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1 RESUME

Le but de cette étude a été d'étudier le type de répartition spatiale de trois genres de termite
présents sur le flanc d’une montagne située en plein centre d’une plantation de canne a sucre.
Une seule espéce épigée, Pseudacanthotermes spiniger, est connue comme étant présente
dans ces plantations de canne a sucre. Trois genres de termites ont été identifiés sur le site
d’étude : Cubitermes avec 44 nids, Trinervitermes avec 55 et enfin Pseudacanthotermes avec
seulement 29 nids. L’analyse de la structure spatiale des termitiéres réalisée a I’aide du
package spatstardulogiciel R et de I'utilisation la méthode K de Ripley basée sur les distances
a montré que ’hypothése d’une distribution agrégée est statistiquement significative aussi
bien pour ’ensemble des nids présents sur le site d’étude que pour chacun des trois genres
pris séparément. Cette étude montre également que la nature du sol rocailleux et la
topographie du site jouent un réle important sur la dispersion des sexués et les zones de
fondation de nouvelles colonies.

ABSTRACT

The purpose of this study was to investigate the spatial distribution patterns of three termite
genera present on a mountainside located in the centre of a sugarcane plantation. Only one
epigean species, Pseudacanthotermes spiniger, is known to occur in these sugarcane
plantations. Three genera of termites were identified at the study site: Cubitermes with 44
nests, Trinervitermes with 55 nests, and finally Pseudacanthotermes with only 29 nests.
Analysis of the spatial structures of the termite mounds using the R software package spatstat
and Ripley's K method based on distances showed that the hypothesis of an aggregated
distribution is statistically significant for all nests present at the study site as well as for each
of the three genera taken separately. This study also shows that the nature of the rocky soil
and the topography of the site play an important role in the dispersal of the sexes and the
areas of foundation of new colonies.
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2 INTRODUCTION

Les termites sont des insectes sociaux
appartenant a l'ordre des Blattaria et a Iinfra
Ordre des Isopteres (Krishna ef al,., 2013).
Eggleton, en 2000 rapporte que leur distribution
sétend a travers le monde et plus
particulicrement dans les régions tropicales,
subtropicales et semi-arides. Ce sont les foréts
tropicales qui concentrent la plus grande
diversité (Bignell et Eggleton, 2000). Dans les
écosystémes tropicaux, les termites représentent
la macrofaune du sol la plus abondante (Wood
et Sands 1978). Les constructions qu’ils érigent
sont dénommées nids ou termitieres. Ce sont ces
derniéres qui leur servent d’habitats et de
greniers pour le stockage de leur nourriture. Ces
meémes constructions possedent des formes et
des tailles différentes (Zaremski ez al.,.,, 2009).
Elles se dressent remarquablement dans de
nombreuses formations naturelles et espaces
agricoles tropicaux et subtropicaux (Harris,
1966 ; Lee et Wood, 1971 ; Tano, 1993 ; Black &

3 MATERIEL ET METHODE

31 Localisation de la zone d’étude : Le
flanc ouest de la montagne dite « Delacroix »
(une pente d’environ 10% d’inclinaison) a été
choisi comme zone d’étude. Cette montagne
présentant un sol rocailleux, se trouve au milieu

Nord

e

Okwakol, 1997; Ouédraego, 1997). lLa
formation de nouvelles colonies est assurée par
les termites ailés ou sexués au cours de
I'essaimage. Le développement d’une termiticre
se fait a partir de la formation d’un couple royal
qui creuse un copularium au sein duquel éclosent
les larves et les premiers ouvriers. Ces derniers
sont chargés de la construction de la termitiere
(Josens, 1983). Llinstallation du couple
reproducteur et les premiers stades de
développement hypogé constituent ['étape la
plus critique de la croissance des colonies. La
compréhension de la distribution spatiale des
organismes est d’une importance cruciale pour
comprendre le fonctionnement des
communautés écologiques dans leur
environnement. Au vu de l'importance des
termites dans le sol Pobjectif de cette étude a été
d’étudié la répartition spatiale des nids épigés qui
colonisent un flanc de la montagne dite
« Delacroix » en République du Congo (RC).

des plantations de canne-a- sucre du bloc
« Bouala » (figure 1), situées dans la vallée du
Niari, au sud-est de la RC. La vallée du Niati est
encadrée pat les méridiens 12°21 ouest et 14°57
et se trouve a cheval sur le 04°00 sud.

