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PROBLEMATIQUE
GENERALE

La culture du sapin baumier (Abies balsamea Mill.) est une industrie importante
au Canada, tout spécialement pour la production d'arbres de Noél. Au Québec
seulement, on estime que plus de 30 millions d'arbres y sont cultivés sur une superficie
totalisant 8 000 ha. Le puceron des pousses du sapin, Mindarus abietinus Koch, est |'un
des principaux ravageurs de cette culture. Ce puceron a une distribution holarctique,
Cest-a-dire qu'elle s'étend a travers I'Europe et I'Amérique du Nord. Sur le continent
nord-américain, on le retrouve dans toute |'aire de répartition du sapin baumier, depuis
I'océan Atlantique jusqu'a I'océan Pacifique (Varty, 1966; Martineau, 1985; Rather et
Mills, 1989).

Comme la majorité des pucerons dont les hdtes sont des essences forestires, M. abietinus
est un ravageur d'importance mineure en peuplement naturel, ne causant pas de mor-
talité, de diminution de croissance ou de défoliation notable (Varty, 1968; Rose et
Lindquist, 1994). Ses populations montrent des fluctuations importantes et irrégulieres.
Quelques infestations majeures ont déja été recensées a l'intérieur de peuplements
naturels au Nouveau-Brunswick et en Nouvelle-Ecosse en 1966 et 1967, puis au Québec
en 1972 et en 1978, alors que I'ensemble du territoire situé au sud du 50° paralléle fut
infesté (Martineau, 1985). Les infestations sont habituellement de courte durée (2 ou 3 ans)
bien qu'elles touchent souvent de nombreux peuplements dispersés sur de vastes territoires.

Dans les plantations d‘arbres de Noél, le puceron des pousses du sapin a cependant un
impact économique important puisqu'il affecte directement la qualité esthétique des
arbres cultivés (Renault, 1983; Bradbury et Osgood, 1986; Kleintjes, 1997; Deland et col-
lab., 1998). Les dommages sont causés par des colonies de pucerons qui se développent
sur les pousses de |'année courante durant leur période d'élongation, provoquant le recro-
quevillement des aiguilles et le rabougrissement de la pousse (Bradbury et Osgood, 1986).

PLANTES
HOTES

M indarus abietinus est un puceron monoécique, c'est-a-dire que tout son cycle de
développement s'effectue sur la méme plante héte. Comme son nom I'indique, il
s'attaque principalement aux coniféres du genre Abjes (il a déja été observé sur neuf
espéces de sapins) mais il peut également s'alimenter sur certaines espéces d'épinettes
(Picea) et de pins (Pinus) (Varty, 1966; Bradbury et Osgood, 1986; Rather et Mills, 1989).




DESCRIPTION ,
des FORMES DE L’INSECTE

L e puceron Mindarus abietinus est un Homoptére de la famille des Aphididae.
Ces pucerons ont une métamorphose incompléte, c'est-a-dire que le développe-

ment des stades immatures en adultes implique des changements mor-
phologiques mineurs de sorte qu'a I'exception de la présence
d'ailes chez certains individus, I'adulte ressemble aux imma-
tures (figure ). Le puceron des pousses du sapin est poly-
morphique, signifiant qu'il peut se présenter sous les
formes suivantes (figure 2) :

Figure |

Stades immatures des fondatrices
de Mindarus abietinus

(Photo : C. Germain) MAI DEBUT JUIN
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Figure 2

Cycle annuel de Mindarus abietinus illustrant
les différentes formes de I'insecte
JUILLET (Photos a-e : C. Germain; f : C. Cloutier)




a Oeuf

Mesurant environ 0,5 mm de longueur, I'ceuf est de forme ovale. De couleur jaune au
moment de la ponte, il prend une coloration noiratre quelques jours plus tard. L'ceuf, qui
est fixé aux jeunes rameaux, est recouvert de batonnets de cire blanc argenté sur
I'ensemble de sa surface.

b Fondatrices

Premigre forme de la saison et uniquement constituée de femelles, les fondatrices
passent par quatre stades immatures avant d'atteindre le stade adulte qui est aptére. Les
adultes, qui sont vivipares, mesurent entre 1,2 et 2,0 mm de longueur et leur coloration
varie du beige au vert. Chez les fondatrices adultes, les cornicules sont réduites a de sim-
ples orifices et les yeux sont simples.

