
Sci. et Tech. 
Vol. 20 (2). 1992-1993 

MODIFICATION DES TENEURS EN MACRO ET MICRO-ELEMENTS 

SOUS L’INFLUENCE DES TERMITES 
DES SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX A CONCRETIONS 

THIOMBiANO Lamourdia* 
RESUME 

L‘étude comparative de profils par l’analyse de paramètres physiques et 
chimiques de sols sur termitières dégradées aplanies et de sols témoins montre que 
l’action des termites Macrotermes  sp entraîne dans les sols ferrugineux tropicaux 
lessivés àconcrétions : 

- u n  accroissement de la CEC de 4 à 5 méq /100 g de sol, des bases 
échangeables (Ca2+, Mg2+ , K+, Na+) de 2 à 3 fois ; entraînant une alcalinisation du 
milieu (pH 7,8 à pH 9,3). 

- une augmentation de 10 à 51 Yo selon les horizons des teneurs en oligo- 
éléments totaux tels Zn, Cu, Mn, Fe. 

- un abaissement du taux fer libre/fer total de 20 à 30 % par rapport aux sols 
témoins. La variabilité de ces facteurs édaphiques doit être prise en compte lors des 
études pédologiques en zone tropicale pour la mise en valeur agricole. 

Ces résultats mettent en évidence l’intérêt agronomique de l’activité des 
termites Macrotermes.  

MOTS CLES : Termites M a c r o t e r m e s ,  Sols ferrugineux tropicaux lessivés à 
concrétions, Bases échangeables, Oligo-éléments, Fer/libre/fertotal. 

MODIFICATION OF MACRO AND MICRO ELEMENTS 
PROPORTIONS IN LEACHED TROPICAL FERRUGINOUS 

SOILS BY TERMITS. 

ABSTRACT 

The comparative study by analysis of physicals and chimicals factors of soils 
profiles (references and on degraded mounds) revealed the influence of termites 
Macrotermes sp on leached tropical fenuginous soils : 

- the increasing (4 to 5 méq/100 g soil) of CEC, of exchangeable bases (Ca2+, 
Mg2+, Na+, K+) 2 to 3 more ; the result is the alkalinisation of the soil (pH 7,8 to 9,3). 
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- the increase (10 to 51 Yo) of total trace elements like Zn, Cu, Mn, Fe, 
according to the horizons. . 

- a decreasing (20 to 30 %) of free iron/total iron ratio in comparison of 
references soils. 

The variability of thoses parameters have to be considered in pedological 

t 
These results show also the agonomical interest of the termits acüvity. 

studies of tropical areas for agricultural use. 

KEY-WORDS : Termites Macrotermes, Leached tropical ferruginous soils, 
Exchangeable bases, Trace elements, Free iron / total iron. 

INTRODUCTION 

Les paysages du Burkina Faso sont en général marqués par la présence de 
termitières construites par diverses espèces de termites telles : Trinervitermes 
geminatus W, Macrotermes subhyalinus, Macrotermes bellicosus ... LEPRUN et ROY 
NOEL (1976, 1977) : ROOSE (1980) : GUINKO (1984) : OUEDRAOGO (1990). 

En raison de l’abondance et des dimensions de leurs habitats (0,4 m à 4 m de 
haut et 0,2 m à plus de 2 m de diamètre de base) les populations de termites 
représentent une composante importante de la macro-pédofaune et interviennent 
grandement dans la dynamique des sols tropicaux. BOYER (1959, 1971, 1973) ; 
BRIAN (1970) ; LEE and WOOD (1971) : WOOD (1983) : LOPEZ-HERNANDEZ et 
FEBRES (1984) ; AMIGBO (1984) ; ESCHENBRENNER (1986) : KOYMAN and ONK 
(1987) : COVENTRY (1988) : LOGAN (1992) ont souligné le rôle des termites dans ces 
sols : développement de la porosité, modification de la texture, élévation du taux de 
matière organique et de l’azote total. 

La présente étude a pour objectif d‘analyser les modifications du complexe 
absorbant et des teneurs en micro-éléments (Cu, Zn, Mn, Fe) d’un sol ferrugineux 
tropical lessivé à concrétions, bien représenté au Burkina, sous des termites du genre 
Macrotemes. Cette étude faisant ressortir le rôle de l’activité des termites dans la 
variabilité des qualités agronomiques des sols dans une même unité cartographique. 

