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Suivant le convenu dans nos réunions, et par son interet, on insere

une proposition de programme quant d 1'action des termites sur la dynami-
5 . 3 -
que des sols tropicaux, qu'on peut facilement &tendre aux fourmis et 3

d'autres groupes d'arthropodes.

Contribution du C.N.R.S. (Secteur Sciences de la Vie) au
programme mobilisateur " Recherche scientifique et innovation
technique au service du développement du Tiers Monde ".

Axe programme I : Connaissance et valorisation des sols tropicaux.

Proposition de programme

BIODYNAMIQUE DES SOLS TROPICAUX

ACTION DES TERMITES SUR LA DYNAMIQUE DES SOLS TROPICAUX
ET ETUDE DE
LEURS RELATIONS FONCTIONNELLES AVEC LES AUTRES ORGANISMES ENDOGES.

J. RENOUX, C. NOIROT, M. LEPAGE

Cette proposition de programme présentée a 1'initiative
du C.N.R.S. comporte des aspects de recherche fondamentale et
d'autres plus appliqués. Elle est congue en tenant compte de la
participation d'autres organismes de recherche frangais ou étrangers.
Elleneconstitue pas un programme définitif mais une base de travail

pour é€laborer entre ces organismes, et par les spécialistes intéres-

s€s, un projet & long terme qui sera soumis pour sa réalisation aux
instances " ad hoc ".

J. RENOUX - Professeur Laboratoire de Biologie des Populations
Université Paris XII

C. NOIROT - Professeur Laboratoire de Zoologie Université de Dijon

M. LEPAGE - Chargé de Recherche au C.N.R.S. 45 rue d'Ulm Paris 5&
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BIODYNAMIQUE DES SOLS TROPICAUX

Action des Termites sur la dynamique des sols tropicaux
et étude de leurs

relations fonctionnelles avec les autres organismes endogés.

BUT

Ce programme est essentiellement scientifique et vise a
contribuer & une meilleure connaissance des sols tropicaux, il
veut également participer & la formation sur place des cher -
cheurs des pays dans lesquels se dérouleront les recherches.

La conduite simultanée de ces deux objectifs se fera par
la constitution d'équipes mixtes Nord-Sud apré&s définition con
jointe avec chaque pays des programmes 3 y developper. Cette
pratique de coopération sur proghamme d'intérét commun devrait
permettre de mobifisen Les hommes, d'intéressen Les Linstitu -
tions et de favoriser la création et l'enracinement de recher-

ches nationales ou régionales dans les pays intéressés.

PROGRAMME SCIENTIFIQUE

La production de mati&re végétale, sous toutes ses formes
(foréts, plantations, cultures...) dans les pays tropicaux, pa
sse par la conservation de La fentilité des 30£4 soumis & des
contraintes climatiques extrémes. Les longues sécheresses et
les précipitations violentes, alliées 3 une forte température,
entrainent un lessivage et & terme une formation de cuirasses
incompatibles avec les rendements exigés par une culture ren-
table.

Si la- composante abiotique de ces sols fait 1'objet de
nombreuses &tudes, leur biologie par contre a &té moins étudi-
&e. En particulier on connait trés mal le rdle des termites

dans la dynamique des sols tropicaux alors gqu'il en constitu-
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ent une des biomasses les plus importantes. Leurs relations
fonctionelles (compétition, prédation) avec les autres organis
mes endogés, vers de terre et fourmis par exemple restent &ga-
lement & préciser.

Les termites modifient par leurs constructions les carac-
téristiques mécaniques et 1la composition des sols. Ils inter-
viennent &galement, en association avec leurs symbiotes (bac-
téries, flagellés, champignons), & deux niveaux successifs sui
vant les groupes trophiques:

- d'abord, comme intermédiaires entre la matidre végétale qui
tombe et le sol, en tant que consommateurs primaires et décom-
poseurs. La cellufolyse et la destruction de La Lignine quanti
tativement tr&s importantes sont faites principalement en anaé
robie suivant des processus encore mal &lucidés et les .produits
de la digestion qui retournent au sol sont également mal connus.
- ils interviennent ensuite (termites humivores) dans la trans-
gormation, L'incorporation et Le aecyckage de La matidnre onga-
nique au niveau de l'interface sol/litidre, modifiant considé-
rablement £e cycle de £'humus.

L'€tude de ces différents points devrait permettre de si-
tuer l'action des termites parmi les autres agents de la décom
p051t10n et leur influence sur la dynamique du systéme.

Les biocoenoses tropicales et en particulier la féret sem
pervirente constituent des ecosysiZmes extnrlmement complexes
et les recherches sur l'action des termites qui s'exerce 3 de
nombreux niveaux exigent une approche Lntendiéciplinaine inté-
grée permettant une analyse suffisamment large pour &tre signi
ficative. L'é&tude de ces insectes se fera donc par des é&quipes
spécialisé€es qui analyseront leur action 3 travers chaque dis-
cipline, mais aussi en &troite liaison, pour bé&né&ficier de 1'a
pport synergique d'une véritable interdisciplinarité.

