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Abstract

The entomology section of the Royal Museum for Central Africa has an interesting collection of termites’
nests in its research unit. In December 2009, the authors organized an exhibition for the members of the
Royal Belgian Entomological Society, based on a selection of these nests and relevant scientific
documentation. The presentation of this material is the subject of this article. It highlights the large diversity
of nests within the Order Isoptera (in such matters as spatial position in the environment, selection of
building material, external shape and internal structure), certain features of their functional morphology and

_importance in taxonomic research.
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Résumé

Le Musée royal de 1’Afrique centrale conserve dans ses locaux de recherche en entomologie une
intéressante collection de nids de termites. En décembre 2009 les auteurs ont réalisé une exposition de
certains de ces nids et de documents scientifiques les concernant a I’intention des membres de la Société
royale belge d’Entomologie. La présentation de ce matériel, reprise dans le présent article, met I’accent sur
la grande diversité des nids au sein de 1’ordre des Isoptéres (localisation dans 1’espace, matériaux utilisés,
forme externe et structure interne), sur certains aspects de leur morphologie fonctionnelle ainsi que sur leur
intérét taxonomique.

Samenvatting

Het Koninklijk Museum voor Midden-Afrika herbergt in de onderzoekseenheid van de Afdeling
Entomologie een interessante verzameling termietennesten. In december 2009 organiseerden de auteurs
voor de leden van de Koninklijke Belgische Vereniging voor Entomologie een tentoonstelling rond een
selectie van deze termietennesten, aangevuld met relevante wetenschappelijke documentatie. De presentatie
van dit materiaal, besproken in dit artikel, legt het accent op de grote diversiteit van nesten in de orde
Isoptera (betreffende de lokalisatie in het milieu, de gebruikte bouwmaterialen, de uitwendige vorm en de
interne structuur), sommige kenmerken van hun functionele morfologie en het belang ervan in taxonomisch

onderzoek.

Introduction A. Intérét de Pétude des nids

En décembre 2009, a linitiative de M.
Dall’ Asta, la Société royale belge d’Entomologie
a tenu une réunion de travail dans les locaux de
recherche du Musée royal de I'Afrique centrale. A
cette occasion diverses collections entomologiques
remarquables du Musée ont été présentées, et
parmi elles une collection de nids de termites. Le

D’un point de vue scientifique, 1’étude des nids
de termites n’est ni marginale ni anecdotique parce
que les nids sont au coeur méme de la biologie des
termites. Tous les termites ont un nid dans lequel
ils séjournent er permanence ou qu’ils regagnent
réguliérement (sauf dans le cas particulier de
AR . " I’essaimage). L’importance du nid s’explique
textg qui suit décrit sommalremen.t cette EXpO sition notamment par le fait que la plupart des termites
de 'mds et reprend l'e s corr’lmenta.l res scientifiques sont des insectes mous, peu pigmentés, fragiles et
qui ont accompagne sa presentation. donc vulnérables auxquels le nid apporte une
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termite de Saintonge Reticulitermes santonensis.
Dans ce tronc, les termites ont rongé le bois de
printemps (plus tendre) mais ont laissé en place le
bois d’automne (plus dur), délimitant ainsi un
réseau de galeries concentrique§ relativement
étroites. En outre les différents secteurs du nid ne
communiquent entre eux que par d’éfroits
passages. Ces galeries et ces passages exigus
contribuent a la défense de la colonie en limitant la
taille des prédateurs potentiels et en freinant ou
méme en empéchant leur progression dans le nid.

Chez certaines espéces dites a nid d’une seule
piéce, la vie entiére de la colonie se déroule dans
une méme piéce de bois, qui n’est ouverte vers
Pextérieur qu’au moment de I’essaimage
(Kalotermitidae, Termopsidae, quelques
Rhinotermitidae dont Prorhinotermes). Dans
d’autres espéces, dites & nid intermédiaire
(Mastotermitidae et la plupart des Rhinotermitidae)
une colonie dont la population s’accroit peut
construire un réseau de galeries par lesquelles des
individus quittent la piéce de bois initiale pour en
envahir de nouvelles.