€ Vivipares apteres ou fondatrigenes

Comme les fondatrices, les pucerons de cette forme sont uniquement des femelles et
passent par quatre stades immatures suivis du stade adulte aptére. Les adultes sont
légerement plus grands (1,5 & 2,8 mm) que ceux des fondatrices mais de coloration simi-
laire. On les distingue des fondatrices a leurs yeux composés plus développés et a la
présence de cornicules.

d Vivipares ailées ou sexupares

Les vivipares ailées sont uniquement des femelles et sont similaires aux vivipares
apteéres en ce qui concerne le nombre de stades, la coloration et la taille. Cependant, le
stade adulte de cette forme posséde des ailes munies d'une vénation réduite et les
nymphes de 3¢ et spécialement de 4° stade possédent des bourgeons alaires, ce qui per-
met de les distinguer des vivipares aptéres.

e Sexues

ls constituent la derniére génération de la saison qui en compte trois ou quatre selon le
cas. Cette forme comporte pour la premiére fois la présence de males qui sont plus petits
que les femelles et qui possédent un stade immature de moins (trois comparativement a
quatre pour les femelles). La coloration des sexués est identique aux formes précédentes
mais les individus sont apteres et beaucoup plus petits (environ 1 mm).




CYCLE VITAL
et COMPORTEMENT

L e cycle vital du puceron des pousses du sapin comporte trois a quatre générations
(cycle multivoltin) qui se succédent d'avril & juillet (figure 2) (Varty, 1966; Bradbury
et Osgood, 1986). Sur le sapin baumier, il commence avant le débourrement pour se ter-
miner a une étape avancée de la croissance des pousses. La vitesse de développement du
puceron et le déroulement du cycle sont étroitement liés a la température

et varient donc en fonction des conditions climatiques (Varty,
1968). Dans le sud du Québec, les ceufs éclosent générale-
ment entre la mi-avril et la mi-mai (Deland et collab.,
1998). Les jeunes fondatrices (nymphes), qui
représentent la premiére génération, s'alimentent
d'abord sur les aiguilles de I'année précédente

avant de se déplacer dans les bourgeons fraiche-

ment ouverts (figure 3), ol elles s'établissent sur les

jeunes aiguilles pour compléter leur développement

(Varty, 1968; Stary, 1975; Rather et Mills, 1989).
Lorsqu'elles atteignent le stade adulte, la reproduc-
tion parthénogénique (en I'absence de males) com-

res ailés ou aptéres selon le cas (Varty, 1966 et 1968).

La fondatrice et sa progéniture forment une colonie (figure 4) qui croit rapidement en
s'alimentant sur la jeune pousse en croissance, causant les dégats qui caractérisent ce
ravageur (Nettleton et Hain, 1982; Renault, 1983; Rather et Mills, 1989). La pousse affec-
tée, appelée pseudogalle, constitue un abri pour la colonie de
pucerons. La majeure partie de la progéniture de la fonda-
trice se développe en vivipares ailées (environ 90 %) qui
permettent la dispersion aérienne du ravageur (Varty,
1966 et 1968; Rather et Mills, 1989). A la fin du qua-
triéme stade, les nymphes de vivipares avec bour-
geons alaires quittent la colonie pour se déplacer en
surface des pseudogalles ou en amont sur les
rameaux pour passer au stade adulte qui est ailé. La
dispersion des vivipares ailées peut se faire locale-
ment, d'un arbre a l'autre a l'intérieur d'une méme
plantation, ou vers des arbres situés dans d'autres

plantations ou peuplements naturels (Deland et col-
Pousse infestée par une colonie lab., 1998).

de Mindarus abietinus avec

sécrétion de miellat

(Photo : C. Germain)

