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RESISTANCE AUX HERBICIDES

UNE ATTENTION
de tous les Instants

Les populations de graminées adventices résistantes aux herbicides
sont en augmentation depuis de nombreuses années. Plus réecemment,
ces résistances se développent de facon préoccupante sur les dicotylédones.

Tous les moyens d’action doivent étre mobilisés.
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ne adventice est dite résistante des

lors qu'un herbicide utilisé a la dose

supposée efficace ne contréle plus

les populations et que ses carac-

teres de résistance sont acquis par
sa descendance. Les antigraminées appartenant aux
familles des « fop », « dime » et « den » [groupe de
mode d'action HRAC A] et les sulfonylurées (groupe
HRAC BJ sont principalement touchées par ce pro-
bleme. Néanmoins, les cas de dicotylédones résis-
tantes se multiplient ; d'autres modes d’action,
comme le groupe O (2.4D) sur coquelicots ou le
groupe K3 (flufénacet) sur ray-grass, voient leur effi-
cacité diminuer.

Deux principaux types de résistance

La résistance a un herbicide est un phénomene
naturel et spontané (les populations résistantes sont
ensuite « sélectionnées » par lutilisation des herbi-
cides). Elle peut étre définie comme un mécanisme
généralement simple, transmissible a au moins une
partie de la descendance, qui donne la capacité a une
plante de supporter des doses létales pour les autres
individus de lespece. Deux grands types de résistance
se distinguent - méme s'il en existe d'autres, beau-
coup moins fréquents :

e la mutation de cible, une mutation génétique qui

concerne directement le site d'action de Uherbicide
(généralement une enzyme), ce dernier ne peut alors
plus se fixer et ne peut agir ;

e la résistance par détoxication, dans ce cas la subs-
tance active herbicide est dégradée dix a vingt fois plus
qu’'une plante sensible, rendant son action nulle ou
tres limitée. Dans la mesure ou il s'agit d'une dégra-
dation, elle s'exprime a des niveaux extrémement
variables. Par ailleurs, cette résistance interfere sur
l'action de multiples herbicides, sans lien particulier
entre eux. Ce type de mécanisme est probablement
le plus répandu chez les graminées résistantes aux
inhibiteurs de UALS.

Dans les deux cas, l'alternance des modes d’action et
des familles chimiques utilisés minimise les risques
d’apparition de populations résistantes, sans garan-
tie toutefois que cela soit suffisant. La connaissance
des modes d'action par culture est donc nécessaire
(tableau 7). Ce premier principe a mettre en ceuvre
doit étre complété par d'autres leviers, agronomiques
notamment.

Différents facteurs de risque

Au sein d'une parcelle, la présence de plantes résis-
tantes est d'autant plus probable que linfestation est
importante. Il convient d’étre vigilant sur les apports
« extérieurs », en particulier lors de la récolte, au

En savoir plus

Retrouvez les
recommandations détaillées

pour la gestion des résistances

dans la note commune inter-
instituts 2019 sur
http://arvalis.info/1h5
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Au sein d’une parcelle, la présence de plantes
résistantes est d’autant plus probable que
Uinfestation est importante.

moment du passage de la moissonneuse-batteuse
entre deux parcelles.

La vitesse du développement de la résistance des
adventices aux herbicides dans une parcelle dépend
de plusieurs facteurs, liés aux plantes elles-mémes
mais aussi aux pratiques culturales. Ainsi, des plantes
allogames - qui recoivent du pollen d'un autre indi-
vidu pour qu'il y ait fécondation - présentent des
fréquences d'apparition de résistance supérieures
aux plantes autogames, du fait d'un brassage géné-
tique plus important. La
fréquence des individus
résistants dans la popu-
lation originelle, de méme
que la densité des mau-
vaises herbes, sont des
facteurs aggravants. En théorie, plus la population est
importante, plus la probabilité d’apparition d'individus
résistants est importante.

Lutilisation trop fréquente d'herbicides ayant le méme
mode d’action entraine une pression de sélection éle-
vée. Cela favorise la survie d'individus présentant une

DES PRATIQUES ACCENTUENT LES

RISQUES DE RESISTANCE

Les observations de terrain montrent que certaines

pratiques culturales favorisent le développement

d’adventices résistantes aux herbicides :

® |es rotations courtes d’automne (colza-blé ou
colza-blg-orge),

e |e travail du sol simplifié, voire le semis direct
(pour les graminées),

* |e désherbage sans alternance de mode d’action,

* |a modulation de dose, avec un controle des
adventices non efficace, laissant des individus
grainer en fin de campagne. Ces individus sont
susceptibles d’étre résistants et transmettent ce
caractére a la génération suivante.

Lapparition d’une résistance
est aléatoire, sur le plan
spatial comme temporel. »

meilleure adaptation a ces traitements. De méme, une
modulation de dose, peu efficace sur la population a
gérer, contribue a lapparition de résistances.

D'un point de vue agronomique, des rotations courtes,
voire simplifiées (monoculture par exemple) créent
une pression de sélection extrémement importante
sur les adventices. On observe alors une réduction
du nombre de leurs espéces, qui s'adaptent égale-
ment plus facilement au milieu dans lequel elles se
trouvent.