II. MATERLELS ET METHODES 

Les nombreuses prospections pédologiques réalisées dans différentes régions 
du Burkina ont permis d’éffectuer un certain nombre d’enquëtes et d’observations de 
terrain sur l’activité des Macrotermes dans les sols ferrugineux tropicaux lessivés à 
concrétions. 

Six profils de sols ont été retenus pour la présente étude. Ils sont situés en 
position de glacis moyen dans une unité de sols ferrugineux tropicaux lessivés à 
concrétions (BUNASOLS, 1988) : (PALLO et THIOMBiANO, 1989) de la Station de 
Gampéla qui appartient à la zone agro-écologique soudanienne Centre-Nord (ICRiSAT, 
1987). 
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- trois profils creusés dans les termitières dégradées en voie d‘aplanissement, 
formant des micro-buttes dans le paysage et pratiquement inhabitées, appartenant au 
genre Macroterrnes ; l’espèce concernée dans chacun des cas n’a pu être déterminée 
avec précision ; 

- trois profils témoins dans la zone avoisinante des termitières (distance 
moyenne, 10 à 20 m de “l’auréole termitique”). 

Le climat de la Station est caractérisé par la succession d’une saison des 
pluies (juin à octobre) et d’une saison sèche (novembre à mai). Les températures 
moyennes sont : minima 21,572 ; maxima 34’C. 

Les caractéristiques des sols décrits selon les Directives FA0 1975, sont 
résumées dans les tableaux (1) et (II). 
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m: Caractéristiques des sols ferrugineux tropicaux lessivés à concrétions 
Profil - Type T. 1 de la zone témoin . 

Couleur Code 
Munsell 

lOYR4P; 514 

IOYR 516 
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3-30 
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Tt\BLEAU: Caractéristiques des sols sur termitière en voie 
d’aplanissement Macrotermes sp . 
Profil - type T. il. 
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Des échantillons de sols ont été prélevés en vrac au mois de novembre dans 
les différents horizons des profils. 

Vingt six échantillons au total ont été analysés dont 13 provenant des profils 
témoins et 13 des profils sur termitières de Macrotermes sp. : 

- la granulométrie, la CEC, les bases échangeables, la matière organique, 
l'azote total, le pH, la conductivité électrique ont été déterminés selon les méthodes 
classiques (BUNASOLS, 1987) ; 

- les oligo-éléments totaux (Cu, Zn, Mn, Fe) ont  é té  dosés par  
spectrophotométrie (AAS) après minéralisation des échantillons de sols à l'aide d'un 
mélange de HNOQ (65 Va); H2SO4 (96 Ya) et de HC104 (70 Yo). 

III. RESULTATS ET DISCUSSIONS 

1 - La CEC est de 40 à 45 % plus élevée dans les sols sur termitières par 
rapport aux profils témoins (fig. n" 1). Cette augmentation pourrait être liée : 

l 2  T 

0-30 30-70 70-120 

Profondeur, cm 

i Z O - i 6 0  

termitière 

0 témoin 

pig. 1 :  Capacité de retention en cations du complexe absorbant des sols 
étudiés. 

- à des taux d'argiles nettement plus élevés dans les sols influencés par les 
M a c r o t e m s  : 28,6 à 50 % selon la profondeur contre 12 à 38 Yo dans les profils 
témoins : 

- à l'influence positive de la matière organique (BOYER, 1971) : 

- à une transformation de la nature des argiles (STOOPS, 1964 ; LEPRUN et 
ROY NOEL, 19761. Cette dernière hypothèse semble à retenir pour la présente étude. 
En effet, le calcul de la CEC pour 100 g d'argiles selon la méthode FA0 (1988) montre 
que le pouvoir de fixation en cations des argiles des sols sur termitières est plus élevé 
que celui des sols de la zone témoin ; il varie de 21 à 28 méq/ 100 g d'argiles dans les 
profils sur termitières contre 15 à 21 méq/100g d'argiles dans les sols témoins. Le 
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contexte pédoclimatique (forte humidité), la nature ionique. calcique du milieu (pH 
variant de 8 à 9 ; réaction positive à l’HC1) favorisent selon BOYER (1959) et LEPRUN 
et ROY-NOEL (1976), la formation des argiles de type 2-1 à partir du matériau 
kaolinitique caractéristique des sols ferrugineux tropicaux. 