Les grans axes de recherche définis dans ce programme né-
cessiteront donc la participation :

- d'une part, de termitologues ayant des profils camplementaires:
systématiciens,
&écologistes,
&thologistes,
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- physiologistes ...

- d'autre part, des chercheurs des autres disciplines concernées:
p&dologues,
microbiologistes,
botanistes,

biochimistes

ACTION DES TERMITES AU NIVEAU DU SOL

Le rdle p&dogénétique des termites dans les sols équato-
riaux et tropicaux peut &tre décomposé comme suit :

1) Action sur la morphologie et la physique des sols

- ameublissement, modification de la porosité et de la stabili
té structurale par réarrangement de la texture et de la mi-
crostructure;

- aération (galeries) : acceleration des processus'oxydants;

- tri et remontée de matériaux pris en profondeur renouvelant
les horizons superficiels;

- remaniement du réseau des argiles modifiant leur rdéle dans
1'é&rosion;

- modification de la circulation de l'eau de pluie, remontées
d'eau d'origine phréatique, apports d'eau métaboligue (oxy-
dation des glucides) ;

- modification des conditions de lessivage;

- modification de l'inertie thermique;

2) Action sur la chimie des sols

- décomposition de la cellulose et de la lignine en milieu ré-
ducteur:

- transformation de 1'humus (activité bacterienne déshumidifian
te ?);

- méthanogénése et fixation de 1'azote atmosphérique de fagon
signifivative, (bactéries symbiotiques); modification du rap-
port C/N;

- enrichissement de la teneur en bases totales et &changeables;

- apport de calcaire, méme dans les sols ferrallitiques, (exis-

tence de concrétions); accumulation de sels solubles (&vapo-
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ration), modification du pH;

action sur la latéritisation et la ferrallitisation, par al-
tération des minéraux argileux modifiant leur pouvoir absor-
bant; accroissement du rapport Si 0,/Al1, O3.

3) Action sur la biologie des sols

accroissement de l'activité biologique globale du sol;
modification de la flore bactérienne du sol (rapports entre
la microflore du tube digestif des termites et la microflore
du sol);

influence sur la respiration du sol;

compétition avec d'autres microarthropodes (collemboles; pso
ques, acariens);

répartition spécifique de la flore.

4) Action sur la fertilité des sols

action spoliatrice;
action bénéfique sur certaines cultures (mais, sisal ...) et

graminées.

GRANDS AXES DE RECHERCHE

T

- Dynamique des populations de termites

Inventaine complet, travail de longue haleine qui sera con-
duit parallélement aux &tudes é&cologiques.

Analyse des peuplements (esp@ces présentes avec leur abondan
ce relative), comparaison entre le peuplement des termites
du sol (composition spé&cifique, structure en groupes trophi-
ques, stratifications verticales ...) selon les divers sta-
des du couvert végétal : forét primaire, forédts secondaires,
défrichements, cultures.

Analyse des populations par le dénombrement des individus de
chaque espé&ce et 1'&tude de leur stratification suivant les
différents horizons du sol.

Analyse des associations et des successions d'esp@ces selon
1'&volution des différents &cosystémes.
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ITI - Physiologie des termites

- Analyse des processus digestifs; étude du rdle en enzymes
propres (cellulases) et des microorganismes symbiotiques -
Biochimie des aliments.

III - Relations termites et sols

- Modifications physiques et rnelations abiotiques

Analyse des sols au niveau et en dehors des nids des diffé-

rentes espéces (composition, granulometrie, texture).

Etude de la composition, l'organisation et la quantification
des structures construites par les termites, non seulement
les nids mais les structures associées d la récolte (galeries

tunnels, remontées de terre).

Analyse sur le terrain et au laboratoire des modjfications &
la fois macro et microstructurales apportées au sol par 1l'ac
tion des termites. Par éxemple : importance dans la pé&dogéné
se, l'érosion et la formation des cuirasses, des remontées

de terre dues aux constructions de certaines espéces.

Etude des relations fonctionnelles avec les composantes abio

tiques du sol : humidité&, température ...

Outre les techniques pé&dologiques classiques il sera nécessai

re de faire appel aux techniques micropé&dologiques modernes:

- imprégnation des sols, coupes fines et ultrafines;

- &tude des modifications de la morphologie et de la micros-
tructure des sols (microscopie a balayage et en transmi-
ssion) ;

- caractérisation et localisation des élé&ments chimiques (mi-
crosonde &lectronique); ré&arrangements moléculaires et mi-

néralogiques (sonde laser a effet Raman).
- Modifications chimiques des 5085

Etude qualitative et quantitative de la mati&re organique dé
composée et voies de cette transformation (respirométrie par

exemple, in "situ" et en laboratoire).
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Etude des stades terminaux de dé&composition de 1'humus.

Processus et quantification du recyclage de cette matiére or
ganique en particulier par le truchement de la pré&dation.

Etude quantitative en laboratoire de la fixation de 1l'azote.

- RelLations biologiques

Etude des préférences - Sols/Aliments - de différentes espé-
ces de termites humivores de forét.

Influence des structures construites par les termites sur la
vie des sols, en particulier &tude des rapports entre la mi-
croflore du sol et celle du tube digestif des termites.

