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Il - EVOLUTION DE LA TENEUR EN PHOSPHORE DU BOIS EN
DECOMPOSITION SUITE A SON UTILISATION
COMME SUBSTRAT ALIMENTAIRE PAR DES PASSALIDES

par
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RESUME

L'intervention des Passalides dans la minéralisation du bois est confirmée
par une approche de type pédologique : des analyses chimiques mettent en évidence la
modification du substrat en phosphore soluble sans référence aux populations de micro-
organismes symbiontes qui peuvent en &tre responsables. Les résultats montrent que le
bois ingéré itérativement par les insectes adultes peut avoir son taux de phosphore
inorganique multiplié jusqu'a sept fois. La fragmentation du bois, son ingestion répéti-
tive avec leurs excréments semblent indispensables pour obtenir cet effet. Les larves
ne paraissent pas avoir le méme pouvoir.

MOTS-CLES : Passalidae, décomposition bois, comportement alimentaire, phosphate, mesure
minéralisation, Afrique.

SUMMARY

Research on African Passalid beelles
Il - Change in the soluble inorganic phosphorus contents of decompaosite
wood used as nutritious substrate by Passalid beetles

Passalid beetles intervention in the mineralization of a woody material
is proved by a pedological viewpoint : chemical analyses reveal the wood substrate change
in  soluble inorganic phosphorus without reference to the nature of the symbiotic micro -
organisms which could be responsible for it. The results demonstrate that after many
transits in adult digestive tracts wood can have itsratioof inorganic phosphorus increa-
sed up to seven times its initial value. Wood fragmentation, its iterative ingestion
with their excrements seem absolutely necessary for this action to occur. The larvae
don't seem to have the same capacity.

KEY WORDS : Passalidae, wood decomposition, feeding behaviour, phosphates, mineralization
measuring, Africa.

INTRODUCT ION

A partir de données recueillies dans la littérature scienti-
fique, nous avons reconstitué (Fig. 1) un exemple d'enchainements de
populations présentes, coexistant ou se succédant dans un tronc d'arbre
se transformant peu a peu en humus ou pour reprendre le terme de GRASSE
(1951), utilisé pour un tel biotope par DAJOZ (1966), un exemple de
"biocénose cyclique". Du fait de la séparation des populations en commu—
nautés au sens restreint, il est a4 noter qu'une telle représentation



104

ne montre que l'aspect séquentiel des phénophases pour chaque groupe
taxonomique et fait abstraction des nombreux liens constituant un réseau
enchevétré de relations entre les populations des trois communautés
citées.(Fig. 1).

SEQUENCES DE DESTRUCTURATION "MACROSCOPIQUE" DU TRONC
- HUMUS et
A > % BIODEGRADATION DU BOTS minéralisation
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Fig. 1. - Schéma des modifications biocénotiques au couns de fa biodé-
gradation d'un tronc d'arbre. Succession (‘f) des Insectes
en forét de Nouvelle Guinée d'apnés WILSON (1959), (2)des
Champignons d'aprés GARRET (1963) (3) des Bacténies d'apnés
KONONOVA (in ODUM 719717 ).

Ainsi dans le cas des Passalides, insectes Coléoptéres inféo-
dés aux foréts tropicales humides, & comportement réputé sub-
social, la configuration de leur appareil digestif (BAKER, 1968) et
leur comportement trophique (MASON et ODUM, 1969) favorisent et/ou
rendent obligatoires les relations avec des populations de micro-orga-
nismes. Dés 1851 LEIDY a signalé 1'existence d'une flore intestinale
chez une espéce nord-américaine. Son étude descriptive fut reprise
et complétée en 1934 par R. et H. HEYMONS. Si LESEL et al, (1987) met-
tent en évidence quelques caractéristiques du métabolisme de la flore
digestive de divers Passalides originaires d'Afrique et du Mexique,
ils notent, comme 1'ont observé divers auteurs (PEARSE et al., 1936;
ODUM, 1971 ; REYES-CASTILLO et HALFFTER, 1983 ; VALENZUELA-GONZALEZ
et CASTILLO, 1983), que la recherche des micro-organismes coagissant
avec ces insectes ne doit pas étre limitée aux symbiontes du tube diges-
tif mais doit étre élargie aux populations déja présentes dans le bois
et a celles qui se développent sur les féces faconnées dans les gale-
ries par les adultes.