Des termites mineurs de bois d’ceuvre (poutres,
meubles, poteaux...), ou d’arbres (cacaoyer,
caféier...) et d’autres végétaux cultivés (canne a
sucre, théiers...) peuvent comme on sait
occasionner des dégits économiques dans les
régions tropicales et tempérées chaudes. Il faut
cependant souligner que parmi les quelque 2.650
espéces de termites décrites moins de 10% sont
responsables de tels dégats. De fagon générale les
termites jouent des roles écologiques importants et
globalement favorables en recyclant la matiere
organique ou en modifiant les propriétés et la
structure des sols (HOLT & LEPAGE, 2000).

Aux nids simplement creusés dans le bois —ou
parfois dans le sol — on peut opposer des nids dits
« séparés » qui comportent des chambres dont les
parois sont construites ou consolidées par les
termites eux-mémes, et que les termites doivent
quitter pour se procurer leur nourriture. Comme
dans le cas des nids creusés, ces nids séparés sont
des systémes fortement fermés, qui ne
communiquent avec l'extérieur que par un nombre
limité de passages.

Il existe de nombreuses sortes de nids séparés,
qui différent tant par les matériaux de construction
utilisés que par leur architecture.

D. Nids en carton stercoral

Le mot de carton évoque d’abord le matériau
fabriqué et utilisé par I'homme. C’est une variété

de .=pier épais (>224 g/m?), constitué a partir de
fibres végétales, principalement de cellulose. Ces
fib: »s sont réduites mécaniquement et mises en
su+pension dans |'eau de facon a former une péte
qu: est étalée en couche puis séchée. L’homme
Juirique papier et carton depuis bientét 2000 ans
(;wécisément depuis 105 aprés J-C.).

Les termites fabriquent du carton de bois depuis
sans doute plus de 100 millions d’années
puisqu’ils sont attestés et déja bien diversifiés au
Crétacé (144 4 65 10° ans). Cette fabrication est
associé¢e a leur alimentation. Les termites
xylophages ont en effet des mandibules bien
adaptées pour ronger finement le bois grice a une
dent prémolaire qui fonctionne comme un rabot
(DELIGNE, 1999) et & une mola conformée en rape.
Le bois émincé et rapé est ingéré puis digéré dans
le tube digestif mais les féces contiennent encore
une proportion importante de fibres non (ou
incomplétement) digérées. Ces feces correspondent
donc a une pate de bois. Cette pate stercorale est
étalée et fagonnée a I’aide des piéces buccales par
certains termites pour construire la paroi et les
cloisons d’un nid séparé. A ce matériau ils peuvent
ajouter de la salive ainsi que des matériaux (par
exemple des éléments minéraux) prélevés
directement dans le milieu et qui n’ont pas transité
par le tube digestif.

En voici quelques exemples.

1°) Microcerotermes parvus

Le nid (fig. 3) a une forme générale de toupie,
pointue vers le bas et largement arrondie vers le
haut. Cette forme du nid ne lui permet évidemment
pas de se maintenir en équilibre sur le sol. Il faut
comprendre que le nid de cette espéce est en
grande partie enterré dans le sol ou il bénéficie de
conditions plus stables de température et
d’humidité. 11 dépasse cependant au-dessus du
niveau du sol par son 1/5¢me supérieur environ. Le
fait d’étre ainsi partiellement épigé présente un
intérét physiologique. En effet le nid abrite des
milliers d’individus qui doivent respirer, donc se
procurer de 1’oxygéne et éliminer du CO, par des
échanges avec 1’air du milieu. Comme le sol est
relativement pauvre en air, il est trés utile que la
partie supérieure du nid soit en contact direct avec
I’air atmosphérique. Cette partie supérieure ne
comporte pas d’orifices visibles & 1’ceil nu mais les
échanges gazeux se font par diffusion a travers sa
paroi (microporosités).

Une coupe transversale dans la pointe du nid
(fig. 4) présente un contour circulaire et montre
bien les cloisons de carton disposées de fagon
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les chaumes de graminées, de feuilles vertes ou
mortes, d’excréments d’herbivores, et méme de
papier, de carton ou de tissus... En outre environ
la moitié des espéces connues de termites sont
« humivores » : ils se nourrissent d’humus, ou plus
précisément de terre prélevée dans les horizons
superficiels du sol et contenant des matieres
végétales en décomposition. Avec leurs féces, de
consistance pdteuse, ils rejettent les éléments
minéraux ingérés ainsi qu'une fraction non
digérée des matiéres organiques.

