
IA et Apiculture 
Prompt de Gilles RATIA – Réponse de ChatGPT #5 

Voici un dossier structuré (orienté scientifiques & professionnels) sur les apports 
concrets de l’IA à la connaissance des abeilles et à l’amélioration des pratiques apicoles 
— en intégrant explicitement la dimension “pesticides” (détection, évaluation du 
risque, décisions de conduite). Les éléments clés sont illustrés par des cas d’usage et 
adossés à des sources reconnues. 

1) Recherche : ce que l’IA change déjà dans la connaissance des abeilles

1.1. Vision par ordinateur & suivi individuel 

• Traçage à l’abeille près : des systèmes de marquage + suivi vidéo assistés par IA
reconstituent les trajectoires, la sociabilité et les rôles au sein de la colonie (p. ex.
BeesBook et successeurs). Applications : détection précoce d’anomalies
comportementales (stress, désorientation), étude des castes et de la division des
tâches. (PMC)

1.2. Bioacoustique & signaux faibles 

• Apprentissage profond sur le “buzz” : classification automatique de signatures
sonores (essaimage imminent, orphelinage, stress thermique/humidité, troubles
de ponte). Couplé au climat et à l’activité, cela permet des alertes précoces (i.e.,
ouvrir la ruche seulement quand pertinent).

1.3. “Omics” et santé 

• Génomique/microbiome : modèles d’IA pour relier variants génétiques,
résistance à Varroa/des virus, et composition du microbiote ; détection de
cofacteurs (nutrition, pesticides). Étude emblématique : glyphosate →
perturbation du microbiote intestinal des abeilles et vulnérabilité accrue aux
infections opportunistes (PNAS). (PNAS)

1.4. Écologie & pollinisation 

• Fusion de données climat–floraisons–occupation des sols–activité pour
projeter les miellées, la concurrence floral–abeilles, et la qualité de la
pollinisation (temps de visite, charge de butin, dispersion spatiale). Des
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plateformes industrielles couplant capteurs in-hive/in-field + IA suivies d’essais 
avec instituts publics commencent à produire des résultats exploités en 
semences et arboriculture. (beehero.io) 

 

2) Pesticides : ce que l’IA apporte à l’évaluation des risques et à la décision 

2.1. Contexte scientifique et réglementaire (Europe & au-delà) 

• Risques pour les abeilles clairement établis pour plusieurs néonicotinoïdes 
(imidaclopride, clothianidine, thiaméthoxame) avec restrictions/retaits et 
jurisprudence CJEU limitant les dérogations “urgence” sur semences traitées 
(2018→2023). L’EFSA a publié en 2023 une guidance révisée sur l’évaluation du 
risque abeilles (Apis, Bombus, abeilles solitaires). (European Food Safety 
Authority) 

• Tendances nationales : plusieurs pays européens renforcent les objectifs de 
réduction et d’IPM ; débats récurrents sur sulfoxaflor/flupyradifurone et “sub-
léthalité”. (Food Safety) 

2.2. Effets sub-létaux et synergies : pourquoi les capteurs + IA sont décisifs 

• Sub-létal ≠ négligeable : troubles d’orientation, apprentissage/olfaction, 
longévité, immunité et microbiome peuvent chuter sans mortalité immédiate — 
d’où l’intérêt d’indicateurs composites appris par IA à partir de signaux 
multicapteurs. Données clés : 

o Glyphosate → microbiote altéré et sensibilité accrue aux infections (PNAS 
2018). (PNAS) 

o Sulfoxaflor/flupyradifurone : plusieurs travaux rapportent des impacts 
sub-létaux (apprentissage, phototaxie, survie) à doses réalistes selon 
conditions expérimentales. (Sfam Journals) 

o Interactions pesticides × pathogènes/Varroa : effets synergiques (voire 
antagonistes selon contextes) documentés ; d’où l’importance de 
modèles multi-facteurs plutôt que d’études mono-produit. (Nature) 

Conclusion opérationnelle : les impacts “réels” émergent du cocktail (résidus, 
nutrition, climat, charge parasitaire). Seules des approches longitudinales 
instrumentées (capteurs + IA) permettent de quantifier ces interactions à l’échelle 
rucher/paysage. 

2.3. Pipelines IA utiles aux scientifiques & agences 
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1. Ingestion de données : poids, T°/HR, CO₂, acoustique, vibrations ; 
météo/hydriques ; floraison (satellite & phénologie) ; paysages ; traitements 
agricoles signalés ; comptages Varroa ; résidus (quand disponibles). 

2. Nettoyage & alignement spatio-temporel (horodatage, géolocalisation, 
normalisation capteurs). 

3. Caractérisation : extraction de features (rythmes circadiens, ratios 
couvain/abeilles via vision, métriques d’activité, “indices de stress” acoustiques). 