Figure 4

mence; chaque fondatrice produit de 40 a 60 Figure 3

nymphes de la deuxiéme génération, celle des vivipa- Fondatrice adulte insérée dans
un bourgeon nouvellement éclos

(Photo : C. Germain)
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Les vivipares aptéres se reproduisent sans se disperser. Leur progéniture est exclusivement
constituée de vivipares ailées, permettant de prolonger et d'intensifier la dispersion du
ravageur et la production de sexués (Varty, 1966 et 1968; Deland et collab., 1998). Apres
I'envol, les vivipares ailées se déposent sur les arbres pour donner nais-

sance a la derniére génération, celle des sexués (troisieme ou
quatriéme selon le cas) (figure 5). Les deux sexes sont
aptéres et sont produits en nombre & peu prés égaux
(Varty, 1966). Aprés I'accouplement, la femelle sexuée
pond un ou deux oeufs qui sont habituellement
déposés sur les pousses de I'année courante. Les
oeufs sont généralement fixés sur le jeune rameau
prés de la base des aiguilles ou sur les bourgeons xR RN S o ee AR
(Varty, 1966; Nettleton et Hain, 1982; Deland et i
collab., 1998). C'est a ce stade que le puceron passe
I'hiver.

Figure 5§

Vivipare ailée donnant naissance
a des sexués (Photo : C. Germain)

DOMMAGES

Les fondatrices (premiére génération), qui se nourissent au début sur les aiguilles
des pousses de |'année précédente, ainsi que les sexués (derniére génération) qui
se nourissent peu ou pas, ne causent pas de dommages apparents (Varty, 1966; Renault,
1983). Les dommages esthétiques infligés aux pousses de I'année courante sont causés
par les colonies (fondatrice avec sa progéniture vivipare aptére et ailée) qui s’y dévelop-
pent durant |'élongation (Varty, 1966; Rather et Mills, 1989). lls se manifes-

tent surtout par le recroquevillement des aiguilles et le
rabougrissement de la pousse (figure &) (Renault, 1983;
Bradbury et Osgood, 1986; Rather et Mills, 1989).
L'abondante sécrétion de miellat par les pucerons
favorise aussi |'apparition secondaire d'un champi-
gnon, la fumagine, aggravant davantage |'apparence

des pousses infestées (Renault, 1983). Les dommages

légers infligés tot par une colonie éphémére peuvent

disparaitre avec la croissance éventuelle de la pousse

(Nettleton et Hain, 1982). Les dommages sévéres sont

visibles durant quelques années, mais disparaissent avec

Figure 6

Dommage caractéristique montrant
le recroquevillement des aiguilles
(Photo : C. Cloutier)

la chute éventuelle du vieux feuillage affecté.




En plus des dégats esthétiques, la croissance en hauteur de
I'arbre et I'allongement des pousses annuelles durant la sai-
son peuvent &tre réduits de 10 a 30 % a la faveur de fortes
infestations (Amman, 1963; Berthiaume, 1998; Desraosiers,
1998). L'incidence économique de telles réductions & la
récolte dépend d'autres facteurs comme la taille pra-
tiquée annuellement sur les arbres qui élimine en partie
la croissance annuelle des arbres pour en modeler |'ap-
parence.

La sévérité des infestations du puceron peut varier d'une
année a |'autre et d’un arbre a I'autre. Lors d'importantes
infestations, I'incidence de pousses endommagées en I'ab-
sence de contrdle peut dépasser 80 % sur certains arbres
(figure 7). Les conséquences économiques de telles infestations
sont la réduction de la valeur monétaire des arbres approchant la
récolte et le retard possible de la mise en marché des arbres atteints.
Figure 7

Sapin infesté montrant des dommages
esthétiques importants (Photo : C. Hébert)

