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Croissance en pots de quatre espéces végétales sur
des substrats enrichis avec la terre de termitiéeres de

Cubitermes
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Résumé

Les compartiments de termitieres de Cubitermes
(chapeau, colonne et base souterraine) du Burkina
Faso ont été analysés et se sont avérés plus riches en
phosphore assimilable, en carbone et en azote nitrique
et beaucoup plus riches en azote ammoniacal que le
sol témoin. Leur éventuel effet stimulant a été testé
sur la croissance de jeunes plants de quatre espéces:
Acacia holosericea (A. Cunn. ex G. Don.), Acacia
raddiana (Sav.), Crotalaria ochroleuca (G. Don.) et
Sorghum sp. (L.) pendant 47 jours. Une accélération
de croissance est observée pour Sorghum sp. sur les
substrats contenant 50% de poudre de chapeau ou
de colonne. Cette accélération ne devient significative
qu’a partir de 26 jours. Une croissance similaire pour
Crotalaria ochroleuca est observée mais a partir de
40 jours.

Summary

Growth Study in Pots of Various Plants Species
on Substrates Enriched by Termite Mounds
Cubitermes

The different parts of Cubitermes mounds (cap, trunk
and base) from Burkina Faso were analyzed and proved
to be richer in available phosphorus, carbon and
NO_-N and much richer in NH ~-N than the surrounding
soil. Their possible stimulating effect was tested on the
seedling’s growth of four species: Acacia holosericea
(A. Cunn. ex G. Don.), Acacia raddiana (Sav.), Crotalaria
ochroleuca (G. Don.) and Sorghum sp. (L.) during
47 days. An acceleration of growth is observed for
Sorghum on the substrates containing powder 50% of
cap or column. This acceleration becomes significant
only from 26 days. A similar growth is observed for
Crotalaria but as from 40 days.

Introduction

La gestion durable et la reconstitution des sols
fortement deégradés constituent un défi pour
I’agriculture des pays tropicaux. L'optimisation des
productions nécessite un recours aux fertilisants
chimiques qui restent trés colteux pour les
producteurs des zones tropicales. L'une des solutions
réside dans I'utilisation de fertilisants naturels comme
ceux contenus dans les terres de termitiéres épigées.

Plusieurs synthéses ont été publiées sur le role
pédologique des termites dans les sols tropicaux et
leur utilisation possible en agriculture, souvent avec
des résultats contradictoires (2). Parallelement, les
matériaux de termitieres ont été utilisés dans les
systemes de cultures traditionnelles ou en parcelles
expérimentales en Afrique (9, 11). Des travaux récents
ont souligné le réle important des termites dans
I’agriculture traditionnelle africaine.

Les résultats apparemment contradictoires obtenus a
propos de I'action des termites sur la fertilité des sols
(3) proviennent, pour une grande part, de I'absence

d’information sur I'espece de termite concernée, sur
sa biologie, notamment le mode de construction de
son nid et sa stratégie alimentaire. D’autre part, I'action
des termites sur les sols étant multiples (8), il importe
de pouvoir travailler en conditions contrélées afin de
préciser |'effet de telle ou telle espéce de termite sur
la croissance végétale.

Parmi les groupes trophiques de termites, le groupe
des humivores se révéle particulierement intéressant a
tester en raison de la plus grande richesse en matiere
organique de ses constructions. En particulier, il a été
montré que les murailles de termitieres appartenant
au genre Cubitermes contenaient nettement plus
de matiére organique que les sols voisins (15) et
étaient plus riches en azote minéral et en phosphore
assimilable (12). Dans les interactions biologiques, la
macrofaune du sol (termites, vers de terre) joue un role
dont I'importance est de plus en plus reconnue. Les
expérimentations consistant a améliorer et a mieux
gérer la fertilité des sols en manipulant les populations
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de vers de terre, sont déja fort avancées et ont connu
une application au champ (10). L'utilisation de terre
de termitiere du genre Cubitermes a montré un effet
positif sur la croissance végétale en pots en raison des
nutriments apportés et des interactions symbiotiques
développées (12).