L‘augmentation de la CEC avec la profondeur est en corrélation positive avec 
l’accroissement par iliuviation du taux en argiles de la surface au dernier horizon ; ce 
phénomène assez caractéristique des sols ferrugineux tropicaux lessivés est  
observable dans tous les profils étudiés sur termitières et en zone témoin. Aussi, 
l’action des termites Macrotermes ne modifie pas totalement le gradient vertical de la 
texture dans les sols ferrugineux : elle permet un accroissement significatif des taux 
d’argiles sans bouleverser fondamentalement ce phénomène pédogénétique. 

2 - L‘examen (figs. nos 2, 3, 4, 5) des teneurs en macro-éléments Ca, Mg, K, 
N a  montre des taux 2 à 3 fois plus élevés dans les sols de termitières par rapport aux 
sols témoins. Le pH est légèrement alcalin à très fortement alcalin (7,8 à 9,3) avec une 
conductivité électrique plus élevée dans les sols sur  termitières alors qu’il est 
faiblement acide à neutre (pH 6,5 à 7,2) avec une conductivité électrique plus faible 
dans les sols témoins (figs.n”s 6 et 7). 
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a 600 
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0-30 30-70 70-120 120-160 
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400 

300 

200 

1 O0 

O 

E 

ring échangeable 

I 
0-30 30-70 70-120 120-160 

Profondeur, cm 

a termitière 

0 témoin 

Figs. 2, 3 : Etude comparative des teneurs en bases échangeables (Ca,Mg,K,Na) 
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Figs 4, 5 : Etude comparative des teneurs en bases échangeables (Ca,Mg,K,Na) 

Fig. 6 : Réaction du sol (pH eau). 

Fig. 7 : Conductivité Electrique (C.E.). 
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Ces différents résultats mettent en évidence un enrichissement des sols 
ferrugineux tropicaux lessivés en éléments minéraux sous l'action des Macrotermes : 
cet enrichissement est favorisé par l'augmentation de la CEC constatée au niveau des 
sols sur termitières. 

Les travaux de LEE and WOOD (19711, MIEDEMA et VUURE (1977), 
TIMOFEEV (1987) ont souligné par ailleurs que l'activité digestive des termites du sol 
vis à vis de la matière organique et  la présence des meules à champignons 
favorisaient une concentration en éléments minéraux. 

Dans le cas du calcium par exemple, nos observations de terrain montrent 
dans les sols de termitières une réaction positive généralisée à HCl sans présence de 
nodules calcaires . Des traînées blanchâtres (mycelium calcaire) ont cependant été 
observées au niveau des agrégats traduisant une accumulation calcique discrète. 

3 - Les teneurs en Cu, Zn, Mn sont dans l'ensemble assez élevées dans les 
sols sur termitières ; elles sont systématiquement plus faibles dans les sols témoins 
(figs. n's 8, 9, 10). 

mgS. 8, 9 : 
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Comparaison des valeurs obtenues pour les oligo-éléments (Cu, Zn, 
Mn). 

87 



Mn 

350 
300 
2 5 0  

B *O0 
150 
100 

50 
0- 

T 

.' 

'~ 

-' 

'. 
" 

.. 

0-30 30-70 70-120 i20-i60 

Profondeur, cm 

a termitière 

O témoin 

Fig 10 : Comparaison des valeurs obtenues pour les oligo-éléments (Cu, Zn. 
Mn) . 

Une étude comparative des différentes teneurs en oligo-éléments totaux, 
montre que tous les sols (témoins ou sur  termitières) sont caractérisés par une 
prédominance de Mn (176 à 337 méq) : suivi en seconde position par ,Zn (24 à 45,9) ; 
les teneurs en Cu étant toujours plus faibles (8 à 21 méq]. 

En ce qui concerne Cu et Zn, la supériorité des sols de termitières sur les 

Dans le cas de Mn, les différences sont sensibles mais cependant sont 

témoins, qui est de l'ordre de 40 à 50 Yo en surface, diminue avec la profondeur. 

irrégulières d'un horizon à un autre. 

