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1. Introduction

Les rapports entre les termitiores et les sols contigus ont été abordés par de nombreux
auteurs. On peut citer en Afrique, les études de Harris (1955, 1956) en Ouganda, Hesse
(1953, 19556) au Kenya, NYE (1955) au Nigeria, Marpacuz (1959) et Stoors (1964) au Congo
(Zaire), Grasst et Notror (1949, 1959) en Afrique Equatoriale, Warson (1962, 1975) en
Rhodésie et Boyer (1955, 1966) en République Centre Africaine.

Ces études, on le voit, délaissent 1’ Adfrique de 'Ouest et, dans la majorité des eas, 'action
des Termites sur les caractéres physico-chimiques des sols voisins est envisagée dans une
ooﬂique agronomique. En Joutre, la diversité des especes étudiées, des zones géographiques
concernées et des matériauxvet organiques utilisés empéchent de dégager de ces travaux
antérieurs, des enseignements goncordants.

Dans ses recherches sur leeologie des Isoptéres de la Presqu’Ile du Cap-Vert au Sénégal
occidental, Roy-NosL (1971, 1974) met I"accent sur la répartition des Termites & nid épigé
dans les différents biotopes et tente d’y trouver des rapports avec les grands types de sols.

Récemment, nous avons mis en évidence (LEPRUN et Roy-Noir 1976) le rdle prépondé-
rant de la nature minéralogique des argiles dans la répartition de deux espéees du genre
Macrotermes. M. subhyalinus affectionne les substrats & montmorillonite et attapulgite, M.
bellicosus est strictement limité aux sols kaoliniques.

Les rapports termitiéres-sols n’étaient étudiés que sous I'angle minéralogique. Dans le
présent article nous tentons de dégager les earactéres physico-chimiques de ces rapports pour
les deux espéces précédemment eitées.

2. Données succinctes sur le milien abiotique

Le climat de la Presqu’Ile du Cap-Vert est soudanien. A une saison des pluies de 3 4 4 mois, chaude,
succéde une saison séche stricte relativement fraiche du fait de la sitnation littorale atlantique de cette
région. La pluviométrie moyenne annuelle est comprise entre 500 et 600 mm avec des variations
interannuelles importantes.

Les formations géologiques comprennent schématiquement: des grés et sables secondaires (Maest-
richtien) partiellement cuirassés, des calcaires, marnes, argiles et phosphates tertiaires (Focéne prin-
cipalement), des épanchements volcaniques dertiaires et quaternaires et enfin des sables quaternaires
fixés en recouvrements localisés.

Le relief et les sols sont tributaires en grande partie de la géologie. Les grés maestrichtiens du
Massif de Diass et les latéritoides phosphatés du plateau de Thiés supportent des sols ferrugineux
tropicaux ou des cuirasses latéritiques et forment les points hauts du paysage. Autour et entre ces
reliefs s’étalent de larges plaines calcaires marneuses et phosphatées & sols saturés du type vertisols, |
sols bruns entrophes, rendzines et sols bruns calcaires. Les sables éoliens portent des g Im‘{er ‘tﬁﬁmﬁﬂ
tropicaux peu lessivés. . f§ 1 j g

La végétation suit les sols. A la savane arbustive dense & Adcacia seyal des substrats calcaires ou
argileux, fait place la savane arborée ou arbustive moins dense, xérophile, des sables, cuirasses ferru-
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Tableau 1. Données analytiques