Dans cette optique, nous avons entrepris une étude
au laboratoire de Il'effet de terres provenant de
termitieres de Cubitermes sur la croissance de jeunes
plantules appartenant a quatre espéces végétales et
compare cette croissance a celle obtenue sur le sol
de savane.

Nous avons également voulu savoir quelle partie de
termitiere (2 savoir le chapeau, la colonne ou partie
souterraine) influencerait le mieux la croissance.

Matériels et méthodes

Les mesures de croissance végétale ont été
conduites a I'Institut de Recherche et Développement
de Ouagadougou (IRD) au Burkina Faso, sous une
couverture de toile a fines mailles.

Substrats de croissance

Les substrats de croissance sont constitués de divers
mélanges. Le témoin est un sol sableux de savane
qui a été stérilisé a I'autoclave a 105 °C pendant 2
heures afin d’éliminer la microflore autochtone et qui
a ete fourni par 'INERA de Kamboinsé. A cette terre
stérilisée est ajouté un volume de 10 ou 50% de terre
de termitieres de Cubitermes sp. provenant du village
de Tiogo au Burkina Faso (chapeau, colonne ou partie
souterraine jusqu’a 30 cm de profondeur) émiettées
dans un mortier en porcelaine, tamisées a 2 mm et
homogénéisées. Dix répétitions ont été réealisées sur
chaque substrat.

Espéces végétales

Les plantes testées sont deux ligneux de la famille des
Mimosaceae: Acacia raddiana (Sav.) et A. holosericea
(A. Cunn. ex G. Don.) et deux herbacées: I'une de la
famille des Poaceae, Sorghum sp. (L) et I'autre de la
famille des Fabaceae, Crotalaria ochroleuca (G. Don.).
Les graines proviennent du Centre de Semences
Forestieres de I'INERA. Le choix de Sorghum sp. est
guidé par le fait que cette Poaceae qui ne forme pas
de symbiose avec des bactéries fixatrices d’azote,
devrait réagir de maniére beaucoup plus marquée
que les autres espéces utilisées dans cette étude.

Analyses chimiques

Des échantillons de termitieres de Cubitermes et
de sol sableux de savane ont été analysés par un
laboratoire spécialisé (le Centre pour I’Agronomie et
I’Agro-industrie de la province du Hainaut, Belgique).

Préparation des graines

Les graines des herbacées ont été triées a la main

en fonction de leur état physique et ont été semées
a raison de trois graines par pot (hauteur: 7 cm,
diamétre: 6 cm). Par la suite, deux plantes sont
conservées, la moins vigoureuse étant éliminée. Afin
de faciliter leur germination, les graines des Acacias
ont préalablement été scarifiees a I'acide sulfurique
(H,SO,) a 95% pendant une heure, rincées et ensuite
immergées dans de I'eau gélosée (10 g d’agar-agar
par litre et d’eau distillée) pendant 48 heures a 25
°C. Elles sont ensuite transférées dans des boites
de Pétri sur le méme milieu gélosé. Les boites ont
été placées dans une étuve a I'obscurité entre 25
et 30 °C. Les graines utilisées sont celles dont les
radicelles mesuraient entre 1 et 2 cm de longueur
aprés incubation. L'arrosage des plantes a été fait a
I’eau de robinet tous les deux jours.

Suivi de croissance

La hauteur maximale des plantes de chaque pot était
mesurée a I’aide d’une régle graduée tous les lundis
et jeudis pendant sept semaines. Les plantes qui
sont mortes en cours d’expérimentation n’ont pas
été remplacées.

Traitement des données

L’analyse statistique sur la hauteur des plantes a été
faite par'analyse de la variance (ANOVA) a deux critéres
(espece et traitement) et a mesures répétées al’aide du
logiciel STATISTICA 7, suivie d’'une comparaison des
moyennes multiples par le test de Newman-Keuls.