Pour construire les cloisons et les parois de leur
nid, les termites humivores utilisent leurs féces et,
dans une proportion variable, parfois trés
importante, de la terre prélevée directement dans le
milieu et imprégnée de salive. Ils ne construisent
jamais de meule & champignon.

Dans certaines espéces humivores, le nid est
entiérement souterrain et simplement formé d’un
ensemble diffus de galeries et de chambres a paroi
magonnée. Dans d’autres espéces le nid, souterrain
ou partiellement €pigé, est plus compact et
présente une architecture plus précise.

Voici quelques exemples de nids compacts.

1°) Cubitermes fungifaber

Cette espece et d’autres espéces du méme genre
sont souvent trés abondantes dans les savanes
africaines (fig.1). Leurs nids trés caractéristiques
dits « en champignon » (fig. 7) comportent une
partie souterraine et une colonne épigée surmontée
d’un ou plusieurs chapeaux dont la position et la
forme suggérent qu’ils protégent le nid de la pluie.
La pluie parfois trés violente des régions tropicales
peut en effet provoquer des dégats par érosion,
dégats qu’un ou plusieurs chapeaux peuvent
limiter. Les chapeaux peuvent aussi faciliter la
respiration des habitants! En effet, par temps sec,
la diffusion de 1’0, et du CO, peut se faire en
suffisance a travers les microporosités remplies
d’air de la paroi. En revanche, par temps de pluie,
la situation est plus critique. Un film d’eau
recouvre alors le nid et toute la paroi peut
s’imprégner d’eau. Or la diffusion des gaz
respiratoires est 300.000 fois plus lente dans I’eau
que dans I’air et les échanges respiratoires du nid
risquent d’étre fortement affectés. Un chapeau peut
donc diminuer ce risque en maintenant plus seéches
certaines parties du nid (Ja face inférieure des
chapeaux et la portion de la colonne située en
dessous des chapeaux).

2°) Thoracotermes macrothorax
Les nids de cette espece (fig. 8) comportent une
partie souterraine et une colonne cylindrique

épigce nssive, fermée vers le haut par un déme
arrcndi. [oute la paroi est mamelonnée d’une
facon tcut a fait caractéristique de I’espéce et de
quclques especes voisines du méme genre (chaque
mamel-n correspond & la position d’une cellule &
I'intéricur du nid). Le nid figuré montre quatre
legers “tranglements annulaires qui marquent des
¢tapes successives de la construction.

Si I’on découpe une tranche horizontale dans un
nid (fig. 9) on constate que I’intérieur du nid est
constitué par un ensemble de cellules de taille
comparable qui ne communiquent entre elles que
par un nombre limité d’orifices étroits. Le nid est
donc tres cloisonné. Une étude biométrique montre
que les orifices sont calibrés de telle sorte qu’un
soldat de I’espéce constructrice peut y loger
exactement sa téte. Campé dans un orifice et armé
de ses puissantes mandibules prétes & mordre, le
soldat peut ainsi s’opposer efficacement au passage
de prédateurs, par exemple de fourmis. En cas de
bréche accidentelle dans le nid, le nombre
relativement réduit d’orifices de communication
entre les cellules permet a une vingtaine de soldats
d’empécher les prédateurs de passer d’un niveau a
I’autre du nid ce qui peut limiter la gravité d’une
invasion.

La structure du nid de Thoracotermes est donc
adaptée 3 un mode de défense qui consiste a
bloquer un nombre réduit de passages étroits. C’est
une stratégie de position, dont on trouve
1’équivalent dans un chateau-fort.

Notons que chez les termites la structure du nid
peut étre adaptée a des stratégies de défense
différentes (DELIGNE & PASTEELS, 1982). La fig.
10 en montre un exemple. Dans cette tranche
épaisse d’un nid de Nasutitermes princeps les
chambres sont grandes et communiquent largement
entre elles. Les soldats sont relativement
nombreux, trés mobiles et dotés d’armes chimiques
particulicrement efficaces (glu toxique projetée sur
I’adversaire). En cas d’attaque, les soldats peuvent
circuler rapidement dans le nid et intervenir en
nombre pour s’opposer & I’ennemi. C’est une

Stratégie de mouvement.