1 km

1 km

Quadrat d'étude E

Montage de
"Delacroix"

N
S

"

Marécage

Figure 1: Vue sur les plantations de canne a sucre du bloc « Bouala »
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3.2  Echantillonnage : Cette étude a été
entreprise pendant la saison séche. LLe comptage
etl'étude de la répartition spatiale ont été réalisés
sur une superficie de 1 ha. Cette surface est
délimitée par des cordes et subdivisée en vingt-
cing (25) carrés de 1 are représentant des unités
d'échantillonnages. Chaque unité
d'échantillonnage est systématiquement
explorée, la position de chaque nid a l'intérieur
et par rapport a son voisin le plus proche est
notée et rapportée sur un plan de la surface a
¢chantillonner tracé sur du papier millimétré

33 Identification des termites: Les
isopteres a nids épigés sont généralement
caractérisés par la construction des termiticres
dont la morphologie est étroitement liée a
Iespece voire au genre de termites. Pour
sassurer de lidentité des termites, des
excavations ont été effectuées dans les
termitieres en vue d’extraite des soldats.
IVidentification s’est faite a I’aide des clés de
détermination de Sjosted (1926), Bouillon et
Mathot (1965).

3.4  Analyse statistique: L’analyse de la
structure spatiale des termiticres a été réalisée a
laide du package spatstaz du logiciel R. La
méthode des quadrats (Krebs, 1999 ; Diggle,
2003) a servi a tester I’hypothese nulle HO d’une
distribution aléatoire conforme a la Loi de
Poisson. Le comptage des effectifs N()
termitieres pour chaque quadrat 7 a été effectué.
Le test de Chi2 d’ajustement sur la loi de Poisson

4 RESULTATS ET DISCUSSION

4.1 Résultats :

4.11 Identification et répartition spatiale
des termitiéres : Un total de cent vingt-huit
nids (128 nids) a été dénombré et 3 genres
identifiés. Il s’agit de :

- Genre Trinervitermes : 55 nids

(distance a une distribution de Poisson) a été
utilisé. En cas de rejet de HO (risque o = 0,05),
nous avons utilisé la méthode K de Ripley (1976;
1977) basée sur les distances pour conforter
I'hypothese d’une distribution statistiquement
significative.

Le calcul K de Ripley se fait avec les fonctions
« Enveloppe » et « Kest ».

La fonction « enveloppe » a permis le calcul des
bandes de confiance par simulation de la
statistique de base K (principe du Bootstrtap
paramétrique (Baddeley et Turner, 2005)). La
fonction K est calculée a I'aide de la fonction
Kest.

Par défaut, le graphe dessiné inclut :

Kobs(t) : valeur observée de K(r) pour le
mode¢le de données.

Ktheo(r) : valeur théorique de K(r) pour la CSR
(Complete Spatial Randomness=processus
ponctuel de Poisson)

Khi(r) : enveloppe supérieure ponctuelle de
K(r) a partir de simulations

Klo(r) : enveloppe inférieure point par point de
K(r) a partir de simulations

Lorsque la courbe k(r) observée se trouve au-
dessus de la courbe k(r) théorique (=Poisson),
lagrégation  spatiale  est  statistiquement
significative. Par contre, lorsque la courbe k(r)
observée se trouve en dessous de la courbe (k(r)
théorique (= Poisson), la dispersion spatiale est
statistiquement significative.

- Genre Cubitermes : 44 nids

- Gente Pseudacanthotermes : 29 nids

La carte de répartition spatiale de 'ensemble des
termitieres des 3 genres est indiquée sur la figure
2 ci-dessous.
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Figure 2 : Carte de répartition spatiale des termiticres appartenant aux 3 genres de termites recensés.

Les axes X et Y indiquent les coordonnées cartés
représentant la surface d’échantillonnage.

4.2  Etude du mode de distribution par la
méthode des quadrats: La répartition par
quadrat de lensemble du peuplement des
isopteres de la zone d’étude est représentée dans

iennes de chaque termitiere dans les deux dimensions

la figure 3. Pour chaque quadrat, le nombre de
points observés, le nombre de points attendus et
les résidus de Pearson sont affichés.
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Figure 3 : Carte de distribution spatiale des termiticres par quadrat. Les axes X et Y indiquent les
coordonnées cartésiennes de chaque termitiere dans les deux dimensions représentant la surface

d’échantillonnage.