Résultats
Analyses chimiques

Les résultats des analyses chimiques figurent dans
le tableau 1. Aucune différence significative n’a été
décelée entre le chapeau et la colonne de la termitiére,
nous avons donc regroupé ces deux parties. On
peut ensuite constater que la terre du chapeau et de
la colonne de la termitiere est en général plus riche
que le sol témoin; la différence n’est cependant pas
significative pour le potassium échangeable et est
marginalement significative pour I'azote organique. Le
phosphore assimilable et I'azote nitrique sont présents
en plus grandes concentrations dans la base que dans
le reste de la termitiére, en revanche I’azote ammoniacal
est plus concentré dans le chapeau et dans la colonne
que dans la base de la termitiere.

Influence du traitement sur la croissance

Bien que globalement significatives (ANOVA, 8 ddl,
p= 0,026), les différences entre traitements ne sont
pas trés grandes. En fait, le test de Newman et Keuls
sur les moyennes multiples montre que seuls les
substrats contenant 50% de terre de chapeau ou
de colonne de termitiere permettent une croissance
significativement plus grande (pour I'ensemble des
plantes) que le substrat contenant 10% de terre de
chapeau ou de partie souterraine de termitiere; le
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Tableau 1

Résultats (moyennes = écarts types) des analyses chimiques de la terre de termitiére de Cubitermes et de sol de savane de Tiogo
(Province de Boulkiendé, Burkina Faso)

Echantillons Chapeau + colonne Base de la Sol sableux de ANOVA Différences
de la termitiere termitiere savane (témoin) (1) significatives (2)

Nombre de mesure 6 3 4

P assimilable (mg/100 g) 0.74 £0.12 1.09 + 0.44 0.42 + 0.04 0.008 B>T=S

K échangeable (mg/100 g) 14.7 +2.92 15.9 + 3.49 11.7 +£2.02 0.16 Ns

C (9/100 g) 1.89 + 0.07 2.11+0.30 1.57 +0.34 0.035 B=T>S

N organique (g/100 g) 1.49 + 0.06 1.45+0.28 1.21 +0.21 0.077 Ns

C/N 12.7 + 0.7 14.6 + 0.8 13.0+1.2 0.032 B>T=S

N ammoniacal (mg/kg) 138.7 +18.5 56.35 +17.7 2.85+1.81 0.0001 T>B>S

N nitrique (mg/kg) 1.64 +1.61 4.54 + 3.06 0.66 + 0.33 0.043 B>T=S

(1) valeur de p de ’ANOVA a un critére

(2) T= terre de chapeau et de colonne de termitiere, B= terre de base de termitiere, S= sol sableux de savane.

substrat constitué uniguement de sol stérilisé se situe
au milieu de la distribution (Figure 1).

Interférence entre espéces et traitements

Les différences entre traitements sont en partie
occultées par la disparité des réactions des quatre
especes par rapport au traitement. LANOVA révéle
en effet une interférence trés significative entre les
especes et les traitements (24 ddl, p< 0,001). Les
deux espéces d’Acacia ainsi que C. ochroleuca ne
montrent pas de différence significative en fonction
des substrats de croissance. Seul Sorghum sp. s’est
montrée significativement sensible aux traitements,
les substrats contenant 50% de terre de colonne ou
de chapeau de termitiére lui assurent une croissance

