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RESUME 
 

Cette étude a pour but d’évaluer les émissions de gaz carbonique (CO2) et de méthane (CH4) à partir 
des termitières de Macrotermes bellicosus appartenant à la famille des Termitidae qui occupe plus de 2/3 des 
sols tropicaux. Deux différentes termitières (T1 et T2) ont fait l’objet de cette étude. Des échantillons gazeux 
ont été prélevés des termitières puis analysés par chromatographie en phase gazeuse. Des concentrations 
variables de CO2 ont été enregistrées de chaque termitière durant la nuit (22368 et 12803 ppm respectivement 
pour T1 et T2) et le jour (21397 et 9985 ppm respectivement pour T1 et T2). Selon l’activité des termites, 
l’architecture des termitières et le gradient de température entre l’intérieur et l’extérieur des termitières, des 
mécanismes de ventilation sont élaborés par ces termites pour diffuser les gaz. Des traces de CH4 (<0,5 ppm 
CH4 / jour) ont été aussi détectées tout au long de l’étude quelle que soit la température des termitières. Par 
contre, la transition saisonnière (sèche à pluvieuse) a marqué une très légère augmentation d’émission de CH4 
(0,5 ppm CH4 / jour). En plus de ces facteurs, bien d’autres paramètres sont à intégrer pour une étude ultérieure 
plus complète. 
© 2012 International Formulae Group. All rights reserved. 
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INTRODUCTION 

Le rapport mondial sur le 
développement humain stipule que, depuis le 
XXI e siècle, le monde se trouve confronté à 
une crise aiguë: les changements climatiques 
(PNUD, 2007). Ce phénomène de 
changements climatiques est principalement 
lié aux émissions importantes de gaz à effet de 
serre (GES) d’origines naturelle et 
anthropique (GIEC, 2007). Selon le PNUD 
(2007), ces aléas climatiques sont les plus 
importants et les plus urgents de tous les 

problèmes environnementaux. Les 
connaissances actuelles sur les effets du 
changement climatique montrent que les 
domaines impactés sont divers et les 
projections d’impacts futurs sont très 
alarmantes aussi bien dans le secteur des 
ressources d’eau douce et leur gestion, des 
écosystèmes, de la nourriture, des fibres et 
produits forestiers, des systèmes côtiers et 
régions de basses-terres que dans le secteur de 
la santé (GIEC, 2007). L'Afrique en général et 
l’Afrique de l’Ouest en particulier sont plus 
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vulnérables aux changements climatiques à 
cause de certaines de leurs caractéristiques 
physiques et socio-économiques qui les 
prédisposent à être affectées, de façon 
disproportionnée, par les effets négatifs des 
variations du climat (CRDI et IDID, 2007; 
GIEC, 2007). De même, l’Organisation 
Mondiale de la Météorologie (OMM) et le 
Programme des Nations Unies pour 
l’Environnement (PNUE) (2002) prédisent 
que ces changements auront des répercussions 
socio-économiques et environnementales 
négatives principalement en Afrique sub-
saharienne. 

Les sols de cette partie de l’Afrique 
sont propices au développement et à l’activité 
de certains êtres vivants contribuant aux 
émissions mondiales de GES. Au nombre de 
ces êtres, figurent les termites. En effet, ces 
insectes sont très répandus dans les zones 
tropicales où la famille des Termitidae occupe 
plus de 2/3 des terres et leur activité contribue 
au recyclage de la matière organique végétale 
et à l’humification de l’écosystème terrestre 
(Lefebvre, 2008). Compte tenu de leur forte 
densité, surtout en régions tropicales, les 
termites contribuent significativement à 
l’émission de traces de GES comme le CO2 et 
le CH4. Zimmerman et al. (1982) ont évalué la 
contribution des termites à l’émission globale 
de CH4 à plus de 45%; mais d’autres études 
ont noté une contribution mondiale de 4% de 
CH4 et 2-11,3% de CO2 en se basant sur les 
différences inter-espèce de termites 
(Sanderson, 1996; Konaté et al., 2003). Une 
étude plus récente a montré que les termitières 
de Cubitermes fungifaber contribuent à 
hauteur de 0,15% aux émissions mondiales de 
CH4 et d’importantes quantités de CO2 dans la 
savane sud-soudanienne du Burkina Faso 
(Brümmer et al., 2009). Il est établi que les 
émissions de CO2 et CH4 sont fonction des 
paramètres environnementaux et de la zone 
écologique (Korb et Linsenmair, 2000; Jamali 
et al., 2009). Toutefois, très peu d’études ont 
porté sur l’émission de ces GES par d’autres 

