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Etude des interactions plantes-insectes et des
facteurs influencant les comportements a l'aide
d’outils numériques et de vidéo-tracking (IPIDEO)

Journée annuelle du PEPR AgroEcoNum - 06/02/2026
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Trois défis écologiques pour la transition agroécologique

Erosion de la biodiversité
fonctionnelle

4 A

- Déclin des populations de
pollinisateurs
- Services de pollinisation essentiels

Qour les rendements /

\_

Sortie de la dépendance aux
pesticides de synthese

Consensus scientifique et
institutionnel (Plan Ecophyto, EU
Green Deal)

/ Changement climatique \

o>
.l"l'l'l'l"l/

- Stress abiotiques et arrivées de

Besoin de solutions alternatives
innovantes

nouveaux ravageurs
Qa nte-insecte /

Manque de données sur les dynamigues comportementales des insectes

02/02/2026

- Modification des interactions
Illustrations : NotebookLM 3
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IPIDEO : Comprendre les interactions plante-insecte pour la transition agroécologique

» Importance du comportement des insectes dans les interactions plante-insecte et le fonctionnement des agroécosystémes

e ——————————————————————— - / Interactions \ o o o e

-~ . . . > : - Interactions plante-ravageurs- N
/ Interactions plante-pollinisateurs . plante-insecte s P & N\
i ‘. % i auxiliaires ‘.
I I I I
i Recherche de nectar, ! yr. 4 i !

’ ’ I V4 . ’ ~n I
| Préférence florale, ! ¢ | Sélection de I'hote !
i Fréquence des visites, E - N i Décisions de ponte |
i Apprentissage | - W i Alimentation |
! : i :
I 1 I I
: ' : o : !
' » Succes pollinisation E | » Transmission virale, risque !
l : : épidémique, dommages aux cultures|
I I 1 I
i ! Comportement des i !
! N insectes ! ]
\ B N\ \ 1
\\ s 1 Cg . % 91 \ 1

\\\ \ \\4‘:_’} @ g/
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IPIDEO : Comprendre les interactions plante-insecte pour la transition agroécologique

» Etudier I'impact des facteurs biotiques et abiotiques sur les mouvements et comportements des insectes

/ Interactions

plante-insecte

Microbiote Sy %
Qualité des
ressources

h'd

I Composés
organiques volatiles

Ny P
£

f

Comportement des
insectes
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IPIDEO : Comprendre les interactions plante-insecte pour la transition agroécologique

» Etudier 'impact des facteurs biotiques et abiotiques sur les mouvements et comportements des insectes

Interactions
_ plante-insecte
~ o
Microbiote an-,‘ia %
Qualité des ¢ » RoOle des communautés microbiennes
ressources (plante, insecte) sur la cognition et |a

préférence florale (WP 3)

I Composés
organiques volatiles

Ny P
£

» Importance de la communication
chimique dans les interactions plante-
pollinisateur (WP 3)

f

Comportement des
insectes

fg\% y¢ Y% :
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IPIDEO : Comprendre les interactions plante-insecte pour la transition agroécologique

» Etudier I'impact des facteurs biotiques et abiotiques sur les mouvements et comportements des insectes

/ Interactions

plante-insecte

TN
a%(v
< 03}%

Ny P
£

I Pesticides

f

sécheresse

I Température,

Comportement des
insectes
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IPIDEO : Comprendre les interactions plante-insecte pour la transition agroécologique

» Etudier 'impact des facteurs biotiques et abiotiques sur les mouvements et comportements des insectes

I Pesticides l.

Température, 1 o
sécheresse

02/02/2026

Interactions
plante-insecte

i
y

A
W

f

Comportement des
insectes

\ng g¢ Y% :

» Impact des pesticides sur le vol, le
comportement de pollinisation et la
cognition (WP 4)

» Impact du stress hydrique des plantes
sur la fréquence de visite des
pollinisateurs (WP 4)

» Impact des hautes températures sur
la physiologie sur le vol, les
fréquences de visites et 'efficacité de
la pollinisation (WP 4)
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IPIDEO : Comprendre les interactions plante-insecte pour la transition agroécologique

» Etudier I'impact des facteurs biotiques et abiotiques sur les mouvements et comportements des insectes

/ Interactions

plante-insecte

63
%(Y
{ 03}%

Ny P
£

f

Comportement des
I Variations et interactions ¢ 7 insectes

inter/intraspécifiques <= “irsts Cg % 91
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IPIDEO : Comprendre les interactions plante-insecte pour la transition agroécologique