ENNEMIS
NATURELS

L orsque les traitements insecticides n'interférent pas, il existe une grande diver-
sité d'ennemis naturels actifs dans les plantations de sapins. Les coccinelles, les
larves de syrphides, les cantharides et, dans une moindre

mesure, les chrysopes et araignées sont des prédateurs
actifs du puceron des pousses du sapin (Varty, 1966
et 1969; Nettleton et Hain, 1982; Kleintjes, 1997;
Berthiaume, 1998). La coccinelle Anatis mali
(figure 8), dont la voracité est exceptionnelle,
est une espéce étroitement liée au puceron
des pousses (Berthiaume, 1998). Elle est
bien adaptée pour pondre sur les arbres
infestés et pour exploiter les colonies de
pucerons pour le développement de ses larves.
D'autres espéces comme la coccinelle a sept
points (Coccinella septempunctata), la coccinelle

Figure 8

Coccinelle adulte Anatis mali recherchant
des pucerons (Photo : C. Cloutier)
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asiatique (Harmonia axyridis, récemment introduite
au Québec) (figure 9) ainsi que Coccinella trifascia-
ta et deux espéces de Mulsantina sont aussi
associées au puceron des pousses. Les coc-
cinelles adultes, particulierement A. mali
arrivent assez t6t au printemps pour se nourrir
des fondatrices du puceron avant que ces
derniéres pénétrent dans les hourgeons en
débourrement (Berthiaume, 1998). En affectant la
survie des fondatrices avant la formation des colonies,
les coccinelles adultes peuvent jouer un réle important pour

Figure 9 la prévention du dommage aux arbres (Berthiaume, 1998).
Coccinelle adulte Harmonia axyridis Les larves (figures 10 et 1) issues de la ponte des coccinelles
explorant une pousse de sapin sur les arbres éclosent trop tard pour éliminer les fondatrices
(Photo : C. Cloutler) avant le début de I'établissement des colonies. Elles ont

toutefois un impact significatif en permettant de diminuer le
nombre de colonies actives, la densité & I'intérieur des colonies restantes et la densité
d’ceufs hivernants, ce qui permet une meilleure croissance élongative des pousses de
I'année courante (Berthiaume et collab., 2000).

Au Québe, les larves de plusieurs espéces de syr-
phides sont aussi des prédateurs importants du
puceron des pousses (figure 12). On leur a
méme attribué la fin d'une épidémie du
puceron des pousses en peuplement naturel en
1978 (Martineau, 1985). Les syrphides adultes
sont actives t6t en saison mais ne sont pas des
prédateurs de pucerons (figure 13). Etant floricoles
et se nourrissant de nectar et de pollen, leur pré-
sence est favorisée par celle de :

plantes a fleurs, incluant cer- Figure 10
taines mauvaises herbes. | arve de la cocclnelle Anatis mai
Les larves de syrphides a la recherche de pucerons
sont moins mobiles (Photo : C. Germain)
et apparaissent de

facon synchrone avec |'apparition des colonies

du puceron ol elles ont tendance & résider et

qu'elles exploitent au méme titre que les
larves de coccinelles (Nettleton et Hain, 1982;
Kleintjes, 1997).

Figure 11

Larve de la coccinelle Harmonia axyridis & la
recherche de pucerons (Photo : C. Germain)




Des travaux récents ont mis en évidence I'activité pré-
datrice du cantharide Podabrus rugosulus (figure 14)
sur les vivipares ailées du puceron lorsqu'elles
quittent la colonie au moment de la dispersion
aérienne (Berthiaume et collab., 2001). En affec-
tant la production des sexués, les cantharides
sont utiles dans une perspective de contrdle
préventif étalé sur |'ensemble du cycle de pro-
duction du sapin de Noél. Des travaux inédits ont
également révélé la présence a faible densité
d'une guépe parasitoide de M. abietinus, de la
famille des Braconidae et encore non identifiée (figure 15).
Une seule espéce apparentée de parasitoide attaquant M.

Figure 12 abietinus est connue, soit Pseudopraon mindariphagum
Larve de syrphide & la recheche d’Europe centrale (Stary, 1975). Des maladies fongiques se
de pucerons prés d’une colonie manifestent également de facon sporadique sur le puceron

(Ehota3C Gemiala) mais elles ne semblent pas avoir d'impact significatif sur

les populations étudiées au Québec.

