysage (Elliott et al. 2002b),
la fragmentation du paysage (Grez et al. 2004) ainsi que la
forme des éléments du paysage (Grez et Prado 2000).

Toutes ces études montrent combien les ennemis naturels
peuvent étre affectés par le paysage agricole. Cependant,
tres peu d’études ont été effectuées dans des champs de
soja. Récemment, Gardiner et al. (2009a) ont démontré que
la diversité du paysage dans un rayon de 1,5 km était le fac-
teur qui expliquait le plus 'abondance des coccinelles et la
répression biologique des pucerons par ces derniéres. Il a été
démontré également que la structure du paysage influencait
la composition en especes des coccinelles dans les champs
de soja et que les variables impliquées différaient selon
qu’il s’agisse d’especes natives ou exotiques (Gardiner et
al. 2009b). Dernierement, Noma et al. (2010) ont établi que
I"abondance en pucerons du soja était reliée positivement au
pourcentage de mais et de soja dans le paysage et négative-
ment au pourcentage de zones non cultivées et a la diversité
du paysage. Considérant ces derniers résultats, il serait pos-
sible de réduire les populations de pucerons en conservant
des zones non cultivées au sein du paysage agricole (e.g.,
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bandes riveraines, boisés) et en diversifiant les cultures. Tou-
tefois, un plus grand nombre d’études doit étre effectué afin
de vérifier les observations déja faites. De plus, le lien entre
les sites d’hibernation du puceron et les sites d’infestation
devrait étre clarifié.

Au Québec, comme dans toute I’Amérique du Nord, les
populations de pucerons fluctuent énormément d’une année
al’autre (Breault et al. 2009) et I'intensité des infestations varie
grandement d'un champ a l'autre. Un des facteurs pouvant
expliquer ces variations est la structure du paysage. En effet,
la composition du paysage (superficie et diversité des dif-
férentes occupations du sol) et la configuration spatiale des
éléments du paysage (forme des éléments du paysage, proxi-
mité des zones non cultivées...) pourraient étre des facteurs
influengant les dates d’arrivée des pucerons dans les champs
au printemps, leur dispersion entre les champs durant 1'été
ainsi que leur répression biologique. Par exemple, il devrait
étre plus facile pour les pucerons du soja de détecter une gran-
de parcelle de soja au sein d'un paysage homogene qu’une
petite parcelle au sein d'un paysage diversifié. Afin de mieux
comprendre les dynamiques spatio-temporelles des popula-
tions de puceron du soja, un projet de recherche a été mis en
place a I'Université du Québec a Montréal, en collaboration
avec le Centre de recherche sur les grains (CEROM), le minis-
tere de I’Agriculture, des Pécheries et de 1’ Alimentation du
Québec (MAPAQ), Agriculture et Agroalimentaire Canada
(AACQ) et des clubs-conseils en agroenvironnement (Conseil-
Sol, Club Techno-Champ 2000, Agri-conseils Maska). L'ob-
jectif de ce projet est de déterminer quelles sont les structures
du paysage favorisant (ou non) les infestations du puceron
du soja ainsi que sa répression par les ennemis naturels, cela
afin d’établir des recommandations aux producteurs agrico-
les basées sur des aménagements paysagers. Les résultats?
D’ici quelques années, le temps d’un doctorat!
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