Macrotermes subhyalinus

Termitiére Sol

X Sx Sx X Sx S
Granulométrie
Argiles 9, 28,61 6,44 2,63 23,60 7,69 3,14
Limons totaux %, 23,16 16,89 6,39 23,21 15,94 6,61
Sables fins 9%, 22,26 11,42 4,31 26,64 13,77 5,21
Sables grossiers %, 19,64 13,02 4,95 19,93 10,04 3,79
Sables totaux %, 41,90 23,83 9,73 39,39. 19,41 7,92
Matiére organique
Matiére organique % 1,16 0,56 0,23 2,63 1,83 0,75
Carbone %/, 6,65 3,17 1,29 14,73 10,63 434
Azote %o, 0,96 0,26 0,11 1,88 1,40 0,67
Carbone/Azote 6,84 2,01 0,82 7,89 1,12 0,82
Matiére humique totale ¢/, 1,81 1,31 0,53 4,61 5,6 2,3
Acides humiques %/ g, 1,39 1,15 0,47 3,38 4,49 0,47
Acides fulviques %/y, 0,43 0,18 0,07 1,21 1,16 0,07
Af/Ah 0,54 0,17 0,07 0,48 0,18 0,07
Tanx d’humification 24,83 11,14 4,565 25,568 12,90 4,6H
Humidité % 4,60 2,18 0,89 4,07 2,04 0,83
PF3 19,83 8,41 3,43 16,23 7,84 3,20
PH eau 8,20 0,19 0,08 7,66 0,82 0,33
Caractéres chimiques
Fer total 9, 2,07 0,98 0,40 2,01 0,92 0,38
Ca m. éq./100 g 23,81 10,94 4,47 23,86 . 17,84 7,28
Mg m. éq./100 g - 4,41 2,60 1,06 4,03 1,49 0,61
S m. éq./100 g 28,72 12,60 5,15 28,34 19,07 7,78
T m. éq./100 g 19,21 1,46 3,04 22,21 12,37 5,06
P assimilable ¢/, 0,06 ~ 0,03 . 0,01 0,11 0,13 0,05

S: somme des bases échangeables.  T: capacité totale d’échange.
D: significativement différent. S: significativement semblable.

3. Matériel analysé et méthodes utilisées

Le matériel analysé comprend:

— 2 échantillons de termitiéres de M. subhyalinus constitués de fragments de muraille et 7 échantil-
lons de sols environnants prélevés de 0 a 30 em de profondeur, :

— 7 échantillons de nids de M. bellicosus et de sols correspondants prélevés dans les mémes condi-
tioms.
Pour faciliter les comparaisons, nous avons groupé les analyses en quatre ensembles:

— les analyses granulométriques

— les analyses chimiques relatives & la matiére organique

— les analyses physiques
— les analyses chimiques relatives & la matiére minérale.

Le tableau 1 consigne les résultats analytiques et fournit, pour chaque groupe de nids et de sols
correspondants, la valeur des moyennes arithmétiques, des écarts types et des erreurs standard.

L’examen de ve tableau fait apparaitre de suite des valeurs élevées des. écarts-types par rapport
aux moyennes.

Pour pouvoir comparer avec objectivité les valeurs respectives des sols et des nids, il nous a semblé
indispensable de passer par une analyse statistique la plus rigoureuse possible. Pour ce faire, nous
avons caleulé le test de t de Student sur les paires de données correspondant chacune & un nid d’une
part et & son sol proche d’autre part.
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Macrolerines bellicosus Tests de ¢
Termitiére Sol sur paires de variables SUr moyennes
X Sx S X Sx  Sx termitidre  termitidre  termitiére  sol
Jsol [sol M. subh. M. subh.

M. subh M. bellic. JM. bellie. | M. bellic.

35,17 §,p4 4,64 1787 17 5,50 D D4 D
19,93 6,13 43D 18,33 6,67 4,73 S ++4+
26,83 9,79 5,66 41,00 22,92 13,28 D+
15,83 11,06 6,39 20,87 9,71 5,61 S D+4
42,27 13,46 9,56 61,87 16,20 11,49 8
1,07 0,67 048 1,43 1,21 0,8 D+
6,24 3,84 ,272 840 7,18 5,09 D4 S
0,9 0,24 0,12 1,15 0,66 0,47 D4 S
6,28 241 1,71 6,53 2,08 1,48
1,% 117 083 234 203 144 D S +
0,69 0,20 050 1,21 1,32 0,94 _
1,06 050 035 1,08 0,72 0,51 D D4+
243 1,36 0,9 1,17 044 0,31 D14 D+
26,95 3,87 2,74 2559 19 1,38 S ++
2,33 0,59 042 1,70 1,25 0,89 D
17,17 3,35 2,38 10,0 648 4,60 D+
597 0,23 016 6,03 035 025 D D4+ D4
515 1,60 1,13 435 252 1,38 5 D4+ D -+
3,32 1,15 0,82 228 158 1,12 S ++ D+ D
1,798 0,55 0,39 1,08 093 0,66 D D4+
5,66 1,78 1,26 3,61 2556 1,81 S ++ D44 D
9,32 3,69 2,62 787 6,30 4,47 . D+ D
0,49 0,62 044 054 071 050 D
X: moyenne. Sx: éecart-type. Sx: erreur standard.
sans croix: 4 plus de 90 9. -: & plus de 95 9%. +--: & plus de 999.