espèces de termites connues que regorge ce 
pays.  

La présente étude a pour objectif de 
quantifier les émissions de CO2 et CH4 à partir 
des termitières de Macrotermes bellicosus 
dans la région du centre au Burkina Faso.  
 
MATERIEL ET METHODES 
Site expérimental 

Le site d’étude est localisé dans la 
réserve de Somgandé (12° 24’N, 1°29’O, 
altitude 294 m) dans la ville de Ouagadougou. 
Elle s’étend sur une superficie de 15 ha où des 
activités agricoles sont réalisées en saison 
pluvieuse. L’étude de l’évaluation des 
émissions de CO2 et de CH4 a été faite entre 
mai et juin 2010 sur deux différentes 
termitières de la même espèce de termites 
Macrotermes bellicosus.  

 
Mesure des concentrations de CO2 et CH4 

Implantation des tubes de piégeage de gaz 
La capture des gaz émis au niveau de 

chaque termitière de M. bellicosus a été 
effectuée par trois petits trous creusés dans la 
muraille des termitières au niveau des galeries 
d’exoécies (perforations). De petits tubes ont 
été ensuite introduits dans chaque trou, puis 
un tube en PVC d’environ 1 L (8 cm de 
diamètre interne et 21 cm de long) sectionné à 
la base a été ajusté au trou et enfoncé en 
quasi-totalité dans la termitière de manière à 
recueillir les gaz. L’extrémité supérieure du 
tube a été munie d’un bouchon septum 
permettant l’échantillonnage des gaz au 
moyen d’une seringue étanche graduée de 10 
ml. Sur chaque termitière étudiée, trois de ces 
pièges à gaz ont été disposés dans différents 
compartiments et gardés dans cette position 
durant l’étude (Figure 1). 
Température interne des termitières 

La température interne de chaque 
termitière a été mesurée, à proximité de 
chaque tube de piégeage, par un thermomètre 
à sonde longue de 10 cm (Bioblock Scientific 
Minitherm) lors de chaque échantillonnage. 
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Figure 1: Dispositifs de piégeage de gaz sur une termitière de M. bellicosus. 
 
 
Bien avant la prise de température, un clou 
(longueur 50 cm et diamètre 0,7 cm) a été 
enfoncé dans la termitière à partir d’une 
exoécie afin d’obtenir un petit trou pour 
l’introduction de la sonde. La température du 
milieu ambiant a été aussi relevée à chaque 
prélèvement gazeux. 
Échantillonnage gazeux et mesure des 
quantités de CO2 et CH4  

L’émission de CO2 sur chaque 
termitière a été suivie chaque 12 h (de 6 h à 18 
h pendant la journée et de 18 h à 6 h la nuit) 
durant 3 jours consécutifs, et celle de CH4, 
tous les 5 jours pendant 30 jours (en raison de 
la faible détection du méthane) pour évaluer 
les quantités émises de ces gaz. 4 ml 
d’échantillon gazeux ont été prélevés de 
l’espace gazeux des tubes en PVC au moyen 
de seringues graduées (10 ml) étanches et 
stockés dans 4 ml de tube Venoject® sec. Au 
total, 18 et 21 échantillons pour le dosage 
respectif de CO2 et de CH4 ont été prélevés de 
chaque termitière. Les échantillons ont été 
rapportés immédiatement au laboratoire pour 
être analysés par chromatographie en phase 

gazeuse sur le Girdel série 30 muni d’un 
détecteur à conductivité thermique (TCD) et 
couplé à un enregistreur potentiométrique 
SERVOTRACE type Sefram Paris de 1 mV.  