3°) Noditermes lamanianus

Les nids de cette espéce (fig. 11) illustrent bien
le phénoméne de plasticit¢é du comportement
constructeur des termites. Ils sont toujours formés
d’un méme élément architectural (un module en
forme de gourde ovoide ou piriforme), mais le
nombre et la disposition relative de ces modules
varie d’un nid a ’autre. Ils peuvent étre disposés
cOte & cote ou superposés, en nombre et selon des
combinaisons variables.
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complexes construits par un insecte et méme par
un animal.

Les nids sont entiérement souterrains (ou
hypogés), situés a une profondeur de 10 2 80 cm en
dessous de la surface du sol, et }donc assez
difficiles & découvrir. Le Dr Jules Desneux (de
Bruxelles), ancien membre de notre société
entomologique, est un pionnier de I’étude de ces
nids. En étroite collaboration avec le Musée royal
de I’Afrique centrale (a I’époque « Musée du
Congo ») il les a fait connaitre (DESNEUX, 1918) et
leur a consacré de remarquables travaux
(DESNEUX, 1948 ; DESNEUX, 1952 ; etc.).

Le nid est construit dans une cavité que les
termites ont creusée dans le sol. Une fois achevé,
le nid, n’occupe pas la totalité de cette cavité et il
reste donc séparé du sol environnant par un espace
(la paraécie) rempli d’air. Cette couche d’air
facilite les échanges gazeux entre le nid et le
milieu. Dans certaines espéces la paraécie est
remplie d’un sable grossier, perméable a I’air.

Dans la plupart des especes les nids ont une
forme générale ovoide, présentent une paroi a
structure complexe et sont divisés a 1’intérieur en
larges étages superposés. En dehors de ces traits
communs les nids des différentes espéces
présentent des différences parfois trés marquées.
Ces différences se manifestent déja dans 1’aspect
extérieur de leur paroi.

Chez Apicotermes angustatus (fig. 13) la paroi
montre plusieurs dizaines de bourrelets
horizontaux circulaires qui sont percés a intervalles
réguliers par de petits orifices. Chez Apicotermes
gurgulifex (fig. 14) ces orifices ont la forme de
fentes horizontales qui s’ouvrent a I’extrémité de
tubes courts que DESNEUX a comparés a des
gargouilles. Ces tubes sont formés par une lévre
supérieure arquée et inclinée vers le bas, et par une
lévre inférieure plus courte et moins inclinée. Ces
gargouilles empéchent vraisemblablement I’eau de
ruissellement de pénétrer dans le nid par les
orifices extérieurs. Chez Apicotermes lamani (fig.
15) chaque orifice est recouvert - et donc caché a
la vue - par une sorte d’auvent tubulaire soudé a la
paroi du nid sur toute sa longueur et ouvert vers le
bas.

Qu’ils soient bien visibles de I’extérieur ou plus
ou moins masqués, les orifices externes

2

corresponcent  certainement a des d’orifices
d’aér:tion du nid mais le circuit d’aération qui
traveise la paroi peut étre plus ou moins complexe.
A titre d’cxemple, chez Apicotermes arquieri les
orifices =xtérieurs sont recouverts d’un enduit
sableux j«:rméable a I’air et ils communiquent par
de tins canalicules avec une galerie creusée dans
I’épaisscur de la paroi. La fig.16 montre un nid de
celte espece en coupe verticale et axiale. On y voit
clairement 1’enduit sableux (A) et les galeries de la
paroi situées au niveau de chaque étage de
I’habitacle. Un fil souple (B) introduit dans une
extrémité d’une galerie en ressort par 1’autre
extrémité, indiquant bien que la galerie est
continue tout autour du nid. Entre chaque galerie
et I’étage correspondant de 1’habitacle les termites
ont aménagé une fente courbe (C) extrémement
fine (de I’ordre du dixiéme de millimétre) par ol
I’air peut diffuser. Il faut noter que ce systéme ne
permet pas aux termites d’entrer et de sortir de leur
nid parce que les orifices externes et les fentes
internes sont nettement trop étroits pour leur livrer
passage. D’une espéce a ’autre d’Apicotermes la
paroi du nid peut différer par sa structure interne :
présence ou absence de galerie circulaire,
disposition, dimension et forme des conduits
d’aération...