Différents travaux (SILLANPAA, 1972 : DUCHAUFOUR 1991) ont montré que 
les micro-éléments ont pour origine naturelle les produits d'altération géochimique et 
pédochimique, les produits de décomposition de la matière organique et les eaux. 
Aussi, les teneurs en Cu et Zn obtenues dans les sols sur termitières seraient liées à 
l'accumulation des produits de la minéralisation de la matière organique consommée 
au fil du temps par les termites : à la texture plus fine de ces sols (SILLANPAA, 
1982) ; aux flux des éléments minéraux de la profondeur vers la surface ou 
inversément, et enfin selon (BOYER, 1969) à l'hydrologie propre à la termitière. 

La présence dominante de Mn a u  niveau des oligo-éléments réflète une 
richesse en manganèse de la roche mère et une hydrolyse poussée (CPCS,1967) des 
minéraux, caractéristique du milieu ferrugineux : l'activité des Macrotennes favorisant 
son accumulation. 
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4 - Dans le cas du  Fe total (figs. n's 11 et 12) les taux calculés en ppm sont 
voisins de ceux de Mn (bien que légèrement plus îaibles) et par conséquent supérieurs 
aux taux en Zn et Cu : ce qui est normal. compte tenu des caractéristiques des sols 
ferrugineux dont la pédogénèse est fortement marquée par la libération de ses 
quioxydes de fer et de manganèse. 

Fe libre 
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Fîg. ï?, : Comparaison des teneurs en Fe libre. 

Fîg. 12 : Comparaison des laleurs Fe libre/ Fe total. 
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Les sols sur termitières contiennent plus de Fe total que les sols témoins ; 
cela est conforme aux résultats obtenus par STOOPS (1964). 

Cependant, les sols témoins sont plus riches en fer libre (1,l à 2,6 Yo) que les 
sols sur termitières (1 ,O7 à 1,57 O/) : les rapports Fe libre/Fe total indiquent un taux 
d’oxydation plus élevé dans les sols témoins comparativement aux sols de termitières 
(68 à 86 % contre 46 à 49 %). 

Dans les profils témoins, une grande partie du fer se trouve sous forme 
ferrique alors que d a n s  ceux s u r  termitières,  les conditions texturales,  
d’hydromorphie et d’hydrologie liées à l’activité des Macroterrnes favorisent la 
présence du fer sous forme ferreux : c’est ce qui explique la coloration d’ensemble des 
profils témoins (chroma > 4) et la présence de nombreuses taches d’oxydation de 
couleur 7,5 YR 5/8 : 6/6 ; 6/8 et 2.5 YR 4/8 : 5/8 : alors que dans les profils sur 
termitières le chroma < 3 traduit une coloration d’ensemble grisâtre avec des taches 
d’hydromorphie 10 YR 7/2 : 7,5 YR 7/2. 

IV. CONCLUSION 

Cette étude comparative réalisée sur  des profils d’une catégorie de sols 
tropicaux sous climat soudano-sahélien a permis de mettre en évidence l’influence 
des termites Macrotermes sp sur les caractéristiques du complexe absorbant, sur la 
disponibilité en oligo-éléments totaux de ces sols. 

L’activité des Macrotermes entraîne une élévation de la CEC des sols 
ferrugineux tropicaux lessivés de 4 à 5 méq, par suite d’une variation qualitative et 
quantitative des argiles. 

L‘influence des termites se traduit aussi par un enrichissement des sols en : 

- macro-éléments (Ca, Mg, Na,  K) avec pour conséquence une alcalinisation 
du milieu (pH 7,8 à 9,3) alors qu’en zone témoin le pH varie de 6,5 à 7,2. 

- oligo-éléments totaux tels Cu, Zn, Mn, Fe. 

Les sols s u r  termitières connaissent des conditions hydrologiques, 
hydromorphiques particulières ; cela se traduit par un abaissement du taux de Fe 
libre/Fe total indicateur de changement des conditions d’oxydo-réduction dans ces 
sols comparativement aux sols témoins. 

Les différents résultats obtenus illustrent une fertilité particulière en macro et 
micro-éléments des sols ferrugineux tropicaux lessivés à concrétions sous influence 
de l’activité des Macrotermes sp. Sur le plan agronomique ces résultats qui soulignent 
une tendance au renouvellement de la fertilité du profil cultural doivent être pris en 
compte pour le choix des espèces culturales à installer sur ces sols. 

Au total, l’activité des termites se traduit par une hétérogénéisation des 
propriétés physico-chimiques des sols au sein d’unités cartographiques en apparence 
homogènes. 

Elle doit donc être prise en compte lors des études pédologiques préalables 
aux projets de mise en valeur agricole. 
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