Le chromatographe a été équipé de 
deux colonnes remplies Porapak Q80/100 
(pour doser le CH4) et Porapak Q100/120 
(pour doser le CO2) montées en parallèle et 
programmé comme suit: température de 
l’injecteur 90 °C, température du four 60 °C, 
température du détecteur 100 °C, pressions du 
gaz vecteur hydrogène 1 bar (pour doser le 
CO2) et 2 bars (pour doser le CH4), courant 
filament 150 mA et atténuation 4. 1 ml de 
chaque échantillon gazeux a été prélevé des 
tubes Venoject® de 4 ml puis injecté à laide 
d’une seringue étanche graduée de 1 ml dans 
le chromatographe. 
Courbes d’étalonnage de CO2 et CH4 

A partir du témoin CO2 pur (pureté 
99%), des volumes de 10; 15; 20; 25 et 30 µl  
ont été injectés dans le Girdel. Les réponses 
obtenues ont permis d’établir l’équation 
suivante de la courbe de régression: Volume 
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CO2 (µl) = 21,574 x Aire du pic CO2 - 0,0182  
(r2= 0,9994).  

Le CH4 étalon a été synthétisé avec 
une pureté de 90%. Comme précédemment, 
différents volumes de CH4 (50; 100; 150 et 
200 µl) ont été injectés afin d’obtenir 
l’équation de la courbe de régression: Volume 
CH4 (µl) = 29,68 x Aire pic CH4 + 0,0018  
(r2= 0.9993). 
 
Analyse statistique 

SPSS statistics 17.0 a été utilisé pour 
l’analyse statistique des données. L’ANOVA 
à 1 facteur a été réalisée pour identifier les 
différences significatives des valeurs 
moyennes de CO2, et de température pour 
chaque termitière et entre les termitières (n=2) 
selon les périodes diurne et nocturne. Le Least 
Standardized Difference (LSD) test a permis 
la détermination des moyennes 
significativement différentes (p < 0,05) 
suivant les variables considérées. Pour étudier 
la relation entre les valeurs de CO2 et de 
température de chaque termitière, la 
corrélation de Pearson a été utilisée au seuil 
de 0.05 le jour et la nuit séparément. 

 
RESULTATS 
Émissions de CO2 et CH4 au niveau des 
termitières  

Les analyses ont révélé des 
concentrations de CO2 variables selon le cycle 
journalier (Figure 2). En effet, sur chaque 
termitière, les concentrations de CO2 ont été 
plus importantes pendant la nuit que le jour 
sans aucune différence significative 
(Termitière T1, p = 0,809; Termitière T2, p = 
0,385). 22368 parties par million (ppm) de 
CO2 en moyenne ont été enregistrées la nuit 
contre 21397 ppm le jour dans T1, et 12804 
ppm la nuit contre 9985 ppm le jour dans T2. 
Par ailleurs, les émissions moyennes de CO2 
ont été significativement différentes entre les 
termitières (p = 0,004) aussi bien pendant le 
jour (p = 0,008) que la nuit (p = 0,035). De 

plus, les concentrations de CO2 de T1 ont été 
deux fois supérieures à celles de T2. Bien que 
ces termitières appartiennent à la même 
espèce de termite, elles présentent chacune 
une architecture différente qui peut jouer un 
rôle dans le flux d’émission de gaz (Figures 3, 
4). 

