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R E S U M E  

La rdcolte des fourmis granivores Messor galIa a dtd suivie pendant  deux ans et 
dcmi, dans un milieu sah~lo-soudanien o/I les graines sont produites une lois par  an, 
5. l'issue d 'une courte saison des pluies, en quantitds limitdes et variables selon les 
anndes. 

La rdcalte des fourmis est tr~s saisonni~re. En ddbut de saison s~che, lorsque les 
nouvelles graines de l 'annde arrivent h maturitd, les fourmili6res rdcoltent intensdment  
et montrent  une nette pr~Sfdrence pour certaines graines qu'elles met tent  en rdserve. Leur 
aetivitd ddcroit ensuite et reste faible et irrdguli6re tout le reste de l 'annde ; elles ram~nent 
alors essentiellement les graines les plus abondantes du milieu environnant  leur nid. 

Les rdcoltes annuelles des fourmili~res dtudides ont varid, selon la taille des colonies, 
de 3 x 105 5. 4 • 106 graines, et de 1 5. 19 kg. Dans un quadrat  suivi plus pr~cis~ment, les 
fourmis ont rdcoltd successivement chaque annde en 1978-79, 1979-80 et 1980-81, 4, 5, puis 
4 kg/ha de graines, ce qui a reprdsent~. 0,4, 1,7, puis 0,5 % de la product ion annuelle de 
graines par  la vdgdtation herbacde. En i978-79, 3 colonies dtudides ne semblaient  pas avoir 
stockd dans leurs nids plus d 'une annde de rdcolte. 

La rdcolte des fourmis a varid dans le temps et dans l 'espace en fonction des 
disponibilitds du milieu entourant  leur nid. Cette plasticitd semble ~tre une rdponse 
adaptde 5 la variabilitd saisonni~re et interannuelle des disponibilit~s al imentaires .  

S U M M A R Y  

Seed production and consumption in a Sahelo-Soudanian woodland savanna 
in Senegal : the harvester ant, Messor galla 

Seed harvesting by the ant Messor galla has been follo,wed over a 2.5-year period 
in a 'woodland savanna of the sahelo-3oudanian zone, where seeds are produced only 
once a year, in restr ic ted and fluctuating numbers  folio, wing a short  rainy season. 
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Ants harvesting was highly seasonal. At the onset of the dry season, when ne~v 
seeds were available, the ants harvested very intensively and exhibited a clear choice of 
some seeds they stored in their underground granaries. Their activity decreased there- 
after and remained low and irregular: the ants mainly collected the most abundant seed 
species found in their nest vicinity. 

The yearly total collected ranged between 3.105 and 4.106 seeds for each colony studied 
(1 to 19 kg in fresh weight). In an area studied more precisely in 1978-79, 1979-80 and 
1980-81, the ants harvesting amounted to 4, 5 and 4 kg ha -1 yr -I ,  'which represented 
respectively 0.4, 1.7 and 0.5 % of the annual herbaceous seed production. In 1978-79, 
3 studied colonies did not seem to have stored in their nest more than one annual 
harvest. 

Ants harvesting varied in space and in time, according to the available resources 
around their nests. This adaptibi!ity is considered to be an effective adjustment to a 
fluctuating food supply. 

I N T R O D U C T I O N  

Dans  les rSgi0ns a r ides  du  m o n d e ,  les g ra ines  son t  s o u v e n t  la seule  f o r m e  
v ivan te  de la vSgStat ion herbacSe  p e n d a n t  les longues  pSr iodes  s~ches. Les 
f o u r m i s  g r a n i v o r e s  y son t  en  gSnSral n o m b r e u s e s  et j o u e n t  u n  r61e i m p o r t a n t  
pa r  l eu r  i m p a c t  su r  les g ra ines  (CARROL et JANZEN, 1973; STRADLING, 1978; 
WHITFORD, 1978 a ; BROWN, REICHMAN et DAVIDSON, 1979 ; LUDWIG et  WHITFORD, 
1981 ; WAGNER et  GRA~-TZ, 1981). 