Figure 13

Alimentation d’une syrphide
adulte sur une fleur
(Photo : C. Germain)

Figure 14

Podabrus rugosulus
recherchant des pucerons
(Photo : C. Germain)




Figure 15

Parasitoide (Braconidae) qui
attaque le puceron des pousses du sapin
(Photo : C. Germain)

SUSCEPTIBILITE
des pANTATIONS

L a date de débourrement influence directement I'incidence des dommages causés
par le puceron sur le sapin ainsi que le nombre d'aiguilles déformées sur les pousses
endommagées (figure 16) (Desrosiers, 1998). En fin de saison, les arbres & débourrement
hatif montrent plus de dommages que les arbres & débourrement tardif (Desrosiers,
1998). Bien que les pousses de ces derniers aient une

élongation inférieure en fin de saison, la
sélection de lignées de sapins & débour-
rement tardif aurait I'avantage de
limiter I'impact négatif du
puceron sur les arbres de Noél,
diminuant le besoin de
recourir aux insecticides pour
le contrdler (Desrosiers, 1998).

Figure 16

Comparaison du développement des pousses sur un sapin
a debourrement hatif (avant-plan) avec un 3 débourrement tardif (arriére-plan)
(Photo : N. Desrosiers)




DETECTION, SURVEILLANCE
et CONTROLE CHIMIQUE

fin de minimiser les applications d'insecticides et ainsi limiter les effets négatifs

sur I'environnement et la faune non visée (Nettleton et Hain, 1982; Rondeau et
DesGranges, 1991; Kleintjes, 1997; Deland et collab., 1998), un systéme de détection
préventif est envisagé pour contréler les infestations du puceron des pousses du sapin.
Cette approche permet d'estimer le risque d'infestation jusqu’a un an a lavance.

La détection peut se faire en trois étapes. L'estimation des populations de pucerons ailés
a l'aide de piéges collants jaunes (figure 17) permet d’obtenir un indice du risque pour
I'année suivante dés le mois de juillet. Les envols de pucerons sont généralisés et mas-
sifs. Méme dans une plantation ou le puceron est contr6lé au printemps, le risque d'in-
vasion par des vivipares ailées en provenance de |'extérieur est élevé (Deland et collab.,
1998). A la suite du dépistage au piége jaune et au cours de la méme saison, |'évalua-
tion a la loupe de la densité des oeufs sur les pousses de I'année courante permet
d'identifier les plantations les plus a risque pour la saison suivante. Enfin, si le risque
estimé aux étapes précédentes I'indique et qu'il s'agit d'arbres arrivés a maturité, il est
fortement recommandé d'effectuer un dépistage des fondatrices

dans les plantations durant le mois de mai, et ce au moins deux
semaines avant la formation des colonies (Kleintjes et collab.,
1999). Il s'agit alors d'évaluer le pourcentage de pousses
infestées par des fondatrices (figure 18). Compte tenu du
fait que le seuil de dommage acceptable pour les
acheteurs (5 % des pousses) sera atteint lorsque 9 %
des pousses annuelles sont infestées par des fondatri-
ces en mai (Deland et collab., 1998), une application
d'insecticide peut alors étre recommandée. Toute
application d'insecticide en deca du seuil de 9 % n'est
donc pas nécessaire. Le seul insecticide homologué au
Canada pour lutter contre le puceron des pousses du sapin
en plantation d'arbres de Noél est le Diazinon 500 EC.