Les températures ambiantes et celles 
des termitières ont été, en général, plus 
élevées le jour que la nuit (Figure 2). Le jour, 
les températures moyennes ont été de l’ordre 
de 33,3 ± 1,5 °C, 32,1 ± 1,7 °C et 29,4 ± 0,5 
°C respectivement dans le milieu ambiant et 
pour les termitières T1 et T2. Pendant la nuit, 
elles ont été de 29,8 ± 1,7 °C, 27,7 ± 0,5 °C et 
26,2 ± 0,7 °C respectivement pour les 
termitières T1, T2 et le milieu ambiant. Les 
températures internes moyennes entre le jour 
et la nuit ont été significativement différentes 
dans T1 (p < 0,05) contrairement dans T2. 
Toutefois, il faut noter que les températures 
ambiantes ont été supérieures à celles des 
termitières durant le jour à l’opposé de la nuit 
(Figure 2). De façon explicite, le gradient de 
température entre l’intérieur des termitières et 
le milieu ambiant (extérieur) a été croissant le 
jour et décroissant la nuit. Les valeurs 
moyennes de CO2 et de température chez T1 
ont présenté une faible corrélation négative 
aussi bien le jour (r = - 0,067) que la nuit (r = 
- 0,355). Dans T2, elles ont été faiblement 
corrélées le jour (r = - 0,390) contrairement la 
nuit (r = 0,675; p = 0,023).  

La présence de CH4 a été révélée 
également mais à de très faibles quantités (< 
0,5 ppm ou < 0,02 µmol par jour) les 14 
premiers jours (du 18 au 31 mai). Mais au-
delà de cette période, nous avons observé une 
légère augmentation des pics de CH4 

équivalent à 0,5 ppm/jour. L’ensemble de tous 
ces résultats pourrait découler de divers 
aspects tels que les conditions intrinsèques des 
termitières en lien avec le milieu écologique 
que nous comptons discuter. 
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Figure 2: Concentrations de CO2 (n = 3, ± SE) mesurées des termitières T1 et T2 de M. bellicosus 
selon les périodes diurne (6 h à 18 h) et nocturne (18 h à 6 h) et la variation de températures internes 
(n = 3, ± SE) des termitières et du milieu ambiant.  
Les histogrammes représentent les concentrations de CO2 des termitières, les courbes indiquent les températures des 
termitières (Temp. T1 et Temp T2) et du milieu ambiant (Temp. Amb.). Les lettres majuscules indiquent les différences 
significatives (p = 0,004) entre les termitières dans chaque période. Les lettres minuscules montrent les différences non 
significatives pour chaque termitière (p = 0,809 et 0,385 pour T1 et T2, respectivement) entre les périodes diurnes et 
nocturnes. 
 
 

 
 

Figure 3: Structure des termitières de Macrotermes bellicocus de l’étude. 

T1 T2 
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Figure 4: Mécanismes de ventilation supposés dans les termitières de Macrotermes bellicosus 
adaptés de Korb et Linsenmair (2000).  
(A) Termitière cathédrale, le jour: flux bidirectionnel des gaz avec faible courant gazeux (flèches pleines) en périphérie et 
courant élevé (flèches en tiret) dans le canal central. (B) Termitière cathédrale, la nuit: flux unidirectionnel des gaz avec 
important courant dans le canal central et en périphérie. (C) et (D) Termitière dôme, respectivement le jour et la nuit: flux 
unidirectionnel des gaz avec important courant central et faible courant en périphérie. Les cadres à côté des termitières 
montrent les températures: températures mesurées du milieu ambiant (M. amb.) et de la termitière (cadre plein), températures 
supposées dans le nid de la termitière (cadre en tiret). 

 
 

A B 

C 
D 



J. B. SAWADOGO et al. / Int. J. Biol. Chem. Sci. 6(3): 1223-1232, 2012 

 

 

 