» Etudier 'impact des facteurs biotiques et abiotiques sur les mouvements et comportements des insectes

Interactions
_ lante-insecte L.
s P » Impact des variations
TS %{* comportementales inter et intra-
o Vo ¢ spécifiques sur le succes de
: AN N pollinisation (WP 3)
S _ N
’}“i i?'{?
- - » Impact des interactions
l. 1 interspécifiques sur la sélection de
1 & I’"hbte et le comportement
% Comportement des d’alimentation d’insectes ravageurs
I Variations et interactions & 78 7 insectes (WP 5)
inter/intraspécifiques S eoks Cg C% 91
ELELY
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IPIDEO : Comprendre les interactions plante-insecte pour la transition agroécologique

>
>

Etudier I'impact des facteurs biotiques et abiotiques sur les mouvements et comportements des insectes

Prédire I'impact des altérations comportementales sur les fonctions agroécologiques

Microbiote Sy
Qualité des

ressources

Composés

organiques volatiles

-
= =

Pesticides l.
Température, 1 fel
sécheresse

Variations et interactions %8¢ 7 7
inter/intraspécifiques <= “irsts
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/ Interactions

plante-insecte

o

A
W

Comportement des
insectes

4 h

Fonctions agroécologiques

*  Pollinisation

* Controle des ravageurs

*  Support de la biodiversité

* Résilience des écosystemes

11
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IPIDEO : Comprendre les interactions plante-insecte pour la transition agroécologique

» Verrou technologique : Difficulté de caractériser le comportement des insectes volants en conditions réelles
(environnements complexes, maintien des identités, suivi en 3D)

/ Interactions

plante-insecte

o

¥
!
n Kmportemem

insectes
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IPIDEO : Débloquer I'analyse des dynamiques comportementales d’insectes
» Acquérir des images et vidéos a 'aide de méthodes robustes et automatisées (WP 1)

» Calibrer des systémes multi-cameras : reconstruction des trajectoires en 3D + maintien des identités

D

IPIDEO

)

02/02/2026
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IPIDEO : Permettre I'analyse des dynamiques comportementales chez les insectes

N
1

Développer des outils de vision par ordinateur pour I'’étude des dynamiques comportementales des insects (WP 2)

Identification et suivi 2D et 3D
d’insectes a partir d’images
complexes

Segmentation par masque,
reconnaissance d’especes, suivi 2D, ré-
identification, suivi 3D de petits insectes,
SAM, XAl, deep learning.

N -\ /B

02/02/2026

Algorithmes de reconnaissance du
comportement d’insectes a partir
de flux vidéos

Detection d’événements clés, deep learning

Pipeline for the detection of key behavioral events (WP 2.2)

Input: Extraction of visual features: Analysis at different time-scale:
Images/Videos + Posture (e.g. Yolov11*, DeeplLabCut*)
+ Scene semantics (VLM : SAM2) = Long term history
+ Movement (e.g. Raft) * Recent behaviour
B +  Texture descriptors (Re-Id algorithms, e.g. ICE*) | | - Current movement
+  Textual description (VLM : VifiClip)

Outil d’annotation pour la
détection et le tracking

IQ@.M‘,“.@; ’ »woDax%2@oos

Pre annotation of the

dataset by a pre-trained

model /
Initial dataset + y

model \“ [ Annotation
process

14
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IPIDEO : un partenariat multi-disciplinaire

, CEA LVA
L |GEPP o SVQV
& Partenaires :
A e CEA
® CNRS
o INRAE
Yy e INRIA
® Universite Toulouse Capitole
AR oA RIA UniCA
IRIT  GENPHYSE & , nl
UE APC%UPME '
CRCA-CBI MIAT CEFE v
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Apprentissage profond, vision par ordinateur
Ecologie comportementale

Biologie de I'abeille

Biocontrdle, biologie des ravageurs, virologie

Microbiologie et génomique

15
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IPIDEO : résultats et impacts attendus
» Outils numériques open access pour I'analyse non invasive du comportement des insectes en conditions réelles
transférables entre especes et environnements

|
-
R — ’ — HR] \ 'S
S %ﬂ

Track Analy§e Tracking .a.nd
Behaviour recognition

Dispositif Acquire and save
» Nouvelles connaissances sur les interactions plantes—insectes, avec des applications concrétes en pollinisation

biocontrole, gestion des cultures et sélection variétale

L E
of Pg — P

» Impacts durables via la formation d’experts |nterd|SC|pI|na|res et le renforcement d’'une communauté a l'interface
agroécologie—numeérique

| an—am :
16
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https://www.pepr-agroeconum.fr/
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