Pour comparer les résultats relatifs aux denx groupes de termitidres, nous avons calculé le test
de t sur les deux moyennes, les échantillons étant en nombres difiérents.

Les résultats de ces tests sont consignés dans le tableat 1. En raison du nombre peu élevé del'échan-
tillonnage et des valeurs analytiques souvent différentes, qui peuvent exister au sein méme de deux
sols semblables sur méme matériau, nous avons admis de descendre le senil correspondant aux degrés
de séeurité supérieurs i 90%, en mentionnant ceux qui sont supérieurs & 95% et 99 %

4. Résultats

4.1. Caractéres analytiques comparés des matériaux des nids de M. subhyalinus .
et des sols correspondants

Alors que les moyennes arithmétiques et les écarts-types font apparaitre:
— une concordance remarquable entre la granulométrie et les caractéres chimiques du ma-
tériau des termititres et des sols correspondants,
— des différences notables concernant les caractéristiques chimiques de la matiére organique,
les tests statistiques limitent les analogies.
La termitidre de 3. subhyalinus et son sol sont significativement différents en ce qui
concerne I'argile et les sables fins, la matiére organique dans son ensemble et les caractires
physiques.
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Par contre ils sont significativement semblables pour ee qui est des sables grossiers et des
limons. Dans ce dernier cas le test de concordance est tel que nous avons calculé le coefficient
de corrélation des deux séries de résultats. Celui-ci est hautement signifieaﬁf au seuil de 19,
et 'équation de la droite liant le taux des limons de la termitiére & celui du sol est alors y =

0,63 4 0,97 x.

Les caractéres chimiques du complexe absorbant présentent également de grandes analo-
gies. Le calcium échangeable, la somme des bases et le fer total du nid et du sol colonisé par
M. subhyalinus ont des valeurs significativement semblables. Les teneurs en caleium des deux
matériaux ont une corrélation significative & moins de 59, et la droite de régression caléulée

par la méthode des moindres carrés est alors v = 11,95 4 0,50 x
La corrélation entre les valeurs de la somme des bases échangeables S est encore plus

élevée. (Qeull inférieur a 1%, équation de la droite y = 15,00 4- 0,48 x.)

En résumé, les matériaux du nid de M. subhyalinus accusent, par rapport a ceux du sol,
de fortes dlfferenceh granulométriques, chimiques et physiques concernant respectivement
certaines fractions texturales, la matitre organique et I’ean. Ils présentent par contre des
analogies remarquables pour certaines fractions granulométriques et pour les caractéristiques
chimiques du complexe ahsorbant.

4.2 Caractéres anlytiques comparés des matériaux des nids de M. bellicosus
et des sols correspondants

Pour cette seconde espéce, les différences entre les deux matériaux qui apparaissent nette-
ment au niveau des moyennes du tablean 1 ne sont confirmées par les tests que pour les taux
d’argile et de sables grossiers. Toutes les autres analyses ne fournissent pas de tests significa-
tifs entre les deux matériaux.

4.3. Comparaison des caractéres analytiques des sols

Les deux ensembles de sols colonisés par les deux espéces de Macrotermes, présentent des
eomplexes absorbants minéraux différents, des taux de saturation, de pH et d’humidité
différents. Les tests statistiques sur les données granulométrigues, la matiére organique

globale et fractionnée ne sont pas significatifs.
Le seul point de rapprochement des deux ensembles pédologiques est leur taux d’humifi-

cation hautement semblable.

4.4. Comparaison des matériaux des termitiéres de M. bellicosus
et M. subhyalinus

Les tests statistiques permettent de constater que les matériaux des nids des deux espéeces
présentent un certain nombre de similitudes et de différences.

Les différences significatives touchent aux taux d’argiles, de matidres humiques fraction-
nées et & la totalité des éléments chimiques minéraux.