1229

DISCUSSION 
Les concentrations de CO2, dès le 

premier jour, ont été légèrement plus élevées 
le jour que la nuit dans la termitière T1. Cela 
pourrait être lié d’une part à l’activité 
observée de nombreux termites ouvriers qui 
ont eu tendance à réparer les différents 
compartiments endommagés et à la présence 
de soldats alertés quelque temps après 
l’installation des dispositifs de piégeage 
d’autre part. Mais dans l’ensemble, les 
résultats obtenus sont en adéquation avec ceux 
de Korb et Linsenmair (1999) qui ont 
également rapporté une concentration de CO2 
supérieure la nuit (13400 ppm) à celle du jour 
(11200 ppm) au niveau des termitières de M. 
bellicosus dans la savane guinéenne de Côte 
d’Ivoire. Par contre, Darlington et al. (1997) 
indiquent que l’espèce M. jeanneli produit 
plus de CO2 le jour (6000 ppm) que la nuit 
(3000 ppm) sur des intervalles de 3 h pendant 
24 h. En extrapolant nos résultats sur ce même 
intervalle de temps, nous enregistrons des 
concentrations de CO2 allant de 2400 ppm le 
jour à 6258 ppm la nuit d’où comparables à 
celles de ces derniers auteurs. Cette 
augmentation de concentration de CO2 avec la 
température interne pendant la nuit au niveau 
des termitières, en l’occurrence T2, pourrait 
être la résultante des mécanismes de 
ventilation en accord avec Korb et Linsenmair 
(2000) résumés dans la Figure 4 et également 
de l’activité intense des termites pendant cette 
même période (observation sur le terrain). 
Durant le jour, les termites se trouvent 
quasiment concentrés dans leur nid et les 
exoécies de la muraille sont scellées. Pendant 
cette période, la chaleur ambiante augmente la 
température de la périphérie de la termitière, 
entraînant ainsi la diffusion de gaz à 
l’intérieur du nid par le tunnel central sous 
l’effet d’une forte convection du courant d’air 
(Figure 4A). Par contre, durant la nuit, les 
termites ouvriers et soldats ouvrent les 
exoécies préalablement scellées pour mener 
leur activité de récolte hors du nid et pour 

sécuriser la périphérie de la termitière; la 
température du nid serait supérieure à celle de 
la périphérie de la termitière, ce qui 
permettrait une importante sortie de gaz du 
nid à travers le tunnel central et les canaux 
périphériques ouverts de la termitière sous 
l’effet de forte convection du courant d’air 
chaud (Figure 4B) (Korb et Linsenmair, 1999, 
2000). Ces deux mécanismes distincts 
expliqueraient la différence relativement 
importante des quantités de CO2 dans la 
termitière T2 entre le jour et la nuit, bien 
qu’elles ne soient pas significativement 
différentes. Quant à la termitière T1, cette 
différence est faible du fait qu’il existerait un 
seul type de mécanisme de ventilation 
notamment celui conduisant un faible flux de 
gaz vers l’extérieur de la termitière corrélé à 
la compacité de sa muraille réduisant donc les 
échanges gazeux (Figures 4C, D). 

La température à l’intérieur du nid que 
nous n’avons pas pu déterminer pourrait avoir 
une influence directe sur le métabolisme des 
termites eux-mêmes dans la production plus 
ou moins importante de CO2. Les termites 
tendent à garder la température de leur nid 
constante (25 à 30 °C) à travers divers 
mécanismes face aux variations climatiques 
externes pour assurer leur métabolisme et 
celui des champignons du genre Termitomyces 
cultivés (Jones et Oldroyd, 2007; Zaremski et 
al., 2009). Ces champignons, bien qu’ils 
servent à la dégradation de la meule (aliment 
de base pour les termites champignonnistes), 
participent davantage à la production de CO2 
(Konaté et al., 2003; Gomathi et al., 2009; 
Sawadogo et al., 2011). 

De plus, la différence significative de 
concentrations de CO2 entre les deux 
termitières (p = 0,04) dépendrait du mode de 
construction des termitières elles-mêmes. En 
effet, la termitière T1 a une architecture plus 
compacte avec une muraille plus épaisse et 
compte moins d’exoécies à petit diamètre qui 
réduiraient la déperdition de gaz et de chaleur 
interne contrairement à la termitière T2 
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(Figure 3). De ce fait, Korb et Linsenmair 
(1998, 1999) et Korb (2007) ont évoqué 
l’influence de l’épaisseur de la muraille des 
termitières où la concentration de CO2 a été 
plus accrue au niveau des termitières en « 
dôme » des forêts que celles en « cathédrale » 
des savanes. Les termitières en «cathédrale » 
sont donc reconnues comme ayant un système 
de ventilation et d’échange gazeux plus 
développé. Nous pouvons en déduire que plus 
la muraille d’une termitière est épaisse avec 
peu de perforations, moins il y a perte de 
chaleur dans la termitière (par exemple la 
température élevée dans la termitière T1 

comparativement à T2) et moins il y a 
émission de gaz hors de la termitière. 