L’habitacle du nid est divisé en une dizaine a
plusieurs dizaines d’étages, séparés par des
planchers horizontaux. Pour passer d’un étage a
I’autre les termites montent — ou descendent — le
long de piliers généralement obliques construits
entre deux planchers successifs et insérés a
proximité d’orifices percés dans ces planchers.
Dans les cas les plus complexes, notamment chez
Apicotermes arquieri (fig.16), les termites ont
aménagé de véritables rampes hélicoidales qui se
poursuivent a travers plusieurs étages. Leur
disposition évoque celle des rampes d’accés
construites entre les étages d’un parking pour la
circulation des voitures. Dans le nid de la fig.16 un
cordon blanc (D) matérialise le trajet hélicoidal
d’une rampe qui franchit sept étages.

A part quelques observations ponctuelles le
mode de construction de ces nids n’a jamais pu
étre suivi et pose de nombreux problémes. On peut
se demander comment les ouvriers, aveugles, et
plongés d’ailleurs dans I’obscurité la plus totale,

Fig. 13. Nid d'dpicotermes angustatus, montrant les bourrelets externes horizontaux perforés par des petits orifices

d’aération réguliérement espacés.

Fig. 14. Détail d’un nid d 'dpicotermes gurgulifex avec ses « gargouilles ».
Fig. 15. Détail d’un nid d’Apicotermes lamani avec ses auvents tubulaires.
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part des petites sphéres compactes (les
mylosphéres) composées d’un amas de fibres
végétales trés peu digérées. Ce sont ces
mylosphéres que les termites utilisent pour
confectionner leurs meules.

1 est intéressant de rappeler que les termites ne
sont pas les seuls animaux a rejeter deux types de
féces. On sait que la plupart des mammiferes
rongeurs et lagomorphes, notamment les lapins,
produisent non seulement des crottes ordinaires
mais aussi des « caecotrophes » qu'ils doivent
ingérer a nouveau pour pouvoir en assimiler tous
les nutriments, notamment protéines et vitamines.

Les meules des termites sont ensemencées par
des spores de champignons. Les spores germent et
donnent naissance a un mycélium qui se développe
a la surface des meules en formant un ensemble
enchevétré de filaments et, de place en place, des
élargissements globuleux (les mycotétes). Le
champignon se nourrit en digérant progressivement
la substance des meules grice aux enzymes
digestives (cellulases, xylanases, amylases...) qu’il
sécréte. Les termites compensent la dégradation
progressive de la meule par ’apport de nouvelles
mylosphéres fraiches.

Cette culture de champignons joue un rdle
essentiel dans I’alimentation des termites
« champignonnistes », selon trois modalités dont
I’importance relative peut varier d’une espéce a
’autre.

- Les termites consomment les parties des
meules déja dégradées par les attaques
enzymatiques du champignon : le champignon
prédigére ainsi un aliment que les termites
n'auraient pas pu exploiter seuls aussi
efficacement.

- Les termites consomment directement une
partie du mycélium du champignon, en particulier
les mycotétes : le champignon sert alors lui-méme
d’aliment.

- En mangeant les parties de la meule
imprégnées d’enzymes du champignon ou le
champignon lui-méme, les termites ingérent des
enzymes qui passent dans leur tube digestif et y
améliorent la digestion des aliments (ROULAND-
LEFEVRE, 2000) : le champignon sert alors de
fournisseur d’enzymes.

La visite s’achéve par un apergu des autres nids
de termites conservés par le Musée ainsi que par la

présentztion  des  principaux  ouvrages qui
sy:théiisent nos connaissances actuelles sur la
biolog:c de ces constructions (NOIROT, 1970 ;
GRASSE, 1984 ; SANDS, 1998 ; NOIROT &
DARL:NGTON, 2000).
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