4. Modélisation : 

o Détection d’anomalies (autoencodeurs/Isolation Forest) → alertes 
“suspicion d’exposition” ; 

o Contre-factuel (propensity scoring) pour isoler l’effet de traitements 
locaux ; 

o Apprentissage causal (DAGs, double machine learning) pour estimer 
l’impact marginal d’une substance en présence de Varroa / nourrissement 
/ climat ; 

o Jumeaux numériques de colonies (simulateurs calibrés) pour tester 
scénarios (réduction IFT, bandes fleuries, calendrier de traitements). 

5. Sorties : cartes de risque spatio-temporelles (probabilité d’exposition/résidus), 
seuils opérationnels (ouvrir/fermer, nourrir, poser hausses), rapports 
réglementaires (conformité guidance EFSA 2023). (European Food Safety 
Authority) 

 

3) Rucher connecté : outils IA prêts à l’emploi ou proches du terrain 

Besoin Signal exploité IA / Méthode Bénéfice apiculteur 

Varroa – 
détection 
rapide 

Images 
d’abeilles/planchers 

CNN/mobilenet, 
scanners 
portables 

Comptage rapide sans 
alcool, suivi charge 
parasitaire & décision 
traitement. (MDPI) 

Essaimage & 
pertes de reine 

Acoustique + activité 

Classif. 
supervisée / 
séries 
temporelles 

Visites ciblées, baisse 
d’ouvertures inutiles. 
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Besoin Signal exploité IA / Méthode Bénéfice apiculteur 

Famine/disette Poids + météo + floraison 
Nowcasting & 
prévision miellées 

Nourrissement et 
transhumance 
optimisés. 

Stress 
“pesticides” 
suspect 

Anomalies 
acoustique/CO₂/activité 
synchrones sur ruches 
voisines + signaux paysage 

Détection 
d’événements & 
corrélation 
causale 

Alerte + traçabilité 
pour dialogue avec 
l’agriculteur/coop ; 
ajustements 
(fermeture entrées, 
déplacement). 

Pollinisation en 
cultures 

Activité d’entrée/sortie + 
microclimat + visites 
florales 

Modèles 
d’efficacité de 
pollinisation 

N placement & force 
des colonies ; 
facturation basée sur 
la performance. 
(beehero.io) 

Des solutions industrielles et startups (BeeHero, ApisProtect, etc.) déploient déjà 
capteurs + IA à grande échelle ; elles rapportent des gains de détection de stress et 
d’efficacité de pollinisation dans les filières (amande, semences). (WIRED) 

 

4) Intégrer l’impact des pesticides dans la pratique apicole (check-list IA-
compatible) 

4.1. Surveillance continue & protocoles “événement” 

1. Équiper un sous-échantillon représentatif du rucher (≥15–20 %) en capteurs 
(poids, T°/HR, CO₂, audio). 

2. Normaliser : horloges, étalonnage, règles de placement (capteurs identiques, 
position standard). 

3. Définir des seuils d’alerte data-driven : chutes de poids anormales (sorties 
massives), ruptures de cycles acoustiques, dérive CO₂/H₂O synchronisée sur 
plusieurs ruches proches d’une parcelle traitée. 

4. Protocole post-alerte (24–48h) : 

o prélèvements ciblés (abeilles, pain d’abeille, miel frais) pour résidus ; 

o comptages Varroa et virus (si possible) pour de-confounding ; 

o journaliser météo, vent, pratiques culturales locales ; 
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o photographier les surfaces d’entrée (abeilles titubantes, ailes déformées, 
mortalité). 

5. Apprendre localement : enrichir le modèle avec vos historiques pour réduire faux 
positifs. 

Pourquoi : les études montrent que les risques “pesticides” sont confirmés pour 
plusieurs néonicotinoïdes et que les interactions avec parasites/virus peuvent amplifier 
les effets — ce qui requiert une approche multifactorielle et longitudinale, exactement ce 
que permet l’IA. (European Food Safety Authority) 

4.2. Dialogue avec l’amont agricole (IPM) 

• Partager fenêtres d’activité des butineuses prédites par IA (heures/jours 
“sensibles” à éviter). 

• Mettre en place une messagerie d’alerte apiculteur–agriculteur (traitements 
planifiés, conditions de dérive). 

• Exploiter les règles & guides (IPM/SUR, guidance EFSA 2023) pour documenter et 
co-optimiser les pratiques (choix molécules, horaires crépusculaires, embouts 
anti-dérive, bandes fleuries). (Food Safety) 

4.3. Traçabilité & preuve 

• Logs signés (horodatage capteurs + photos + météo open data) → chain-of-
custody en cas de dommage. 