La résistance des adventices aux herbicides est un
phénomeéne directement Llié a Uhistorique de la par-
celle [pratiques culturales, application d'herbicides...).
Chaque cas de résistance n'est pas imputable a un
parametre précis. L'apparition d'une résistance est
aléatoire, sur le plan spatial comme temporel; c’est
lapplication d'un méme mode d'action qui la met en
lumiere.

Réduire la pression des adventices

La lutte préventive est basée sur une bonne gestion
agronomique des parcelles : assolement équilibré
(alternance de cultures d'hiver et de printemps), tra-
vail du sol en interculture et a limplantation, alter-
nance des familles d'herbicides. Des outils d'aide a
la décision calculent un
risque d'apparition de
résistance en fonction des
facteurs agronomiques
et des herbicides utilisés
lencadré).

En situation d'échec d'efficacité, ne pouvant étre expli-
qué par de mauvaises conditions d'application (condi-
tions météo défavorables, stade des adventices non
adapté a la période de traitement, levées ultérieures a
lapplication, dose d'herbicide trop faible...}, une résis-
tance peut étre suspectée. Certains indices, tel que
la présence a proximité dans la parcelle de plantes
détruites par Uherbicide et de plantes indemnes, aug-
mentent la probabilité de cette hypothése.

Dans ce cas, des mesures simposent pour maitriser
la population résistante et éviter de la disséminer dans
d'autres parcelles : diversifier la rotation et inclure des
cultures de printemps (ou des cultures d'hiver pour
la résistance d'adventices estivales, type ambroisie),
labourer aprés un échec de désherbage (surtout en
graminées), réaliser des déchaumages superficiels ou
des faux-semis et détruire toutes les levées avant le
semis, utiliser des herbicides appartenant a d'autres
groupes de mode d’action que celui mis en cause,
récolter en dernier une parcelle infestée d'adventices
résistantes (graminées, ambroisie...) et nettoyer la
moissonneuse-batteuse apreés la récolte.

Ces mesures ont pour objectif de diminuer la pression



CALCULER LES RISQUES DE
RESISTANCE

R-SIM (www.r-sim.fr) est un outil d’aide & la
décision qui s’appuie sur les recommandations du
HRAC™ et sur I'expertise des instituts techniques de
grandes cultures. |l évalue le risque d’apparition de

résistances aux herbicides selon la flore présente,
la rotation et les produits employés. Le principe est
d’attribuer des niveaux de risque, en fonction des
pratiques, et de proposer des voies d’amélioration
(de diminution du risque) en fonction de la situation
de départ.

*Herbicide Resistance Action Commitee

des adventices et in fine le risque de développement de
populations résistantes. C'est la premiere stratégie a
mettre en ceuvre avant de désherber.

Ajuster les herbicides

Face a un probléme de résistance dans une parcelle,
le premier réflexe est d'identifier le mode d’action
concerné ou la substance qui ne fonctionne plus.
Idéalement, il ne faut plus lutiliser - sauf si elle est
indispensable pour contrdler d'autres adventices non
concernées par la résistance, comme les coquelicots
résistants aux sulfonylurées dont lutilisation reste
indispensable en cas de présence de carotte sauvage.
Ensuite, il convient de mettre en ceuvre des pro-
grammes de désherbage (plusieurs passages) avec
des modes d’action différents. Le succes de cette
stratégie dépend aussi de l'absence de résistance
croisée entre les herbicides utilisés. Par exemple,
contre des vulpins résistants aux sulfonylurées
(groupe HRAC B), on appliquera un traitement de base
a lautomne sur céréale (Fosburi, Pontos, Mercure,
CTU, Defi, Trooper...), associé éventuellement a un rat-
trapage de sortie d'hiver (Axial pratic). Dans les situa-
tions les plus difficiles (vulpins résistants aux groupes
B et A, le programme d’automne est indispensable
(prélevée puis postlevée précoce). Cela passe aussi
par un désherbage efficace en colza avec une applica-
tion de prélevée et/ou de postlevée avec propyzamide
(Kerb Flo).

Une autre stratégie est celle des « mélanges » qui
consiste a combiner au moins deux herbicides ayant
des modes d'action différents. Il s'agit ainsi d'exposer
les adventices simultanément a plusieurs herbicides
qui les contrdlent efficacement. Cette stratégie repose
sur la tres faible probabilité de voir apparaitre une
double résistance. Cependant, son co(t peut étre un
frein, les herbicides devant étre utilisés a leurs doses
efficaces, généralement a pleine dose. En cas de sous
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dosage de chacun des produits, cette stratégie anti-
résistance est plus discutable.

Veiller constamment a la maitrise du

salissement

Les pratiques favorables a la gestion et a la prévention
des populations résistantes sont assez bien connues
des agriculteurs. Cependant leur mise en ceuvre, sou-
vent chronophage et colteuse, limite leur utilisation,
en particulier dans les grandes exploitations. Elles
impliquent aussi une certaine prise de risque.