tres significativement plus élevée que tous les autres
traitements (Newman-Keuls, p< 0,001). La figure 2
illustre la différence de croissance entre le substrat
témoin (sol sableux de savane stérilisé) et le substrat
contenant 50% de terre de colonne de termitiere.
Cette figure montre que la croissance du sorgho sur
les deux substrats reste semblable jusqu’a 26 jours
L’ANOVA a mesures répétées montre une croissance
significativement plus grande a partir de 30 jours. Par
la suite, la croissance sur le substrat témoin ralentit
jusqu’a la fin des observations. Une accélération de
croissance est par contre observée sur le substrat
enrichi avec 50% de terre de colonne et se maintient
jusqu’a la fin de la période d’observation.
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Figure 1: Comparaison des tailles des plantes (valeurs moyennes sur les quatre espéces au
cours des 47 jours de croissance) en fonction des substrats de croissance (moyennes
et écarts-types). Les traitements qui ont regu les mémes lettres ne different pas
significativement entre eux. TS10= 10% de terre de savane, TTst10= 10% de terre
de partie souterraine de termitiere, TTch10 = 10% de terre de chapeau de termitiére,
TS50=50% de terre de savane, Sster= sol stérilisé, TTst50= 50% de terre de partie
souterraine de termitiére, TTcol10= 10% de terre de colonne de termitiére, TTcol50=
50% de terre de colonne de termitiere, TTch50= 50% de terre de chapeau de

termitiere.
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Figure 2: Comparaison des croissances (moyennes et écarts-types) de Sorgho sur deux
substrats: Sster= sol stérilisé, TTcol50= 50% de terre de colonne de termitiére.

Bien que le test de Newman & Keuls ne détecte
pas d’interférence entre espéce et traitement dans
le cas de Crotalaria, le substrat contenant 50% de
terre de colonne de termitiére montre une croissance
significative aprés 40 jours d’observation (Figure 3).
Cette figure montre a nouveau que la croissance sur
sol de savane stérilisé ralentit et se maintient jusqu’a
la fin des observations. Sur le substrat enrichi avec
50% de terre de colonne de termitieres, la croissance
de Crotalaria s’accélére a partir de 40 jours.

Discussion

Des études récentes ont montré que si les terres de
termitieres de Cubitermes sont plus riches en azote
que le sol avoisinant, c’est surtout sous la forme NH,
qu’elles le sont (de I'ordre de 125 a 250 mg d’azote
ammoniacal/kg de termitiere contre 2 a 5 mg/kg de
terre de savane (12). Nos analyses ont confirmé ces
résultats: les terres de termitiéres sont non seulement
significativement plus riches en azote ammoniacal

mais aussi en azote nitrique, en carbone et en
phosphore assimilable que le sol sableux de savane.
L’apport de terre de termitiere comme amendement a
eu des effets sur deux des quatre especes végétales
testées dans cette étude (Sorghum et Crotalaria). Un
des effets est direct (pour Sorghum qui ne développe
pas de nodules) par la mise a la disposition des plantes,
de l'azote minéral dont elles ont besoin pour leur
croissance (5). L'autre aspect est indirect et concerne
I'influence du complexe organo-minéral sur la capacité
d’échange du sol et sur I'activité bactérienne (dans le
cas de Crotalaria qui réalise une symbiose avec les
bactéries fixatrices d’azote). On se souviendra en outre
que dans le sol, deux types principaux de bactéries
fixent I'azote atmosphérique. Il s’agit d’une part, des
bactéries du genre Azotobacter qui vivent sous forme
libre dans le sol et en méme temps fixent I’azote libre
de Pair (N,), et d’autre part, les bactéries de la famille
des Rhizobiaceae (dont les plus connues sont les
genres Rhizobium et Agrobacterium) qui réalisent une
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Figure 3: Comparaison des croissances de Crotalaria sur deux substrats: Sster=
sol stérilisé, TTcol50= 50% de terre de colonne de termitiere. Pour la
clarté du graphique, les écarts-types n’ont été représentés que sur la

série TTcol50.
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fixation symbiotique avec les [égumineuses.

Dans les conditions de cette étude, les espéces
végeétales utilisées montrent des réactions contrastées
par rapport aux différents substrats testés.