Test de la loi de Poisson (Figure 3) : Le test de
Chi-2 pour un processus aléatoire de Poisson ou
CSR pour « Complete Spatial Randomness »
donne: x> = 43,0769; Distance a une
distribution de Poisson D= 43,0769 ; Degré de
liberté df= 24 ; p-value = 0,009748

La valeur critique de p (p-Value) = 0,009748
(fig.3). Elle est inférieure au seuil a= 0,05.
L’hypothese HO d’une distribution aléatoire est
donc rejetée.

43 Etude du mode de distribution par
Pintermédiaire de la méthode de la fonction
K plus proches voisins.
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Figure 4 : Estimation de l'indicateur de régularité spatiale k par l'utilisation de la méthode de la
distance au plus proche voisin. La fonction K est calculée a I'aide de la fonction Kest
r = distance entre plus proches voisins Le mode de distribution des termitieres
Nsim : Nombre de motifs de points simulés a appartenant aux trois genres d’Isoptere est donc
générer lors du calcul des enveloppes. de type agrégé.
La figure 4 montre que la courbe K(r) observée 44  Etude du mode de distribution des
Kobs(r) est située au-dessus de la courbe K(r) termitic¢res appartenant au genre

théorique Ktheo(r)= (Poisson), ce qui signifie
que l'agrégation est statistiquement significative.
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Figure 5 : Carte de distribution spatiale des termitieres du genre Cubitermes. Les axes X et Y indiquent
les coordonnées cartésiennes de chaque termitiere dans les deux dimensions représentant la surface

d’échantillonnage.

Le test de chi-2 pour un processus aléatoire de
Poisson ou CSR pour «Complete Spatial
Randomness » : y* = 42,3636 ; Distance a une
distribution de Poisson D= 42,3636 ; Degré de
liberté df= 24 ;

La valeur de p-value est égale a 0,01175, elle est
inférieure au seuill a= 0,05. L’hypothese HO
d’une distribution aléatoire est donc rejetée.

8812

4.5 Etude du mode de distribution par
Pintermédiaire de la méthode de la fonction
K plus proches voisins. : Dans la figure 6 ci-
dessous, la courbe K(r) observée Kobs(r) est
placée au-dessus de la courbe K(r) théorique
Ktheo(r) (=Poisson, ce qui signifie que
P'agrégation est statistiquement significative.
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Figure 6 : Estimation de l'indicateur de régularité spatiale k par l'utilisation de la méthode de
distance au plus proche voisin.
r = distance entre plus proches voisins 4.6 Distribution des termitiéres
Nsim : Nombre de motifs de points simulés a appartenant a la population de termites du
générer lors du calcul des enveloppes. genre Pseudacanthotermes
L’étude du mode de distribution des nids épigés 4.6.1 Répartition par quadrats

de la population des Isopteres appartenant au
genre Cubitermes montre une distribution
agrégative.
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Figure 7 : Carte de distribution spatiale des termitiéres de Pseudacanthotermes. Les axes X et
Y indiquent les coordonnées cartésiennes de chaque termitic¢re dans les deux dimensions représentant

la surface d’échantillonnage.

Le test de chi-2 pour un processus aléatoire de
Poisson ou CSR pour «Complete Spatial
Randomness » : y* = 66,6897 ; Distance i une
distribution de Poisson D= 66,6897 ; Degté de
liberté df= 24 ; La valeur de p-value est égale a
6,856, elle est inférieure au seuil o= 0,05.
L’hypothese HO d’une distribution aléatoire est
donc rejetée.

4.7  Etude du mode de distribution par
Pintermédiaire de la méthode de la fonction
K plus proches voisins : Dans la figure 8 ci-
dessous, la courbe K(r) observée Kobs(r) est
placée au-dessus de la courbe K(r) théorique
Ktheo(r) (=Poisson, ce qui signifie que
I'agrégation est statistiquement significative.
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Figure 8 : Estimation de l'indicateur de régularité spatiale k par l'utilisation de la méthode de
distance au plus proche voisin.

r = distance entre plus proches voisins Psendacanthotermes est une distribution de type
Nsim : Nombre de motifs de points simulés a agrégé.

générer lors du calcul des enveloppes . I’étude 4.8 Etude du mode de distribution de la
du mode de distribution des nids épigés de la ~ population du genre Trinervitermes par la
population des Isopteéres appartenant au genre méthode des quadrats
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Figure 9 : Carte de distribution spatiale des termiticres appartenant au genre 1rinervitermes. Les axes X
et Y indiquent les coordonnées cartésiennes de chaque termitiere dans les deux dimensions

représentant la surface d’échantillonnage.