Relations fonctionnelles avec les autres composantes bioti-
ques du sol, en particulier avec les vers de terre et les
fourmis.

Ces différentes &tudes nécessiteront la comparaison entre
les phénoménes observés sur le fearain et l'analyse plus fine
réalisée 3 partir de 1l'expérimentation en fLaboratoire.

FORMATION

L'aspect coopération-développement doit tenir le plus
grand compte de la formation. Or la formation en France de cher
cheurs des pays en développement a montré& les £Limites de son e-
f§gicacité pour des chercheurs appel&s & travailler au sein d'un
environnement scientifique radicalement différent de celui des
laboratoires frangais. De méme, les missions ponciuelles des
directeurs de recherche ont démontré& leur {nsuffissance & mobi-
Lisen en permanence des chercheurs locaux. Il convient donc de
nepensen une nouvelle forme de coopération scientifique, sou-
cieuse de la mobilisation et de L'efficacité des chercheurs
dans leur pays.

Ce programme "termites et sols" se préte particuli&rement
bien 3 la constitution d'équipes mixtes Nord-Sud et dans
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certains cas méme, 3 la mise en place de "binomes" permettant
d'obtenir un effet de stimulation individuelle maximum.

I1 permet &galement un mode de travail ol chacun des par-
tenaires oeuvrera alternativement sur le terrain et dans les
laboratoires africains. Les analyses fines exigeant un maté-
riel lourd se feront dans un premier temps dans les laboratoi
res francais bien équipés.

Cette organisation de la recherche nécessite de f§réquen-
tes missdions de moyenne dunée (1 & 3 mois) une & deux fois par
an dans les deux sens. Elle implique &galement une certaine mo
bilité des chercheurs entre les organismes, en fonction de la
nature momentanée de leurs travaux.

Les laboratoires ayant montré , outre leurs compétences,
un réel désir de coopération devraient &tre retenus en priori-
té pour ce programme de recherche ef4ectivement partagée.

MOBILISATION DES STRUCTURES FRANCAISES

Ce programme englobe des recherches fondamentales de base
et des recherches plus finalisées. Il serait donc souhaitable
d'y voir participer au niveau francais les différents organis-
mes de recherche, & finalité tropicale ou non : C.N.R.S.; Uni-
versités, Muséum, I.N.R.A., O.R.S.T.0.M., GERDAT, C.T.F.T...
Chaqune de ces institutions ayvant des laboratoires dont les
spécialités complémentaires permettent de couvrir 1'é&ventail
des recherches proposées et de dispenser les différentes forma
tions nécessaires.

Cette coopération franco-francaise sur programme perme -
ttrait d'offrir un visage unique & nos partenaires é&trangers et
favoriserait un décloisonnement, nécessaire pour obtenir toute
la cohérence souhaitable dans un programme intégré et &viter

ainsi toutes redondances ou lacunes.

COOPERATION SUR PROGRAMME

Les possibilités de réponse du milieu scientifique fran-
cais étant harmonisées, il sera souhaitable de proposer ce pro

gramme aux organismes de recherche des pays concernés. Cet
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appel d'offre pourrait se faire en trois temps :

- sensibilisation des organismes de recherche étrangers, soit
directement par le C.N.R.S. quand la liaison existe dé&ja,
soit par les organismes francgais de.recherche ayant des an-
tennes dans ces pays.

~ en cas d'interét d'un partenaire, &tude conjointe des -parties
de programme qui pourront &tre réalisées dans le pays.

- soumission & la commission mixte "ad hoc" du programme retenu.

DEROULEMENT DU PROGRAMME

Dans un premier temps les travaux pourraient s'orienter
vers 1'Afrique et se dérouler au Congo & la "Station de biolo-
gie foresti&re de Dimonika" (Stardi), ce pays exprimant une
réelle volonté de recherche dans les domaines agronomiques et
forestiers. Les autorités scientifiques congolaises déja pres-
senties ont exprimé leur souhait d'adhérer & un tel programme.
Aprés contact avec 1'ORSTOM et les autorités ivoiriennes un
deuxiéme pdle africain pourrait se situer en Céte d'Ivoire 3
la "Station forestidre de Tai".

Par la suite, les recherches pourraient &tre é&tendues ,
suivant les demandes, aux autres pays africains, puis & 1'Amé-
rique latine en partféulier Nordeste brésilien et Mexique &
1'Institut d'Ecologie de Mexico (programme vers de terre) et au
Centre d'Etudes Ecologiques du Sud Est du Mexique  (programme
fourmis; les fourmis tropicales jouent au niveau des sols en A-
mérique latine, un rdle analogue aux termites en Afrique). Les
scientifiques concernés de ces deux pays ont exprimé leur inté-
rét pour ce programme.

La collaboration des organismes é&trangers ayant des pré-
Occupations scientifiques au niveau de 1'étude des sols tropi-
caux pourrait &tre envisagée, d'une part, celle des organismes
interafricains (Bureau interafricain des sols (B.I.S., OUA,OCAM)
d'autre part, celle des organismes internationaux (FAO, Banque
Mondiale, UNESCO ...).
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