• Rapports automatiques alignés avec la guidance EFSA 2023 (exposition, voies 
de contact, abeilles domestiques et sauvages). (European Food Safety Authority) 

 

5) Feuille de route technique (réalisable avec budget maîtrisé) 

5.1. Architecture minimale 

• Collecte : balances LoRa/4G, sondes T°/HR/CO₂, micros piézo, caméra d’entrée 
(HD 30 fps). 

• Edge (Raspberry Pi/ESP32) : 

o pré-traitements (filtrage audio, resampling) ; 

o extraction de features (MFCC audio, dérivées de poids, “indice d’activité” 
vidéo). 

• Cloud/serveur local : base de séries temporelles (InfluxDB/Timescale), feature 
store, pipeline ML (scikit-learn/XGBoost + PyTorch pour vision). 
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• Tableau de bord : anomalies, prévision miellées, cartes de risque (carroyage 500 
m). 

5.2. Modèles recommandés 

• Anomalies multicapteurs : Autoencoder (LSTM) + vote majoritaire capteurs ; AUC 
ciblée ≥ 0,85 sur valid. locale. 

• Vision Varroa : modèle léger (MobileNet-V3) fine-tuned sur vos images + hard 
negatives (pollen, débris). 

• Pollinisation : gradient boosting sur features (comptes entrées/sorties, T°/HR, 
vent, distance parcelles) → KPI “visites/fleur/heure”. 

• Causalité : Double ML (EconML) pour estimer l’effet moyen local d’un événement 
pesticide sur activité/poids en présence de Varroa & météo. 

5.3. Données d’entraînement & étiquetage 

• Labeling d’événements “exposition suspectée” = aligner pics d’anomalies 
synchrones + journal agriculteur + résidus (quand disponibles). 

• Mutualiser des corpus ouverts (trajectoires vidéo BeesBook ; publications et 
benchmarks varroa/vision) et vos propres images pour adapter au contexte floral 
local. (PMC) 

 

6) Gouvernance des données, éthique et limites 

• Souveraineté apicole : contrats précisant propriété, usages secondaires, 
anonymisation, opt-out commercial. 

• Biais & généralisation : modèles entraînés en amandiers californiens ≠ validés en 
garrigue méditerranéenne ; prévoir recalibrage saisonnier. 

• Mesure ≠ preuve légale : une alerte IA ne remplace pas une analyse résiduelle ; 
elle oriente et documente. 

• Accessibilité : proposer un kit open-source (capteurs low-cost + modèles légers) 
et des fiches terrain pour apiculteurs non-équipés. 

 

7) Bibliographie / Ressources clés (sélection) 

• Suivi individuel & vision : Boenisch et al., suivi de ~2 000 abeilles sur 10 semaines 
; travaux BeesBook (FU Berlin / Max Planck). (PMC) 
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• Varroa & vision : Duma 2024 ; Scutaru 2025 (scanner + IA) ; BeeScanning (cas 
d’usage/app). (ScienceDirect) 

• Capteurs ruches & pollinisation : cas BeeHero (projets avec USDA ; 
IoT/analytics). (beehero.io) 

• Pesticides – synthèses & réglementation : EFSA 2018 (néonics) ; CJEU 2023 
(derogations semences traitées) ; EFSA 2023 (guidance abeilles). (European Food 
Safety Authority) 

• Sub-létal & synergies : Motta 2018 (glyphosate & microbiote) ; Straub 2019 
(néonics × Varroa) ; revues récentes. (PNAS) 

 

8) Recommandations stratégiques (prêtes à mettre en œuvre) 

1. Instrumenter 20 % des colonies (sentinelles) avec capteurs multicapteurs + 
caméra d’entrée. 

2. Mettre en place un pipeline IA : détection d’anomalies + prévision miellées + 
attribution causale d’événements. 

3. Signer & archiver les preuves (capteurs, photos, météo, communications 
agricoles). 

4. Aligner vos rapports avec la guidance EFSA 2023 pour une reconnaissance inter-
acteurs (coopératives, autorités). (European Food Safety Authority) 

5. Former le réseau d’agriculteurs à une messagerie d’alertes horaires (IPM) et à 
la réduction des fenêtres d’exposition (pulvérisations hors activité, buses anti-
dérive). (Food Safety) 

 

Mot de conclusion 

L’IA n’est ni une baguette magique ni un substitut à l’expertise apicole, mais un 
accélérateur de discernement : elle révèle les signaux faibles (notamment liés aux 
pesticides), quantifie les vrais déterminants (parasites, ressources, climat, intrants), et 
convertit la donnée brute en décisions de conduite plus sûres et plus productives. 
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