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 La lutte chimique existe depuis des millénaires, mais c’est au 20e siècle qu’elle connaît un 
développement sans précédent, lié à celui de la chimie organique de synthèse. Le domaine général des 
biocides concerné (Fig. 1), défini par un règlement européen, comporte les désinfectants (5 types), les 
produits de protection (8 types), de lutte contre les nuisibles (7 types) et les autres produits (2 types).  
 Les pesticides constituent, en fait, un sous-domaine des biocides qui rassemble les substances 
utilisées pour lutter contre les organismes nuisibles, environ 90% le sont dans les secteurs de 
l’agriculture. Les phytosanitaires sont plus spécifiquement destinés aux soins des plantes. Mais la 
confusion entre les termes pesticides et phytosanitaires est fréquente, parfois intentionnellement. 
 
  
                                                                                                  Phyto- 
                                                                                                sanitaires 

                                                                                 
                                                                            Pesticides 
                                                                                 
                                                                             
             Biocides 
 
            + résidus et métabolites 

 

Fig.1 
 

 Les principales classes de « nuisibles » ciblés comprennent les acariens (acaricides), les bactéries 
(bactéricides), les corbeaux (corvicides), les champignons (fongicides), les adventices ou mauvaises 
herbes (herbicides), les insectes (insecticides), les limaces et escargots (molluscicides), les nématodes 
(nématicides), les parasites (parasiticides), les rongeurs (rotendicides), les taupes (taupicides) et les 
virus (virucides).  
 Trois classes dominent nettement : les fongicides, les herbicides et les insecticides, dans la 
production des multinationales de la chimie : Bayer, Syngenta, BASF, Monsanto….  
 Parmi les nombreuses banques de données qui répertorient les milliers de composés ainsi mis 
sur le marché au cours du temps, la « Pesticides Properties Data Bank » (PPDB) créée par l’Université 
du Hertfordshire (U.K.) s’appuie sur les noms chimiques déposés (brevets), elle est riche en données 
scientifiques ; pour une information complémentaire, plus utilitaire, on peut consulter la base du 
Ministère de l’Agriculture (e-phy) qui prend en compte les noms commerciaux et les modes 
d’applications. 

I – La consommation de pesticides en France, des données mal connues 

 Les données précises de consommation de pesticides selon les régions et les cultures sont assez 
approximatives. Elles sont essentiellement extrapolées à partir des chiffres issus de la 
commercialisation, fournis au niveau national par l'UIPP (Union des Industries de la Protection de la 
Plante), et non de chiffres réels d'épandage, car il n'existe aucune déclaration obligatoire en la matière. 
Les règles de conditionnalité pour percevoir les aides de la politique agricole commune obligent bien 
les agriculteurs qui produisent des végétaux destinés à la consommation humaine ou animale, à tenir 
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un registre consignant l'ensemble des traitements, par parcelle, mais il n'existe aucune remontée de ces 
données et aucune centralisation permettant leur exploitation. En outre, plusieurs indicateurs peuvent être 
utilisés :  

 économiques : valeur des pesticides par hectare cultivé,  
 physiques : tonnes de matière active par hectare cultivé, 
 composites , comme : l'indice de fréquence des traitements (IFT).  

 (Cf. Rapport du Sénat, 10/10/2012) 
 
 Pour la France, les chiffres mentionnés sur les histogrammes de la Figure 2 (source UIPP) sont 
fréquemment cités dans les différents rapports : 

 

 

Fig. 2 

II – Faits marquants dans la chronologie des mises sur le marché 

 La recherche sur les pesticides de synthèse débute vraiment dans les années 1930, en même 
temps que celle sur les armes chimiques. On peut dire cela, en particulier, pour le conglomérat allemand 
de l’IG-Farbenindustrie AG actif dans ces deux domaines depuis la première guerre mondiale et 
longtemps leader mondial. 