Des 6 tudes  rSalisSes su r  les g ra ines  et l eurs  c o n s o m m a t e u r s  dans  les 
rSgions s u b d S s e r t i q u e s  des U.S.A. m o n t r e n t  c l a i r e m e n t  que  les f o u r m i s  grani -  
vo tes  r i v a l i s e n t  p a r  l eu r  b i o m a s s e  et  l eu r  c o n s o m m a t i o n  avec les a u t r e s  
g r an ivo re s  du  mi l ieu ,  et en  p a r t i c u l i e r  les r o n g e u r s  (BROWN et al., 1975; 
PULLIAM et BRAND, 1975; BROWN. et DAVIDSON, 1977; MARES et ROSENZWEIG, 
1978 ; BROWN, DAVIDSON et REICHMAN, 1979 ; INOUYE et al., 1980). 

S e u l s  q u e l q u e s  a u t e u r s  on t  t e n t s  d ' e s t i m e r  l ' impac t  des f o u r m i s  grani -  
vores  su r  le m i l i e u  en  c o m p a r a n t  l eu r  c o n s o m m a t i o n  aux g ra ines  d i spon ib l e s  : 
aux U.S.A. (TEVlS, 1958) ; Box, 1960 ; ROGERS, 1974 ; WHITFORD et  ETTERSHANK, 
1975; WHITFORD, 1978 b), au  SSnSgal (DOUMBIA, 1977) et  en  Aus t r a l i e  (BRIESE, 

1974). 
Pa r  con t r e ,  des 6 tudes  on t  4tS rSalisSes su r  de n o m b r e u s e s  espGces de 

f o u r m i s  g r a n i v o r e s  qu i  p e r m e t t e n t  d ' avo i r  u n e  b o n n e  idSe de l eu r  rSgime 
a l i m e n t a i r e  (cf. la revue  des rSgimes a l i m e n t a i r e s  des f o u r m i s  g r an ivo re s  d a n s  
les mi l i eux  dSser t iques ,  de REICHMAN et  al., 1979), pa r fo i s  mGme de la q u a n t i t 6  
des d i f fSren tes  esp~ces de g ra ines  rScoltSes. C e p e n d a n t  ces Studes  ne  per-  
m e t t e n t  pas  de m e s u r e r  l ' i m p o r t a n c e  re la t ive  des p rS l~vements ,  n i l e  r61e 

exact  jou6  p a r  ces f o u r m i s  dans  le mi l ieu .  
Peu de t r a v a u x  on t  6tS consacrSs  aux Messor ,  et  en  p a r t i c u l i e r  g M. gaUa. 

DOUM~IA (1977) a fai t  u n e  p r e m i e r e  a p p r o c h e  q u a n t i t a t i v e  de l eu r  i m p a c t  
su r  le m i l i e u  6tudiS ici et son  t rava i l  a servi  de base  ~ nos  recherches .  
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L~VlEUX et DIOMANDI~ (1978) ont  suivi, en saison s6che, leur r6colte dans  le 
nord  de la C6te-d'Ivoire.  

Dans le cadre  plus g6n6ral d 'une 6tude sur  les graines et leurs consorn- 
rnateurs  dans un mil ieu sah61o-soudanien au S6n6gal (GILLON et  al., 1983), 
nous  estirnons ici la r6colte des graines pa r  les fourrnis Messor  gaIta et nous  
la cornparons  aux graines disponibles.  La p roduc t ion  de graines est  6tudi6e 
pa r  KAHLEM (1983), l ' impac t  des oiseaux pa r  ADAM et al. (en pr6para t ion) ,  et 
celui des rongeurs  pa r  MORO et HUBERT (1983). 

L I E U  D ' E T U D E  

Ces recherches ont  6t6 effectu6es dans la ,, for6t ,~ class6e de Bandia au Sdn6gal 
(14~ 17~ Le climat, de type aride, est caract6ris6 par  une longue saison s~che 
d 'octobre ~t juin et une courte saison de~ pluies de juillet ~t septemb/'e. L'isohy~te de 
Bandia est de 570 mm, mais la pluviom6tfie est tr~s variable d 'une ann6e ~t l 'autre, en 
r6parti t ion et en quantit6 : 616 mm en 1978, 596 mm en 1979 et 350 mrn en 1980. 

La v6g6tation, de type sahdlo-soudanien, est caract6ris6e par une s t ra te  ligneuse 
peu dense. La strate herbacde est sur tout  compos6e d'esp~ces annuelles dont  l 'abondance 
relative est trbs variable dans l 'espace et dans le temps. Au cours de la p6riode d'6tude, 
dans les milieux suivis, l'esp~ce dominante  6tait la 16gumineuse Cassia tora. 