Vu la difficulté d'une telle entreprise, c'est par une démar-
che qui fait abstraction de la nature de ces micro-organismes que nous



105

nous proposons de confirmer 1'intervention des Passalides dans la miné-
ralisation du bois. Nous avons utilisé une approche de type pédologique
c'est a dire que la décomposition est considérée comme une modification
de la composition chimique du substrat. Des analyses chimiques permet-
tent de mettre en évidence ce changement.

La biodégradation d'un tronc d'arbre gisant, réserve de
nutriants, va entrainer, par destruction des molécules organiques com-
plexes, le rejet dans 1'environnement d'un certain nombre d'éléments
minéraux. Nous avons choisi de suivre la biodécomposition du bois en
observant 1'évolution de la teneur en phosphore du substrat étudié.
Le phosphore n'est pas 1'élément minéral le plus abondant dans le bois
(SWIFFT, 1977) mais c'est un indicateur du niveau de minéralisation
et il présente selon FINDLAY (1934) et MERRILL et COWLING (1966), la
particularité d'8tre un des facteurs limitants de la décomposition
du bois ; ce r6le du phosphore a été observé aussi (CHAUHAN et al.,
1981) dans la décomposition de la matiére organique du sol.

METHODE D'ETUDE

Tous les échantillons analysés sont plus ou moins 1iés aux élevages effec-
tués au laboratoire ol les Passalides sont maintenus, par groupes d'effectif variable
mais toujours inférieur d six, dans des boites plastiques (17x11x7 cm), chacune occupée
par une couche de 2 cm environ d'épaisseur de débris de bois et de féces de ces insectes,
recouverte par une portion d'écorce. Les conditions de température ont fluctué entre
20° et 28° C, celles d'hygrométrie étant proches de la saturation par réhumidification
périodique du substrat. Les caractéristiques des élevages : espice présente et son stade
de développement, nature et origine de 1'aliment, durée de 1'expérience, sont les critéres
de différenciation des échantillons & analyser.

Le maintien des élevages en France, région tempérée ne correspondant pas
4 l'aire de distribution des Passalides,posait le probléme du bois complément alimentaire
4 additionner 3 leurs excréments. Comme MAYNE (1962) avait noté que les Passalides afri-
cains se rencontrent sur des troncs abattus d'essences forestiéres trds diverses, nous
avons mis 3 la disposition de certains de nos insectes du bois local dont la dégradation
avancée ne nous a pas permis de déterminer 1'espéce. Ce type d'aliment non utilisé par
les Passalides correspond aux échantillons 1 et 4 ; son ingestion aux échantillons 2
et 5. Les échantillons 1 et 2 sont constitués de bois prélevé dans une chnaie, déstructu-
ré mécaniquement en fragments de petite taille et stérilisé par autoclavage ; dans le
cas de 1'échantillon 2, deux adultes de 1'espéce Didimus africanus provenant de YAOUNDE
(Cameroun) ont fagonné le substrat et s'en sont nourri pendant six semaines. Pour 1'échan-
tillon 5, 1'aliment complément, proposé pendant trois mois aux cinq Pentalolus Larbatus
adultes originaires également de YAOUNDE, se présentait sous forme de bois oeuvré dégradé
par des Anobiidae et par un Sjour améme le sol dans un lieu humide. Utilisé tel quel en
remplacement de 1'écorce comme partie supérieure du biotope reconstitué dans la boite
d'élevage, la totalité de la pidce n'a pas été destructurée par les insectes et c'est
la partie restante qui constitue 1'échantillon 4.

Tous les autres échantillons correspondent 3 de la matidre organique frag-
mentée et ingérée itérativement dans le biotope puis,aprés leur prélévement,dans les
boites d'élevage. Dans ce cas on est amené 3 reconnattre la difficulté d'estimer la durée
d'action des Passalides wu 1'incertitude sur la période écoulée en milieu naturel.

Les espéces utilisées sont au nombre de cing. Aux deux déji citées : Didimus
africanus et Pentalobus Barfatus (4.5.6) il faut ajouter Didimus parastictus (3) récoltée
en for8t de THAY (C8te d'Ivoire), Pentalolus palinii (7.8.9) et &nicnomus  platypleuna
(10.11) prélevées dans les environs de YAOUNDE.