 II- 1 Les insecticides 

 La synthèse empirique du DDT (dichlorodiphényltrichloroéthane) par Othmar Zeidler en 1874 va 
mener Paul Hermann Müller en 1939, chez Geigy (Bâle), à en établir les propriétés insecticides. Cette 
découverte constitue la pierre angulaire d’un secteur d’applications qui ne va pas cesser de s’étendre. 
Le DDT est commercialisé dès 1943, et suscite de grands espoirs notamment pour lutter contre les 
insectes vecteurs de maladies. Il ouvre la voie à la grande famille des organochlorés : aldrine, kepone, 
dieldrine, chlordane, heptachlore, endrine, mirex, BPC, toxaphène, lindane...  
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  Le DDT domine le marché des insecticides jusqu'au début des années 1970. Mais son temps de 
demi-vie (deux à quinze ans dans les sols) et sa propension à se concentrer dans les tissus biologiques, 
s’avèrent être des facteurs très défavorables, il devient interdit en Europe, notamment.   Parmi 
les points importants à mentionner, en 1962, la biologiste américaine Rachel Carson publie le livre 
Printemps silencieux (« Silent Spring ») accusant le DDT d'être cancérigène et réprotoxique (il empêche 
la bonne reproduction des oiseaux). Ce livre devenu culte créé un véritable tollé et reste à l'origine de 
beaucoup de mouvements écologistes, il va entraîner la création des évaluations écotoxicologiques.  
 La Seconde Guerre mondiale génère, à travers les recherches engagées pour la mise au point des 
neurotoxiques de guerre (tabun, sarin…), la famille des insecticides organophosphorés.  Depuis 1945 
elle connait un développement considérable, encore de mise aujourd'hui pour certains de ces produits : 
chlorpyrifos, chlorpyrifos (méthyl), diméthoate, étoprophos, fenamiphos, fosthiazate,  malathion, 
phosmet, pyrimiphos (méthyl)…  
 Les carbamates apparaissent à la fin des années 1950. Leur mode d’action sur 
l’acétylcholinestérase, enzyme essentielle dans la neurotransmission, est très proche de celui des 
organophosphorés, et les possibilités toxiques sur les animaux et l’homme également. Quelques noms 
chimiques : carbaryl, propoxur, carbofuran, fénobucarb, methomyl, aldicarbe, fenoxycarbe … 
 Une nouvelle classe d’insecticides apparaît dans les années 1970 : les pyréthrinoïdes. Ils 
occupent actuellement une place importante dans le marché. Leur structure générale est voisine des 
pyréthrines de la fleur du pyrèthre. Ils bloquent le canal sodium et présentent des doses actives très 
basses. Leur destruction par la lumière solaire et par l'atmosphère en un à deux jours est intéressante, 
mais ils présentent un impact sur les poissons et les abeilles, et sont toxiques pour les chats et les chiens. 
Les plus connus : perméthrine, bifenthrine, deltaméthrine, cyhalothrine… 
  Les néonicotinoïdes datent des années 1990. Ils agissent sur le SNC des insectes (récepteurs 
nicotiniques) et sont parmi les plus utilisés dans le monde. D’âpres discussions ont lieu actuellement 
quant à leur rôle néfaste dans le syndrome d’effondrement des colonies d’abeilles, des recherches sont 
également menées pour déterminer leur nuisance éventuelle à l’ensemble des êtres vivants. Citons les 
principaux représentants au centre des discussions : acétamipride, dinotéfurane, imidaclopride, 
thiamétoxame, clothianidine. Les trois derniers viennent d’être interdits d’utilisation en 2013 pour 
traiter les semences, par la commission européenne. 
 
 II-2 Les herbicides 

 Comme précédemment, la découverte d’une molécule de synthèse aux propriétés spécifiques 
va initier un prodigieux développement dans les recherches et la production des herbicides. Il s’agit de 
l’acide 2,4-dichlorophényl acétique ou 2,4-D identifiée comme herbicide en 1944 (U.S.A.). Sa structure 
moléculaire présente une analogie avec celle de l’auxine, hormone de croissance naturelle des plantes, 
elle perturbe cette croissance et entraîne une défoliation. Cette molécule est encore utilisée. 
 Au début des années 1950 se développe aux États-Unis les herbicides de la famille des urées 
substituées (linuron, diuron…).  Ils inhibent la photosynthèse et trouvent leur utilisation en viticulture 
ou dans les jardins, avant d’être très discutés voire interdits pour leur toxicité environnementale. 
 Une décennie plus tard apparaissent les herbicides du groupe des ammoniums quaternaires 
dont le paraquat. Ces composés à action rapide entraînent l’arrêt de l’assimilation de CO2, mais ils 
présentent une toxicité critique.  
 A la même époque se développe la famille chimique des triazines qui inhibent le transport 
d’électrons dans la photosynthèse. Le chef de file : l’atrazine connaît un développement considérable 
dans son utilisation entre les années 1962 – 2002 pour la culture du maïs notamment, avant d’être 
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interdit. Ce composé est à l’origine d’une pollution majeure en France des nappes souterraines et des 
eaux de surface. 
 Actuellement, l’herbicide le plus utilisé au niveau mondial est le glyphosate, breveté par 
Monsanto en 1974 et dans le domaine public depuis 2000. La structure moléculaire (N-
(phosphonométhyl)glycine) contient un groupement phosphate où l’une des liaisons P-O a été 
remplacée par une liaison P-C, la molécule est donc à classer dans les organophosphorés. C’est un 
inhibiteur d’une enzyme qui intervient dans la biosynthèse des acides aminés aromatiques de la plante. 
Il est dit systémique car il intervient par pénétration dans toute la plante. La production mondiale n’est 
pas connue, on trouve cependant le chiffre de 650 000 tonnes pour l’année 2011. 
 Cette utilisation planétaire massive a entraîné le développement de résistances pour certaines 
plantes signalées aux Etats Unis et en France. Ce phénomène connu des agriculteurs est géré par des 
rotations de molécules. Cet herbicide fait l’objet de multiples études toxicologiques, il faut noter que le 
Centre International de Recherche contre le Cancer de l’O.M.S. vient de le classer comme cancérogène 
probable, au début de 2015. 
 