Les esp~ces herbac6es n 'ont  en g6n6ral qu'une seule p6riode de product ion de graines 
chaque ann6e. En juin-juillet, d~s les premieres  pluies, la plupart  des graines germent.  
La v6g6tation herbac6e se d6veloppe pendant  la courte saison des pluies et se dessbche 
~t par t i r  de septembre-octobre.  Les premieres graines apparaissent  h par t i r  du mois 
d'aoflt, mais la majorit6 parvient h maturit6 au d6but de la saison s~che, en octobre- 
novembre. Certaines graines, comme celles de Cassia tora, restent  sur pied et ne tombent  
au sol que peu h peu tout au long de l'ann6e. 

Deux quadrats  de 4 hectares chacun ont  6t6 ddlimit6s, sur lesquels la consommat ion  
de graines par  les fourmis M. galla, les oiseaux granivores et les rongeurs a 6t6 simul- 
tan6ment mesur~e pendant  la p6riode d'~tude. Des relev6s de graines au sol y ont 6t6 
r6guli~rement effectu6s au cours des anndes 1978-79 et 1979-80. On trouve en moyenne 
sur le sot et selon l'ann6e de 256 h 335 kg/ha de graines d'esp~ces herbac6es et de 10 h 
30 ;kg/ha de graines d 'arbres ou d 'arbustes  dans le quadrat  C (QC) et 340 h 469 kg/ha  
de graines d'esp~ces herbac6es et 19 ~t 30 kg /ha  de graines d 'arbres dans le, quadrat  A 
(QA). 

Des relev6s de graines ont 6gal~ment 6t6 effectu6s d~ns deux autres milieux complb- 
tement  ddcouverts, appel6s milieux' B e t  D. On y con'/pte sur le sol, en moyenne et 
selon l'ann6e, respectivement 338 ~ 435 kg/ha et 183 ~t 356 ikg/ha de graines d'esp~ces 
herbac6es, soit des quantit6s tr~s 6quivalentes h celles trouvdes d a n s  le QA et le QC. 

Enfin, la product ion de graines par  la v6gdtation herbae6e du QC a 6t6 mesur6e ~t 
la fin de la saison des pluies 1978, 1979 et 1980. 

MATERIEL ET METHODES 

L'6tude des fourmis sur le terrain s 'est d~rouMe de d6cembre 1978 h avril 1981 
(avec une interrupt ion en janvier 1981). 

Dans la ~, for~t ,, de Bandia, la densit6 des fourmili~res de M. galla varie de 0,25 
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1,30/ha selon les milieux. 21 nids ont 6t6 suivis pendant  cette 6 tude:  tous ceux situ6s 
sur le QC (n ~ 8, 9 et 10) et sur le QA (14, 15 et 16) et d 'autres  localis6s dans les 
milieux B e t  D. Le rythme d'activitd et la r6colte des graines ont dt6 6tudi6s sur les 
fourmili~res proches  du camp, dites fourmili6res-t6moin (n ~ 1 ~ 10 et 17 ~ 21), mais 
seule la r6colte des graines a dr6 suivie chez les autres. 

Les fourmilibres de M. galIa ont un rythme nycthdmdral d'activit6 ext6rieure. Les 
fourmis sor tent  g6n6ralement le soir, ~t des heures diff6rentes selon les saisons, et 
s 'activent autour  du nid. Elles peuvent ou non former  une, parfois deux ou trois colonnes 
de r6colte pendant  plusieurs heures consdcutives dans la nuit. La rdcolte se termine en 
g6ndral le mat in  et on observe une phase diurne de repos pendant  laquelle aucune 
manifes ta t ion ext6rieure n 'est  visible. 

Deux lois par  mois, l 'dtat d'activit6 des fourmili~res-t6moin a 6t6 notd toutes les 
deux heures  pendant  24 heures cons6cutives. On obtient  ainsi, pour  chaque p6riode de 
15 jours,  un spectre  de l'activitd journali6re de chaque fourmilibre et on peut ainsi 
calculer la durde moyenne des sorties de rdcolte pour les fourmili6res actives (Ts). 