Sont semblables: les sables totaux (sables fins 4 sables grossiers, ¢’est-a-dire la fraetion
la plus grossiére de la terre fine comprise entre 50 u et 2 mm) et la matitre organique brute
constituée par les teneurs totales en carbone, azote et matiére humique.

5. Conclusions

Les substrats pédologiques entourant les édifices termitiques des deux espdees de Macro-
termes sont différents morphologiquement et chimiquement.

Les caractéres physico-chimiques de la fraction minérale des sols colonisés par M. sub-
hyalinus sont ceux d'un complexe d'altération dominé par la montmorillonite, saturée
calcium, & réaction basique.

. La fraction minérale des sols entourant les nids de M. bellicosus est celle d'une altération
latéritique ou ferrugineuse caractérisée par I’omniprésence de kaolinite. Ces sols sont saturés,

acides, riches en fer.
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La composition minérale chimique et granulométrique de la termitiére de I/, subhyalinus
calque dans une large mesure celle du sol environnant (limons, sables grossiers, fer, calcium,
bases échangeables) mais les teneurs du nid en argile et en eau sont significativement plus
élevées que dans le sol. Il en est de méme du pI plus basique. Par contre les taux de matiére
organique totale, de carbone, d’azote, de matiéres humiques et d’acides fulviques sont nette-
ment plus faibles dans I’édifice que dans le sol alentour.

On peut en déduire que M. subhyalinus emprunte la majeure partie de son matérian
de construction & I'horizon supérieur des sols, ’enrichit en argile en conservant la richesse du
complexe absorbant, mais en appauvrissant le stock organique.

Les rapports entre la termitiére de J. bellicosus et le sol environnant sont pauvres. On
peut seulement avancer que le matériau du nid est beancoup plus riche en argile mais formé
de moins de sables grossiers que celui du sol analysé.

Tl v’y a done pas dans le nid de reflet du substrat prélevé de 0 & 30 em de profondeur. On
en déduit que M. bellicosus préléve I’essentiel de ses matériaux de eonstruction plus pro-
fondément.

Cependant on peut admettre que cette espéce prend la matiére humique dans I’horizon
supérieur du sol (horizon de nos analyses) puisque les horizons sous-jacents n’en eontiennent
pas ou trés peu.

La morphologie des nids des deux espéces peut expliquer certains points précédents. En
effet, la termititre de JM. bellicosus est plus volumineuse et s’enfonce dans le sol plus pro-
fondément que celle de M. subhyalinus moins haute et plus superficielle.

Sur des substrats pédologiques dissemblables, significativement différents du point de
vue des caractéres chimiques de leur fraction minérale, les deux espéces batissent des édifices
A caractéres significativement différents non seulement de maniére stricte dans le méme do-
maine minéral chimique mais aussi dans celui de la richesse en argile.

Ces différences renforcent encore la remarquable similitude entre les taux de matitre
organique globale des deux ensembles de termitieres. Les deux espéces élaborent done des
édifices ayant la méme concentration organique et on assiste & une sorte de régulation qui
aboutit & une homogénéisation de la quantité de carbone, d'azote et de matitre humique
totale. Seule la constitution chimique en acides organiques figurée par le rapport acides
fulviques sur acides humiques en particulier, change.

6. Interprétations

Comment les Termites peuvent-ils aboutir & cette uniformisation des taux de carbone,
d’azote et de matiére humique totale dans leur nid alors que ceux-ci sont édifiés sur des
substrats différents? :

1l nous faut tout d’abord dire un mot sur le mode de construction des Macrotermes étudiés.

Ceux-ci construisent leur nid & 'aide de petites boulettes de matériaux contenant de I’argile
et impregnées de salive. il y a désaccord entre les auteurs sur la nature des matériaux qui
composent les meules chez les Macrotermitinae — pour certains'} il s’agit de boulettes de
bois miché, pour les autres?) de boulettes stercorales — il n’y a pas de contestations en ce
qui coneerne les boulettes de construction.

De plus les Macrotermitinae déposent sur les parois du nid leurs féces liquides et riches en
particules minérales (Grasst et Norror 1958 et 1961). Ce dernier point implique que du maté-
riel pédologique atransité dansle tube digestif. Le fait que dansleur publication GrassE et Not-
roT mentionnent & propos des féces «composés surtout de particules minérales» montre quela
quantité de matérielpédologique qui atransité dansle tube digestif ne doit pas &tre négligeable.