Siles mesures de gestion agronomique sont efficaces
sur beaucoup de graminées, il n’en va pas de méme
pour la plupart des dicotylédones. Leur biologie,
notamment leur production grainiére importante et la
persistance des semences dans le sol, réduisent les
actions de ces leviers.

Concernant le désherbage chimique, il est primordial
d'appliquer les produits dans les meilleures condi-
tions : éviter les modulations de doses insuffisam-
ment efficaces, respecter les stades d'applications et
les bonnes conditions d’hygrométrie et de tempéra-
ture. Prévenir le risque de résistance, chez les gra-
minées comme chez les dicotylédones, impose une
alternance rigoureuse des modes d’action herbicide.
Cette alternance doit se faire a [échelle d'une culture
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L utilisation
fréquente
d’herbicides
ayant le méme
mode d’action
favorise la survie

| des adventices

présentant
une meilleure

| adaptation aux

traitements
utilisés.
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(herbicides en programme ou en association) mais
aussi a l'échelle de la rotation. Les agriculteurs et les
conseillers agricoles n'ont pas toujours une connais-
sance parfaite des modes d’action associés aux dif-
férents herbicides. Cette information mériterait un
affichage clair sur les bidons et les notices techniques.
La gestion préventive de la résistance repose sur un
équilibre précaire, entre systemes de culture diver-
sifiés, utilisation d’'herbicides de modes daction dif-
férents et performances technico-économiques. Les
exigences réglementaires, comme la sortie annoncée
du glyphosate (groupe HRAC G - unique), réduisent la
diversité des modes d'action. Un report sur un nombre

plus restreint de produits, comme les herbicides du
groupe HRAC O, entraine un réel risque de progres-
sion rapide des populations résistantes.

Plus que jamais, il est nécessaire de veiller constam-
ment a la maitrise du salissement des parcelles en
utilisant toutes les marges de manceuvres possibles
(éviter les montées & graines, lots de semences
propres, nettoyage attentif du matériel...).

Ludovic Bonin - |.bonin@arvalis.fr

ARVALIS - Institut du végétal

Franck Duroueix - f.duroueix@terresinovia.fr
TERRES INOVIA

PREVENTION DES RESISTANCES : bien connaitre les modes d’action pour les alterner
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mode d’action

Familles chimiques

Exemples de
substances actives

Exemples de spécialités

Blé tendre d’hiver
Orge d’hiver

Orge de printemps
Tournesol
Betterave

Pomme de terre
Interculture

FOP clodinafop, cycloxydime, |[CELIO, STRATOS, OGIVE
DIMES et DEN pinoxaden
B | Sulfonylurées, Imidazolinones, | mésosulfuron, ATLANTIS PRO, OKLAR,
Triazolopyrimidines, iodosulfuron, ATTRIBUT
Sulfonylamino-carbonyl- flupyrsulfuron,
triazolinones thiencarbazone
C1 | Triazines, Triazinones, métribuzine, SENCORAL SC, GOLTIX FLO
Phénylcarbamates, etc... métamitrone,
phenmedipham
C2 | Urées substituées, Amides. chlortoluron, linuron TOLURGAN SC, AFALON 50L
C3 | Hydroxybenzonitriles, bentazone, bromoxynil, BASAGRAN SG, NESSIE,
Benzothiadiazinones, Pyridate LENTAGRAN
Phénylpyridazines
E Diphényléthers, Triazolinones, bifenox, carfentrazone, VERIGAL D+, PLATFORM
etc... oxyfluorfen 4OWG, ALLIE EXPRESS
F1 | Pyridines-carboxamides diflufénicanil, CARAT, MAMUT, PICOSOLO,
flurtamone, picolinafen PICOTOP
F2 | Inhibiteurs de la 4-HPPD tembotrione, LAUDIS WG, CALLISTO
mésotrione, isoxaflutole
F3 | Diphénylethers aclonifen CHALLENGE 600, MATENO
F4 | Inhibiteurs de la DOXP synthase | clomazone CENTIUM 36CS
G | Glycines glyphosate ROUNDUP INNOV
K1 | Dinitroanilines, Benzamides, pendiméthaline, PROWL 400, KERB FLO
propyzamide
K2 | Carbamates carbétamide LEGURAME PM
K3 |[Acétamides, Oxyacétamides, napropamide, ALTIPLANO DAMTEC,
Chloroacétamides, S-métolachlore, FOSBURI, DUAL GOLD
flufénacet
L |[Benzamides, Isoxaben CENT7, HAUBAN
0 |[Acides pyridines-carboxyliques, | fluroxypyr, clopyralid, LONTREL 600, BANVEL
acides benzoiques, acides triclopyr, dicamba, 4S, STARANE 200, METISS,
quinolinecarboxyliques, acides | quinmérac, MCPP-P, CHARDOL 600, CLERAVIS,
phenoxy-carboxyliques MCPA, 2.4D, dichlorprop | COMPLEXUGEC
N | Thiocarbamates, Benzofuranes | prosulfocarbe, triallate, |DEFI, AVADEX 480,
ethofumésate TRAMAT SC

Tableau 1 : Modes d’action herbicides, classés par groupe HRAC, disponibles pour chaque culture (juin 2019).
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