Chaque fourmili6re ne r6colte pas routes les nuits. Pour est imer la fr6quence des 
sorties de rdcolte, l 'activit6 des fourmili6res-t6moin a dr6 notde ~ 22 heures et 8 heures 
pendant  4 jours  consdcutifs, deux fois par  mois. Le rappor t  entre le nombre  de four- 
mili~res trouv6es en activit6 de rdcolte h 22 h e t /ou 8 h pendant  ces 4 jours et le nombre  
total d 'observat ions  (nombre de fourmili~res observ6es • 4 jours) donne une est imation 
de la fr6quence moyenne des sorties de r6colte pour  chaque p6riode de 15 jours (Fs). 

A par t i r  de la durde (Ts) et de la frdquence (Fs) moyennes des sorties nocturnes 
de r6colte, on peut  estimer, pour  chaque pdriode de 15 jours,  le temps moyen de r6colte 
par  fourmili6re et par  j o u r :  Tr = TsFs. 

Deux lois pa r  mois, un dchantillon compor tan t  toutes les graines rapportdes par  
les ouvri~res pendant  10 minutes est pr61ev6 h l'arriv6e de la ou des colonnes de r6colte 
de chacune des fourmili~res 6tudi6es.~Ces dchantillons sont  consid6r6s comme reprdsen- 
tatifs de l ' intensit6 de r6colte (I) de chacune des fourmili6res 6tudi6es, c'est-h-dire du 
nombre  ou du poids de graines rdcolt6 en moyenne par  unit6 de temps et par  fourmili~re 
en activit6. La composit ion sp6cifique des dchantillons est 6galement considdr6e comme 
repr6sentat ive des graines r6coltdes pendant  la pdriode de 15 jours.  

L'intensit6 de r6colte rapport6e au temps moyen de r6colte par jour  donne une 
est imat ion du hombre  et du poids moyens de graines rdcolt6es par fourmili6re et par 
24 heures,  pour  chaque pdriode de 15 j o u r s :  Q = ITr. 

R E S U L T A T S  

I - E v o l u t i o n  s a i s o n n i ~ r e  d e  l a  r ~ c o l t e  

Dur6e des sorties de rdcolte 

L e s  f o u r m i s  r 6 c o l t e n t  e s s e n t i e l l e m e n t  la  n u i t ,  p e n d a n t  u n  t e m p s  v a r i a b l e  

a u  c o u r s  d e  l ' a n n 6 e .  La  figure 1 m o n t r e ,  h t i t r e  d ' e x e m p l e ,  l ' 6 v o l u t i o n  d u  

r y t h m e  n y c t h d m d r a l  d ' a c t i v i t 6  e x t d r i e u r e  de  la  f o u r m i l i ~ r e  n ~ 8, s i t u 6 e  dalas 

le QC. Ce r y t h m e  e s t  c e p e n d a n t  s o u v e n t  p e r t u r b 6  p e n d a n t  la  s a i s o n  d e s  

p l u i e s  p a r  l es  a l6as  m 6 t 6 o r o l o g i q u e s  : si  le c ie l  e s t  t r~s  c o u v e r t  o u  s ' i l  p l e u t ,  

l e s  f o u r m i s  p e u v e n t  r d c o l t e r  e n  p l e i n  j o u r .  

Au  d d b u t  d e  la  s a i s o n  s~che ,  d ' o c t o b r e  h j a n v i e r ,  les  s o r t i e s  s o n t  les  p l u s  

l o n g u e s ,  d u r a n t  e n  m o y e n n e  d e  9 h 14 h e u r e s  p a r  j o u r  (fig. 2 a), c e r t a i n e s  

c o l o n i e s  r 6 c o l t a n t  m ~ m e  p a r f o i s  p e n d a n t  18 ~ 22 h e u r e s  c o n s 6 c u t i v e s .  P e n d a n t  
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Fig. 1. - -  Evolution du rythme nycth6mdral d'activit6 de la fourmili~re n ~ 8, situ6e sur 
le QC. Aucune mesure n'a 6t6 faite en janvier 1981. 

Fig. 1 . -  Changes of the nycthemeral aboveground activity of colony n ~ 8, located in 
the QC. No measure was made in january 1981. 

t ou t  le r e s t e  de  l ' ann6e ,  la r6co l te  es t  i r r6gu l i~re  et  d u r e  en  m o y e n n e  4 
9 h e u r e s  p a r  j o u r .  