Les parois du nid sont done construites & partir de matérian du substrat imprégné de
salive auquel s’ajoute une certaine quantité de féces, produits de la digestion de matidre
végétale et de matériau pédologique contenant de la matidre organique quand celui-ci est
prélevé dans horizon supérieur.

1) BATHELLIER (1927), GmssE (1937 et travaux ultérieurs), GrassE et Norror (1957, 1461).
2) PErcH cité par Sanps (1969), Saxps (1960, 1969), Josxs (1972).
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Plusieurs interprétations s’offrent done & nous:
(1°) La quantité de féces est négligeable. Le nid n'est édifié pratiquement qu’d partir do
matériau pédologique imprégné de salive.
Pour exphquer la régulation organique semblable dm termitiéres des deux espbdees il faut
donc enwsao er:
. L . . . . s
m‘ i i i i ] i r i- o s,

— soit un tri meeamque non seulement des particules minérales mais aussi des matidres
organiques du sol et un tri tel que les pourcentages de carbone, d’azote et de matiéres
humiques soient les mémes dans les deux édifices,

— s0it une homogénéisation des matitres earbonées par le «mieroclimaty de 1'édifice con-
gtruit, e’'est-2~dire dans les conditions physico-chimiques d’humidité, de tempéra’rure con-
stante, d’échanges gazeux, de potentiel d’oxydo-réduction aboutissant & une minéralisa-
tion régulée des substances humiques intégrées dans 1’édifice.

— soit une régularisation énergétique carbonée due & 'activité des enzymes apportées par
la salive et stimulant Paetivité mierobienne apportée par le sol lui-méme ¢’est-a-dire

* avivant la minéralisation. Cette régulation serait favorisée par le «microclimaty.

La premiére hypothese est difficilement concevable. La matidre organique du sol étant
intimement liée a la matiere minérale, on voit mal comment les Termites pourraient trier,
en les distinguant, les deux types de matériaux.

Les deux hypothéses suivantes sont plus acceptables. On peut opposer & la deuxiéme
hypothése que des mémes conditions de milien et de ¢microclimat» aboutiraient raisonnable-
ment 4 une minéralisation semblable dans le cas de mémes stocks organiques de départ. Ce
qui n’est pas le cas, et on peut méme remarquer que si le nid épigé de M. subhyalinus est
appauvri en carbone, azote, matiéres humiques et acides fulviques, celle de M. bellicosus ne
présente pas de différences significatives pour ces mémes éléments.

La troisidme hypothése nous parait donc la plus vraisemblable. La régulation énergétique
serait alors microbienne et/on enzymatique et son action se ferait indirectement par Papport
pe salive et serait favorisée par les conditions microclimatiques des nids.

(2°) La quantité de fdees n'est pas négligeable. Les produits résultant de la digestion de
la matiére végétale et des produits organiques du sol constituent une partie des matériaux de
la termitiére, 'autre partie étant fournie par la trituration et la liaison des particules pédolo-
giques par la salive. Dans ee cas, la régulation énergétique carbonée serait due non seulement
& la minéralisation propre aux matériaux argilo-humiques du sol mis dans de nouvelles con-
ditions physico-chimiques an sein de la termititre, mais également aux Termites eux-mémes.

En Pabsence actuelle de données précises concernant la physiologie de la nutrition des
Termites champignonnistes, les processus physieo chimiques ou hiologiques aboutissant, &
partir de matériaux organo-minéraux différents, & des édifices trds semblables du pomt de
vue des quantités de matidres organiques et humiques, restent & découvrir.

PR

7. Comparaisons avec les travaux antérieurs

Les comparaisons ne peuvent se tenter qu’avec des études sur les mémes espéces de Termites.

Bover (1966) dans sa thése, signale que les termitiéres de B. bellicosus rex3) ont & peu
prés la méme granulométrie que eelle du sol environnant, des taux d’éléments chimiques com-
parables et que cette espéce est exigeante en eau et disparalt si le sol est trop sableux. Au
contraire B. nafalensis®) trie davantage les matériaux, emploie plus de sables grossiers et
est moins exigeant en eau. b

Ces observations corroborent en partie les notres. Cependant 'auteur avanee que B. belli- )
cosus préléve ses matériaux en surface et en profondeur et B. natalensis prend ses produits de y
construction en surface ce qui est contraire & ce qui se dégage de nos travaux,

3) Macrotermes subhyalinus et
4) M. bellicosus dans la nouvelle nomenclature.
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Les valeurs de C, N et C/N de nos termtitres sont identiques & celles avancées par BovEr
pour les mémes espéces en République Centre Africaine.