Les débris de bois et les féces, éléments constitutifs des échantillons
3 analyser, ont été séchés 3 105° C Jusqu'd masse constante, puis finement broyés au
mortier. La méthode de dosage du phosphore retenue (DUCHAUFOUR et BONNEAU, 1959) est
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habituellement utilisée pour les sols forestiers. Elle a pour but d'extraire 3 1'aide

de réactifs en milieu acide puis en milieu basique les phosphates solubles immédiatement
assimilables par les plantes.

RESULTATS

Les résultats exprimés en part pour mille de P 20 5 (anhydride
phosphorique) sont reportés sur la figure 2.
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Fig. 2 : Richesse en Phosphore des 17
ol échantillons étudiés,

La représentation des valeurs utilise quatre figurés diffé-
rents : un pour les échantillons non ingérés par les insectes et un
pour chaque genre avec pour certains d'entre eux une sous-différence
indiquant que c'est le stade de développement larvaire qui a été le
dernier utilisateur de la matiére analysée. Chaque analyse a été réali-
sée en totalité deux fois et c'est la valeur moyenne des deux résultats
qui a été retenue. Pour les échantillons 7 et 11 le nombre d'analyses
plus important a permis de définir avec le test "t" 1'intervalle de
confiance de leur moyenne pour un risque de 5%.

DISCUSSION

La comparaison de nos résultats avec ceux cités dans la
littérature est délicate car, comme 1'indique BENNETON (1986) au sujet
d'un cas similaire en milieu aquatique, on se heurte & plusieurs types
de difficultés : importantes différences sur les conditions expérimenta-
les, les méthodes d'analyse utilisées, 1'imprécision sur la terminologie
et les unités.

Pour les échantillons 1 et &4 les teneurs en P 20 5sont trés
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proches et légérement inférieures & 1°/oo. On les considerera comme
les valeurs de référence d'un bois biodégradé dans la nature mais
n'syant été ni ingéré ni faconné par les Passalides. On sait toutefois
que le bois a 1'origine de 1'échantillon 4 a été en contact avec les
Passalides sans que cela entraine de modification dans la minéralisation
du phosphore, donc 1'hypothése d'un ensemencement en micro-organismes
par ces insectes n'est pas a retenir pour un substrat compact et non
déstructuré par leur activité de prise de nourriture ou de creusement.
La fragmentation du méme bois, son mélange aux excréments et son inges-
tion itérative a contribué a la formation de 1'échantillon 5 dont le
taux de phosphore se trouve &tre pratiquement triplé. Avec 1'échantillon
2 qui ne différe du 1 que par 1'action des Passalides a laquelle il
a été soumis, on constate également une augmentation significative
de la teneur en phosphore inorganique plus faible cependant qu'entre
4 et 5, ceci pouvant s'expliquer par la durée plus courte de 1'interven-
tion des Passalides, par 1'effectif plus faible des insectes ou la
mise a disposition d'un bois appauvri, par autoclavage, en substances
organiques aisément décomposables telles que les sucres et les vitamines,
ce qui a pu constituer un handicap pour la flore bactérienne digestive
des Passalides. Dans le cas des échantillons 11 et 12 constitués de
fragments de bois d'origine tropicale, peu remanié par un bref séjour
en boite d'élevage, nous obtenons des résultats proches des valeurs
prises comme références. Ceci montre que,quelle que soit 1'origine
géographique du bois biodégradé utilisé,la teneur en phosphore soluble
est faible.

Ces résultats prouvent que les adultes de Passalides inter-
viennent dans la minéralisation du phosphore organique. Ceux obtenus
a partir des échantillons 3 et 8 dont le substrat provient uniquement
du biotope,ne font que conforter cette constatation avec pour 1'échantil-
lon 8, une valeur trés élevée - 7 fois la valeur de référence -. la
différence de taille de Pentalolus palinii (34 mm de long et 11,5 mm
de large) responsable de 1'élaboration de cet échantillon par rapport
a Pentalolus farlatus (22,7 mm de long et 7,6 mm de large - LARROCHE
et LAUGA, 1978) espéce voisine utilisée dans notre étude (échantillon
5) pourrait expliquer ce taux. En effet a une taille plus grande corres-
pond un métabolisme plus important et donc une activité de prise de
nourriture supérieure c'est-a-dire, pour des insectes situés dans une
boite d'élevage non réapprovisionnée en bois, une réingestion répétiti-
ve et abondante des mémes matériaux 'saprocoprobiontiques". En fait
on pourrait également penser que la teneur en phosphore moindre de
1'échantillon 5 résulte des conditions particuliéres de 1'obtention
en laboratoire de la matiére constitutive de cet échantillon, mais
1'échantillon 3 produit par 1'action, essentiellement en milieu naturel,
de Did-mus parnastictus , espéce de taille trés proche de celle dePenta-
Lofus Ranbatus, donne un résultat d'analyse similaire.