Frdquence des sorties de rdcolte 

Les f o u r m i l i ~ r e s  ne  r 6 c o l t e n t  pas. t o u s l e s  j o u r s  e t  la f r 6 q u e n c e  des  s o r t i e s  
de  r6co l t e  va r i e  s e lon  les sa i sons ,  de  fa~on tr6s c o m p a r a b l e  ~t l e u r  du r6e ,  ce 
qu i  s ign i f ie  qu 'h  c e r t a i n e s  p 6 r i o d e s  de  l ' ann6e ,  les  f o u r m i s  r 6 c o l t e n t  long- 
t e m p s  e t  s o u v e n t ,  t a n d i s  qu ' h  d ' a u t r e s  e l les  s o r t e n t  r a r e m e n t  et  b r i ~ v e m e n t  
(fig. 2 b). 

A l ' e x c e p t i o n  de  n o v e m b r e  1978, les so r t i e s  de  rdco l t e  s o n t  f r 6 q u e n t e s  
a u  d d b u t  de  la s a i s o n  s~che : les  co lon ie s  s o r t a n t  en m o y e n n e  2 ~t 3 j o u r s  s u r  4. 
Le r e s t e  de  l ' ann6e ,  l ' a c t iv i td  d e s  co lon i e s  es t  p lu s  i r rdgu l i~ re ,  p r d s e n t a n t  
s o u v e n t  u n e  p h a s e  de r e p o s  e n t r e  j a n v i e r  e t  m a r s  e t  une  n e t t e  d i m i n u t i o n  en 
a o f l t - s e p t e m b r e ,  ~ la  f in de  la  s a i son  des  p lu ies .  

Temps moyen de rdcolte 

Le t e m p s  m o y e n  de rdco l t e  (Tr),  ca lcu l6  ~ p a r t i r  de  la  d u r 6 e  des  s o r t i e s  
de r6co l te  (Ts) e t  de  l eu r  f r 6 q u e n c e  (Fs) ,  es t  m a x i m u m  au  d 6 b u t  de  la s a i s o n  
s~r d ' o c t o b r e  h d 6 c e m b r e - j a n v i e r ,  l o r s q u e  les g r a i n e s  d i s p o n i b l e s  s o n t  
les  p lu s  a b o n d a n t e s  : il  va r i e  de  5 ~ 10 h e u r e s  p a r  j o u r  e t  p a r  f o u r m i l i 6 r e  
(fig. 2 c). 
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Fig. 2. - -  R6colte des fourmili6res,  sui- 
vie 2 lois pa r  mois (sauf  en jan- 
vier  1981). a :  dur6e moyenne  des 
sort ies  journal i6res  de r6colte 
(Ts) ;  b :  f r6quence moyenne  des 
jours  de sort ie  de r6colte pa r  
fourmili~re (Fs) ; c : t emps  moyen  
de r~colte pa r  j ou r  et pa r  four- 
mili~re (T r ) ;  d :  intensi t6 moyen- 
ne  de r6colte (I), soit le n o m b r e  
moyen de graines rappor t6  au 
nid pa r  minu te  de r6colte et pa r  
fourmi l i6re ;  e :  quant i t6  moyen- 
ne de graines r6colt6es pa r  jour  
et pa r  fourmil i6re (O);  f :  pour-  
centage moyen  de te rmi tes  dans  
les r6coltes et pluviom6tr ie  men- 
suelle en m m  (his togramme) .  

Fig. 2. - -  Ant colonies foraging, checked 
t, wice a m o n t h  (except in j anuary  
1981). a :  mean  dura t ion  of the 
daily foraging activity per  active 
colony (Ts ) ;  b :  mean  frequency 
of foraging days per  colony (Fs) ; 
c :  mean  dura t ion  of daily har-  
vesting per  colony (Tr) ; d : mean  
foraging intensi ty  (I), expressed 
as the mean  n u m b e r  of seeds 
b rough t  back  to the nes t  per  
minu te  and  pe r  colony (Q);  f :  
mean  percentage of termites  in 
the harves t s  and  month ly  rain- 
fall (his togram),  

E n t r e  j a n v i e r  e t  m a r s ,  l e s  c o l o n i e s  s o n t  m o i n s  a c t i v e s ,  c e r t a i n e s  c e s s e n t  

m 6 m e  l e u r  r 6 c o l t e .  Le  t e m p s  m o y e n  d e  r 6 c o l t e  p a r  f o u r m i l i 6 r e  s ' a b a i s s e  ~t 1 