Pour Bacmreuier (1968), les Termites poussent trés loin la dégradation de la matitre
organique et les teneurs en C et N sont plus faibles dans les termitiéres que dans les sols voi-
sins. Cette dernidre constatation est généralement traduite par la majorité des auteurs et
rejoint nos observations. .

Warson (1975) émet Vopinion que les Macrotermes spp. enrichissent leur termititre en
cations échangeables mais que cet enrichissement diminue avec la pluviomgtrie eroissante en
Rhodésie.

Enfin Stoops (1964) considére que les Macrotermes natalensis construisent des édifices de

. granulométrie & peu prés semblable & celle du sol environnant, le taux d’argile étant cepen-
L] dant un peu plus élevé. Les teneurs en carbone et eations sont trés basses par rapport & celles
du sol.
Ces quelques travaux de référence sont done en accord avec les notres sur les ressemblances
des matériaux sol-termitidre de B. bellicosus et sur les faibles teneurs en C et N des édifices
par rapport aux sols.

8. Conclusions générales

— Les murailles des nids épigés de M. subhyalinus présentent un certain nombre de caractires granu-
lométriques et chimigques communs avec les horizons supérieurs du substrat pédologique (limons,
sables grossiers, somme des cations échangeables, caleium échangeable, fer). Ces résultats militent
en faveur d'une origine pédologique principalement superficielle des prélévements de construction
par les Termites. La termitidre est significativement plus argileuse que le sol mais moins riche en
matiére organique:

— Au contraire la termitidre de M. bellicosus ne présente aucune analogie significative avec le sol

environnant et est beaucoup plus riche en argile. Les prélévements, pour la construction, doivent Se

faire principalement aux dépens des horizons plus profonds. ‘

— Dans les édifices des deux espéces, les taux de carbone, d'azote et de matiére humigue totale sont

remarquablement semblables alors que les sols ne présentent pas ces similitudes. Par contre, les difté-

rences chimiques significatives entre les deux ensembles de sols persistent dans leddeux ensembled
de nids épigés.
La régulation de la matidre organique serait due:

— soit & une homogénéisation par les «microclimats» semblables des deux nids,

— soit & Pactivité enzymatique et microbienne régularisant la minéralisation des matériaux imprég-
nés de salive,

— soit & une transformation chimique au cours de son passage dans le tube digestif d'une partie
des matériaux servant 3 l'edification dans le cas ou les féces interviennent dans une proportion
non négligeable.

— soit & I'association de deux ou trois des processus précédents.

9. Résumé - Summary

Dans la partie extréme occidentale du Sénégal, sous climat soudanien littoral, les constructions
épigées du genve Macrolermes présentent certaines analogies et pour M. subhyalinus une spécificité
avee les matérianx pédologiques environnants supérieurs.

De plus, une grande uniformité des teneurs en matidre organique et en matidres humiques dans
les termitiéres de M. subhyalinus et M. bellicosus, permettent d’avancer que ces Termites controlent
de maniére semblable I'utilisation de produits organiques & partir de sfocks de départ non significati-
vement conformes. L'emploi de tests statistiques permet les comparaisouns.

Des interprétations sont avancées pour expliquer cette spécificité minérale et cette régulation
organique.

Distinefive analytical characters of nest materials of the genus Macrotermes from
‘Western Senegal and their relation to the soils

On the farthest western parf of Senegal with coastal sudanese climate, the mounds of the genus
Macrotermes have some analogies — and for M. sublyalinus, a specificity — with the surrounding
upyper soils.

Moreover, a great uniformity in the amount of organic matter and humic matter in the mounds
of M. subkyalinus and M. bellicosus indicate that these termites control in the same way the use of
organic produchs from starting stocks not significantly conformable.

Statistical tests are used to make some comparisons.

Some interpretations are given to explain this mineral specificity and this organic regulation.
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