Le test de chi-2 pour un processus aléatoire de
Poisson ou CSR pour «Complete Spatial
Randomness » : y* = 42,3636 ; Distance a une
distribution de Poisson D= 42,3636 ; Degré de
liberté df= 24 ; La valeur de p-value est égale a
0,01175. Cette valeur est inférieure au seuil o=
0,05. L’hypothese HO d’une distribution
aléatoire est donc rejetée.

49  FEtude du mode de distribution par
Pintermédiaire de la méthode de la fonction
K plus proches voisins. : Dans la figure 9, la
courbe K(r) observée Kobs(r) est placée au-
dessus de la courbe K(r) théorique Ktheo(r)
(=Poisson, ce qui signifie que lagrégation est
statistiquement significative.

8816


https://doi.org/10.35759/JAnmPlSci.v49-1.

Dibangou et al., 2021

Journal of Animal & Plant Sciences (J.Anim.Plant Sci. ISSN 2071-7024) [ ="Has

Vol.49 (1): 8806-8819 https://doi.ora/10.35759/JAnmPISci.v49-1.5 T
=
L

envelope(X3c, Kest, nsim = 99)

%
w
- Kobs(r)

g =] o Ktheo(r)

& Khi(r)
& = Ko(r)
e

2 TSSO

N

9 =

P R——

| l T I
00 05 1.0

| I |

15 20 25 30 3b

Figure 10 : Estimation de l'indicateur de régularité spatiale k par I'utilisation de la méthode de

distance au plus proche voisin.

r = distance entre plus proches voisins
Nsim : Nombre de motifs de points simulés a
générer lors du calcul des enveloppes

5 DISCUSSION-CONCLUSION

L’ensemble des nids épigés des 3 genres de
termites se trouvant dans la zone d’étude
présentent une distribution spatiale en agrégats.
Le méme type de distribution prévaut également
lorsque l'on considére séparément chaque
communauté de termites et est différent du
mode¢le spatial le plus courant (Odum, 1971).
Dans le régne animal, cette forme de distribution
spatiale montre qu’il existe des contraintes qui
s’exercent sur la population. Chez les Isopteres,
ces contraintes s’exercent lors de la fondation
des colonies. Il existe peu d'informations

8817

I’étude du mode de distribution des nids épigés
de la population des Isopteres appartenant au
genre Trinervitermes présente une distribution
agrégative.

disponibles sur les mécanismes controlant la
nidification et l'étape concernant l'installation
des nids en milieu naturel (Wood, 1988).
Plusieurs hypotheses sont proposées, comme
par exemple la distance que parcourt le couple
fondateur de sexués, pourrait jouer un role. Chez
les isopteres en effet, la fondation de nouvelles
colonies  s'effectue  principalement  apres
l'essaimage des individus sexués. Au sol, la
femelle secrete une phéromone qui attire le male
(Bordereau ez al., 1991a, 1991b, Laduguie ¢ ..
1994). Le couple se met alors a marcher en
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tandem et recherche un emplacement pour le
nid. Logiquement, les termites devraient pouvoir
¢tablir  des colonies n'importe ou dans
l'environnement de facon aléatoire apres
l'essaimage. Mais, cela ne se ferait que si
Ienvironnement était homogene et ou de
nombreux facteurs mineurs agissent sur la
population. Spain 7 al,., (1986) dans une étude
effectuée au nord-est de I’Australie soutiennent
que les distributions agrégées pourraient bien
résulter de I'hétérogénéité des sites en plus de
facteurs biologiques. II en est de méme de la
distribution uniforme qui ne peut se faire que s’il
existe une compétition ou un antagonisme
positif, favorisant un espacement uniforme. Des
¢tudes par Collins (1981) au Nigeria, et Lepage
(1984) en Cote-d’Ivoire ont révélé que des
termitieres de  Macrotermes  bellicosus  sont
distribuées de maniére aléatoire. Les deux

auteurs  concluent que la  concurrence
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