4 h e u r e s  p a r  j o u r .  
A p a r t i r  d e  m a r s  o u  d ' a v r i l ,  o n  a s s i s t e  h u n e  r e p r i s e  t r 6 s  i r r 6 g u l i 6 r e  d e  

l ' a c t i v i t 6  d e  l ' e n s e m b l e  d e s  n i d s .  L e  t e m p s  m o y e n  d e  r 6 c o l t e  r e s t e  c e p e n d a n t  

f a i b l e  : e n t r e  1 ~ 5 h e u r e s  p a r  j o u r .  P u i s  l e s  s o r t i e s  s ' e s p a c e n t  e t  s ' a b r 6 g e n t  
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en aofl t -septembre,  h la fin de la saison des pluies. Le t emps  moyen  de r6colte 
n 'es t  plus que de 1 heure  pa r  jour.  

Intensi td de r~colte 

L'intensi t6 de r6colte (I), exprim6e p a r  le n o m b r e  ou le poids  moyens  
de graines rappor t6es  au hid pa r  unit6 de t emps  et par  fourmil i6re  active, 
var ie  selon les saisons c o m m e  le t emps  moyen  de r6colte. 

La r6colte est intense au d6but de la saison s6che, en oc tobre -novembre  : 
30 graines en moyenne  par  minu te  (fig 2 d), puis diminue en d6cembre  et 
janvier .  De f6vrier  h juin, les ouvri~res r a p p o r t e n t  en moyenne  1 h 8 graines  
pa r  minute  et pa r  fourmil i~re (except ionnel lement  16 g r a i n e s / m n  en mar s  
1981). Pendant  la saison des pluies 1979, l ' intensit6 de r6colte augmente  
l~g6rement aux environs de 10 graines pa r  minute .  Elle est pa r  contre  rest6e 
faible pendan t  la saison des pluies 1980. 

Quantit~ de graines r~colt~es par jour 

Pour  chaque p6riode de 15 jours ,  l ' intensit6 de r6colte (I) coupl6e au 
t emps  moyen  journa l ie r  de r6colte (Tr) fourni t  une es t imat ion  du h o m b r e  
e t /ou  du poids moyen  de graines r6colt6es quot id iennement  (Q). 

En moyenne,  chaque fourmil i6re a r~colt6 8 000 ~ 13 000 graines pa r  jour  
en oc tobre  1979 et 13 000 /t 20 000 graines en oc tobre  et novembre  1980, ce 
qui repr6sente  environ 30 ~ 35 g r a m m e s  de graines par  jour.  Pendant  le reste  
de la saison s~che, la quanti t6 de graines rappor t6e  aux nids est  beaucoup  
plus faible : en moyenne  3 000 /1 4 000 graines pa r  jour  et pa r  fourmil i6re en 
d6cembre  1979 et 10 000 environ en d6cembre  1980, soit 10 ~ 20 g r a m m e s / j o u r .  
De f6vrier  h juin,  les fourmis  sor ten t  peu, b r i6vement  et i rr6guli~rement,  
la r6colte reste  en moyenne  assez faible, avec une p6riode un peu plus active 
en mars-avri l  chaque ann6e ffig. 2 e). 

A I 'arr iv6e de la saison des pluies 1979, matgr6 un regain d'activit6,  la 
r6colte es t  rest6e assez faible (2 000 h 3 000 graines pa r  jour ,  soit un poids  
de 10 g rammes)  en raison de la pauvretG en graines du milieu. Cette r6colte 
se ralent i t  ensuite  jusqu 'en  sep tembre .  Pendant  la saison des pluies 1980, les 
fourmil i~res  ont  sur tou t  r6colt6 de grosses graines,  ce qui repr6sente  environ 
15 g r a m m e s  par  jour.  

D'une faqon g6n6rale, on consta te  qu 'en  p6riode d ' abondance  de graines 
(d6but de saison s6che), les fourmis  r6coltent  pr6f6rent ie l lement  de pet i tes  
graines et de plus grosses graines en fin de saison s6che (juin 1979, juillet  
1980). 