 II-3 Les fongicides 
  
 Les maladies cryptogamiques des plantes (champignons microscopiques ou organismes 
filamenteux) sont connues depuis les temps anciens. Le traitement de celles-ci est difficile. Sans être 
exhaustif au plan historique, citons les fongicides à base de sulfate de cuivre qui se répandent au 19e 
siècle, en particulier la fameuse bouillie bordelaise (mélange de sulfate de cuivre et de chaux) pour lutter 
contre les invasions fongiques de la vigne et de la pomme de terre, non sans séquelles de pollution sur 
les sols qui accumulent un excès de cuivre non dégradable devenant toxique.  
 Après les composés minéraux, les fongicides organiques du type dithiocarbamates sont les plus 
anciens (1930…) : zirame, thirame, maneb, zineb… Ce sont des sels complexes de zinc ou de manganèse 
utilisés notamment dans les cultures maraîchères y compris la cressiliculture en zone humide, les arbres 
fruitiers, la vigne. Mais ces composés et leurs métabolites présentent une écotoxicité notable. 
 Les fongicides du type benzimidazole datent des années 1960 : thiabendazole, fuberidazole, 
carbendazime…Le thiabendazole, notamment, est encore très utilisé sur la surface de certains légumes 
ou de fruits pour leur conservation (E 233, Limite Maximale de Résidus autour de 0,05 ppm). 
 Dans les deux décennies qui suivent les fongicides inhibiteurs de la synthèse des stérols ou IBS 
apparaissent dont les structures chimiques inclues des imidazoles, pyrimidines, morpholines ; ils 
représentent actuellement le plus gros du marché (proclaraz, fénamirol, dodémorphe...). Les triazoles 
IDM (inhibiteurs de la déméthylation) perturbent la biosynthèse des membranes cellulaires du 
champignon (diconazole…). 
 Dans les années 1990 apparaissent les strobilurines  qui inhibent  la chaîne respiratoire. A 
l’origine elles sont extraites d’un champignon ! Très récemment, une nouvelle famille vient d’apparaître 
découverte par BASF : Les inhibiteurs de la succinate déhydrogénase ou SDHI. 
 Si l’on considère, par exemple, la lutte contre les maladies foliaires des céréales, notamment la 
septoriose du blé on distingue maintenant 5 groupes majeurs de molécules disponibles : les 
strobilurines, les SDHI, les IDM, les morpholines, les multisites ; et pourtant des résistances aux 
traitements apparaissent ! On associe maintenant SDHI + IDM ou strobilurines…Le Fungicide Resistance 
Action Committee (FRAC) vient de se former, il réunit l’ensemble des multinationales de l’industrie 
chimique concernées qui travaillent à partir d’une liste en croissance « d’organismes pathogènes des 
plantes résistants aux agents de contrôle des maladies ». Le FRAC met en place une recherche de 
nouvelles molécules par modes d’actions. Un poster très récent de ce comité identifie déjà près de 200 
molécules répondant aux critères de ce type. Ceci laisse augurer des traitements d’une complexité et 
d’un coût extrêmes. 
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III - Perspectives 

 
 Le présent résumé situe le domaine des pesticides utilisés en agriculture, tel qu’il apparaît dans 
ses grandes lignes sur un plan historique et par classes d’agents découverts puis mis sur le marché. La 
structure moléculaire de ceux-ci n’est pas présentée ni les problèmes liés à leur utilisation. 
 
 Pour les premiers éléments dans chaque classe, il apparaît que la recherche de matières actives 
se fait au hasard en soumettant de nombreux produits à des tests biologiques. Le cas du DDT est 
représentatif.  Lorsqu'un produit est retenu pour ses qualités biocides, on cherche à en améliorer 
l'efficacité à travers la synthèse d'analogues. Cette procédure est liée au développement des techniques 
de synthèse devenues très performantes au fil du temps. 
 
 Désormais, l'accent est mis sur la compréhension des modes d'action et la recherche de cibles 
nouvelles. Connaissant les cibles, on peut alors établir des relations structure-activité pour aboutir à 
l'obtention de principes actifs nouveaux. Ceci est possible grâce au développement de la recherche 
fondamentale dans les domaines de la biologie et de la chimie, mais également aux nouveaux outils mis 
à la disposition dans les investigations tels que : la cristallographie aux rayons X, La chimie quantique  et d’une 
façon générale la modélisation moléculaire s’appuyant sur la puissance de l’informatique et de l’analyse 
mathématique. 

 
 Actuellement, on assiste à une consolidation du marché au niveau des familles les plus 
récemment découvertes avec la recherche de nouvelles propriétés. Dans le même temps, de nouvelles 
cibles physiologiques de l'animal ou du végétal sont explorées dans le but de développer des produits à 
modes d'action originaux, des produits issus : de la biotechnologie (OGM…) ou des médiateurs 
chimiques (phéromones…).  
 
 Mais le problème des résistances qui va devenir pressant, notamment dans le domaine des 
antifongiques, les effets sur l’environnement et sur les organismes, militent pour la recherche 
volontariste de pratiques agronomiques innovantes réduisant l’utilisation des pesticides. 
 