Pour prévenir le dommage esthétique aux pousses,
I'application d'insecticide doit étre effectuée avant I'ap-
parition des colonies du puceron. Un modéle de prévision
basé sur I'accumulation des degrés-jours au-dessus du seuil

Figure 17

Piége collant jaune utilisé pour détecter
la présence de pucerons ailés
(Photo : C. Moffet)
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thermique de 2 °C permet de prédire |'éclosion des oeufs, ainsi que le développement des
fondatrices et leur arrivée & maturité. Au printemps, on estime a 95, 160, 200, 255 et 280
I'accumulation des degrés-jours (au-dessus du seuil de 2 °C) nécessaire pour que 50 %
des fondatrices atteignent les stades 1, 2, 3, 4 et adulte, respectivement (Deland et col-
lab., 1998). Aucune pulvérisation d'insecticide ne devrait étre envisagée avant I'éclosion
de 95 % des oeufs, période qui est atteinte aprés I'accumulation de 125 degrés-jours au-
dessus du seuil de 2 °C. Compte tenu que le puceron est difficile & détecter avant le deux-
ieme stade, le dépistage visuel des fondatrices sur les pousses a la loupe s'avére plus effi-
cace s'il est effectué a partir d'environ 160 degrés-jours au-dessus du seuil. Les traite-
ments insecticides effectués aprés que 5 % des fondatrices aient atteint le stade adulte,
soit aprés I'accumulation de 255 degrés-jours au-dessus du seuil de 2 °C, ont peu de
chances de prévenir les dommages aux pousses.

Dans une gestion intégrée étalée sur plusieurs années du
cycle de production, il est critique de considérer
I'age de la plantation puisque les dommages
esthétiques causés par le puceron ne sont
visibles que pendant quelques années
étant donné la croissance rapide des
jeunes sapins et la taille annuelle qui
est effectuée (Nettleton et Hain,
1982). Dans cette perspective, il
n'apparait pas nécessaire de traiter
une plantation avant que les
arbres ne soient a deux ou trois
années de la maturité commer-
ciale. Une telle pratique de gestion
permettrait aux organismes utiles,
spécialement les ennemis naturels
du puceron, de s'établir et de se
multiplier dans les plantations, limi-
tant ainsi I'ampleur des infestations du
puceron et le besoin de recourir aux
insecticides.

Figure 18

Evaluation visuelle du pourcentage
de pousses infestées par Mindarus abietinus
(Photo : C. Moffer)
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IMPACT DU CONTROLE CHIMIQUE
et ALTERNATIVES

A ctuellement, la lutte au puceron des pousses du sapin est surtout basée sur I'uti-
lisation d'insecticides chimiques (Kleintjes, 1997; Deland et collab., 1998). Elle
devrait &tre conditionnelle au dépassement du seuil de traitement tel que révélé par la
surveillance (le seuil est de 9 % des pousses infestées par des fondatrices au mois de
mai). Comme d'autres insecticides & large spectre, le Diazinon a des effets négatifs
démontrés sur les oiseaux nichant dans les plantations (Rondeau et DesGranges, 1991)
ainsi que sur les arthropodes du sol et les ennemis naturels (Nettleton et Hain, 1982;
Kleintjes, 1997; Deland et collab., 1998). D'autres recherches seront nécessaires pour éla-
horer une approche plus globale de contrdle qui serait respectueuse de I'environnement,
intégrant I'utilisation d'arbres & débourrement tardif, I'augmentation de I'efficacité des
ennemis naturels (figure 19) et une meilleure connaissance des relations entre le puceron
et les dommages économiques aux arbres. Entre-temps, I'utilisation des insecticides
devrait &tre envisagée uniquement lors des derniéres saisons de croissance avant la
récolte des arbres et lorsque le seuil économique est

dépassé. Une seule application atteignant les
fondatrices avant la formation des b
colonies suffit & éliminer le risque de 4 ‘ & 7 , R

dommages. Les applications tar-
dives peuvent réduire les popu-
lations de pucerons mais n‘ont
aucun effet sur les pousses
déja endommageées.

Figure 19

Plantation régie avec un minimum d’intrant chimique,
favorisant la présence de plantes herbacées importantes
pour de nombreux ennemis naturels

(Photo : C. Hébert)




POUR OBTENIR
d’autres INFORMATIONS

Si vous avez des commentaires ou suggestions concernant les informations mentionnées
dans ce feuillet, nous vous invitons & communiquer avec les auteurs aux adresses suivantes:
chebert@cfl.forestry.ca

ou

conrad.cloutier@bio.ulaval.ca.
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