Les teneurs en phosphore trouvées pour les échantillons
6 et 9,constitués d'un substrat fagonné par les adultes dans le tronc
d'arbre et proposé comme aliment unique a des larves en élevage, mon-
trent un2 différence a la baisse trés marquée par rapport aux valeurs
des échantillons 5 et 8 composés initialement du méme substrat (prélevé
dans le méme biotope a4 la méme date) mais ensuite soumis en élevage
a des formes adultes des mémes espéces. I1 semble donc que les larves
qui ne réingérent pas leurs excreta a forme sphérique caractéristique
et ne les fagonnent pas, ne générent pas de phosphore inorganique mais
au contraire paraissent en assurer la diminution par prélévement. L'é-
chantillon 7 représente un cas intermédiaire tant par la teneur en
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phosphore que par le stade de développement de Pentalolus palinii :la ma-
tiére analysée a suivi dans un autre élevage le méme cheminement que
celle de 1'échantillon 9,mais les imagos obtenus ont réexploité les
débris et les excréta laissés par les larves j cela pourrait expliquer
la remontée du taux de phosphore.

CONCLUSION

Cette étude a permis de mettre en évidence 1'intervention
des Passalides dans la libération du phosphore inorganique a partir
du subtrat alimentaire composé de bois biodégradé et de leurs excréta,
mais sans en expliquer le mécanisme. Toutefois nous pouvons formuler
quelques hypothéses déduites du comportement du stade adulte de ces
insectes. En poursuivant sur 1'arbre mort la déstructuration commencée
par les insectes xylophages sur 1'arbre encore en séve, ils créent
une porosité permettant 1'aération de la matiére organique initialement
compacte. Cette activité peut &tre comparée a celle de la mésofaune
du sol décrite par GRAS (1969).
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La fragmentation du bois a également pour effet d'augmenter la surface
d'attaque offerte aux micro-organismes. Quant aux conséquences de 1'in-
gestion d'un aliment saprobiontique, sujet de nombreuses études réali-
sées sur des Protozoaires et des Invertébrés (SATCHELL, 1974), dans
le cas des Passalides elles peuvent correspondre : a une sélection
de certains micro-organismes dans la matiére fécale fagonnée et parmi
ceux-ci les espéces responsables de la minéralisation du phosphore
si elles ne sont pas les hétes de 1'intestin, & une élimination des
substances a rdle myco- et bactériostatique présentes dans le substrat
biodégradé, a un enrichissement en azote des excréta alimentairement
réutilisés, a une prédation de la microflore saprophage. Comme le suppo-
sait déja UVAROV (1928) et comme nous 1'indiquons sur la figure 3,
les Passalides possédent deux types de relations a effet antagoniste
avec les micro-organismes : ils favorisent leur croissance et leur
activité et ils participent & leur élimination. Or, on remarque que
dans la minéralisation du phosphore ces relations ont au contraire
un effet synergique. D'aprés DOMMERGUES et MANGENOT (1970) un effectif
plus important des micro-populations concernées correspondra a une
intervention plus efficace sur la minéralisation lente du phosphore
d'origine végétale et a une lyse plus abondante de cellules microbiennes
dans le tube digestif des passalides,avec libération facile et rapide
du phosphore qu'elles avaient immobilisé. Ceci a déja été démontré
expérimentalement avec comme prédateurs des Protozoaires,d'abord en
milieu aquatique (JOHANNES, 1965) et plus récemment en milieu terrestre
(COLE et al., 1978). Tous ces faits peuvent également expliquer 1'action
différente des larves vis-a-vis de la minéralisation du phosphore ;
en effet elles ne faconnent pas comme les adultes leurs féces et donc
ne facilitent pas la régénération des micro-communautés saprophages.
Si le comportement prédateur existe chez ces larves (il a été observé
sur des cultures fongiques), il n'a pas le méme effet que celui des
adultes car le phosphore ainsi libéré va étre absorbé et immobilisé
en nucléoprotéines par 1'anabolisme de croissance de ce stade de déve-
loppement .
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