Le sorgho est la seule plante dans cette étude qui ait
donné une réponse significativement différente en
fonction des apports de terre de termitiére. La figure 2
suggere cependant que la stimulation de croissance
ne devient effective qu’a partir de la 4°™ semaine,
comme si 'azote présent n’était pas directement
disponible et qu’il fallait une intervention microbienne
pour le rendre disponible (nitrification?). Par ailleurs,
les amendements a 50% de terre de colonne ou
de chapeau se sont révélés plus stimulateurs de la
croissance du sorgho que les amendements a 50%
de terre de partie souterraine de termitiere. Ceci est
cohérent avec les différentes concentrations d’azote
ammoniacal dans les différents compartiments du
nid (Tableau 1), constatation également rapportée par
Fall et al. (6) chez Cubitermes niokoloensis et avec le
fait que N’diaye et al. (13), ont montré que certaines
fonctions microbiennes du cycle de l'azote étaient
bloquées dans les constructions de Cubitermes. Ces
fonctions pourraient étre débloquées par le fait que la
structure de la termitiere a été détruite et que la terre
de termitiere a été mélangée a parts égales au sol et
régulierement arrosée.

Les légumineuses satisfont leurs besoins azotés a
partir de deux sources: I'azote minéral du sol (qui est
la source privilégiée par la plante) et I'azote de I'air,
acquis grace a leur symbiose avec des bactéries
fixatrices d’azote atmosphérique. En ce qui concerne
Crotalaria ochroleuca, 'apport de terre de termitiére,
riche en azote ammoniacal, a vraisemblablement
inhibé la formation de nodules symbiotiques au
niveau des racines; ces nodules n’ont pas davantage
pu se développer dans le sol stérile ce qui permet
de comprendre que les plantes se développent
initialement a des vitesses similaires sur les deux
substrats. Toutefois, une stimulation de la croissance
semble intervenir, comme pour le sorgho, apres
4 a 5 semaines sur le substrat enrichi de terre de
termitiere.

Les deux espeéces ligneuses (Acacia raddiana et A.
holosericea) n’ont montré aucune réaction en présence
de terres de termitiéres utilisée comme amendement
a différentes proportions. Cela peut s’expliquer par la
lenteur de leur croissance (1) et par la courte durée
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de nos observations (7 semaines). Les deux espéces
d’Acacia ont fait I'objet de beaucoup de travaux sur
leur capacité a développer une symbiose avec des
bactéries fixatrice d’azote. Hassnaet al. (7), ont montré
qu’elles établissent une symbiose non seulement avec
des microorganismes fixateurs d’azote mais aussi
avec des champignons mycorhiziens assimilateurs de
P, K, Ca, Mg et Na. Des expériences d’inoculation de
deux microorganismes (Rhizobium et Bradyrhizobium)
a quatre espéces d’Acacia ont permis a Njiti et Galiana
(14) de noter la formation des nodules responsables
de la fixation de I'azote et d’obtenir une meilleure
croissance. Duponnois et al. (5) ont montré dans
un suivi de croissance de A. holosericea inoculée
avec un champignon ectomycorhizien, un meilleur
développement des jeunes plantules apres 4 mois
de culture sous serre. Le fait que cette étude ait
montré une insensibilité des espéces d’Acacia
a l'enrichissement des substrats par la terre de
termitiere contrairement a ce qu’ont rapporté les
travaux de N’diaye et al. (12) et de Duponnois et al.
(5), résulte probablement de la trop courte période de
notre expérimentation.

Conclusions

Au regard de la réponse du sorgho qui n’entretient
pas de relation symbiotique pour satisfaire ses
besoins en azote indispensables a sa croissance,
cette étude montre clairement la contribution de la
terre de termitiere de Cubitermes comme fertilisant.
Cette étude a également montré que la colonne et le
chapeau de la termitiere sont les seuls compartiments
a contenir une concentration élevée en azote
ammoniacal et a stimuler efficacement la croissance
du sorgho. En raison du temps relativement court
consacré a cette étude, nous n’avons pas pu mettre
en évidence l'effet de la terre de termitiere sur la
croissance des autres especes qui forment selon les
données de la littérature, une symbiose soit avec les
champignons mycorhiziens ou avec des bactéries
fixatrices d’azote.
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