La zone écologique pourrait avoir un 
impact sur le type d’architecture des 
termitières avec pour corolaire le système de 
ventilation, le nombre de termites, la taille des 
termitières (Josens et Soki, 2010) et surtout 
l’émission de CO2. Darlington et al. (1997) et 
Korb et Linsenmair (1999) ont mesuré 
respectivement moins de 20000 ppm et 6000 
ppm de CO2 en savane et/ou en forêt près des 
sources humides. 

Quant au méthane, de faibles quantités 
de ce gaz ont été décelées des deux termitières 
au cours de l’étude. Seiler et al. (1984), Khalil 
et al. (1990) et Delmas et al. (1992) ont déduit 
que la quasi-totalité du méthane produit du nid 
des termites est oxydée par les bactéries du 
sol. Cela a été aussi justifié par la 
consommation du méthane élaboré par les 
termites incubés avec leur propre sol lors des 
travaux de Sawadogo et al. (2011). En fait, 
durant les 14 premiers jours de 
l’expérimentation, le sol a présenté un état 
exondé et cet état favoriserait la 
consommation du méthane par les bactéries 
méthanotrophes selon Roger et Le Mer 
(2003). L’observation d’une légère 
augmentation du pic de méthane après 14 
jours pourrait s’expliquer par: (1) 
l’accumulation de méthane produit en faible 
quantité serait graduelle et s’effectuerait 

surtout en fin d’étape au cours du processus 
de méthanisation lent, et (2) l’humidification 
de la zone par la pluie, à partir de fin mai, 
accentuerait la production du CH4. 

Dans le dernier cas, Korb et 
Linsenmair (1999), Brümmer et al. (2009), 
ainsi que Jamali et al. (2009, 2011) ont montré 
que les variations saisonnières ont un impact 
sur les termitières dans l’émission de gaz et 
que, de ce fait, la saison humide serait la plus 
propice aux émissions de dioxyde de carbone 
et surtout de méthane car l’activité des 
méthanotrophes est amoindrie par le manque 
d’oxygène dans un milieu inondé (Roger et Le 
Mer, 2003; Dianou, 2005). Le sol des 
termitières serait un puits de méthane 
(Sugimoto et al., 1998) qui abriterait donc des 
bactéries méthanotrophes. 
 
Conclusion 

Les termites développent des stratégies 
de ventilation selon la structure de la 
termitière pour la thermorégulation au sein de 
leur habitat en fonction de la température du 
milieu extérieur. Ce système favorise ainsi le 
flux de gaz produits par les termites en suivant 
le gradient de température inverse entre le nid, 
la termitière et l’atmosphère selon le cycle 
journalier. A cela s’ajoute l’activité des 
termites pour modifier la structure de leur 
termitière selon le cycle diurne ou nocturne. 
L’éventuelle existence des bactéries 
méthanotrophes dans le sol des termitières 
pourrait contribuer donc à la réduction de 
méthane. Cette dernière, couplée au 
mécanisme de ventilation des gaz, semblerait 
être efficace pour l’adaptation des termites 
dans leur zone écologique et aux conditions de 
l’environnement. Ainsi, le suivi de la 
production des gaz durant les différentes 
saisons et les variations de température 
seraient nécessaires pour apprécier l’incidence 
de ces facteurs sur les quantités globales de 
CO2 et CH4 produites au niveau des 
termitières de ladite espèce de notre zone 
d’étude. 
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