Predation sur les termites 

Les t e rmi tes  const i tuent  une pa r t  non n6gligeable du r6gime a l imenta i re  
de M. galta, c o m m e  chez t o u s l e s  granivores  6tudi6s dans la for6t de Bandia.  

Le n o m b r e  moyen  de te rmi tes  collect6s pa r  fourmil i6re est  faible en 
p6riode de r6colte intense de g ra ines :  de 10 h 20 pa r  jour.  Ce n o m b r e  
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a u g m e n t e  de mars -av r i l  5 jui l le t-aofl t ,  s u r t o u t  en  1980 o"/1, h ce r t a ines  p6r iodes ,  
p lus  de 300 t e r m i t e s  son t  r a p p o r t 6 s  p a r  j o u r  en  m o y e n n e  h c h a q u e  colonie .  
Le to ta l  a n n u e l  collect6 p a r  f ou r mi l i 6 r e  a 6t6 de 5 000 t e r m i t e s  de d 6 c e m b r e  
1978 ~t n o v e m b r e  1979, et de 30 000 t e r m i t e s  de d 6 c e m b r e  1979 ~t n o v e m b r e  
1980, soi t  6 fois plus .  E n  p6r iode  de p 6 n u r i e  de gra ines ,  h la f in  de la sa i son  
s6che, les t e r m i t e s  on t  r ep r6sen t6  j u s q u ' h  25 % des r6col tes  en  1979 et  30 

40 % en  1980 (fig. 2 I). 

II  - Es t imat ion  de la quanti t6 annuelle  de graines r6colt6es par  les fourmili~res 

La q u a n t i t 6  de g ra ines  r6colt6es pa r  les fou rmi l i~ re s - t6moin  a 6t6 es t im6e  
/t p a r t i r  des donn6es  o b t e n u e s  p o u r  c h a q u e  h i d :  le t e m p s  m o y e n  de r6col te  
a 6t6 calcul6  ~t p a r t i r  du  r y t h m e  d 'ac t iv i t~  de chaque  co lonie  et c o m b i n 6  aux  
6chan t i l l ons  p r i s  su r  c h a c u n e  d 'el les.  P o u r  les au t r e s  fou rmi l i6 re s  (signa16es 
pa r  u n  a s t 6 r i s q u e  dans  le tableau I), l ' e s t i m a t i o n  a 6t6 fa i te  ~t p a r t i r  du  t e m p s  
m o y e n  de r6col te  calcul6 su r  l ' e n s e m b l e  des fou rmi l i6 res - t6moin ,  c o m b i n ~  
aux 6 c h a n t i l l o n s  pr is  su r  c h a c u n e  des fou rmi l i6 res  concern6es .  

Les r6col tes  a n n u e l l e s  des co lonies  6tudi6es  on t  a ins i  6t6 es t im6es  e n t r e  
3 X 10 s ~t 4 X106 gra ines ,  et 1 ~ 19 kg (soit u n e  v a r i a t i o n  de 1 ~ 15). 

Dans  le cas des fou rmi l i6 re s  ac t ives  p e n d a n t  les deux  ann6es  success ives  
6tudi6es  (n ~ 6, 8, 13, 15 et 16), on  cons t a t e  des r6col tes  tr~s c o m p a r a b l e s  
d ' u n e  a n n 6 e  h l ' au t re .  La q u a n t i t 6  de g ra ines  r6colt6es p a r  u n e  fou rmi l i~ re  
s emble  d 6 p e n d r e  e s s e n t i e l l e m e n t  de la tai l le  de la co lonie  (tableau I). 

Tableau I. - -  Estimation du nombre et du poids de graines r~colt6es annuellement par 
chaque fourmili6re 6tudi6e. * valeurs estim6es h partir du temps moyen de r6colte 
calcul6 sur les fourmili~res-t6moin. 

Table I. - -  Yearly total (number and ,weight) of the seeds collected by each colony studied. 
�9 calculated values based on the mean daily harvesting duration of the colonies 
observed more closely. 

No Nombre de graines Poids (kg) 
Milieu 

fourm. 12/78-11/79 12/79-11/80 12/78-11/79 12/79-11/80, 

8 3072 000 2 870 000 14,8 13,8 C 
"12 1 660 000 19,4 D 

6 2 310 000 2 316 000 7,4 5,4 B 
7 2 017 000 9,2 C 

"11 1 259 000 9,7 D 
"13 715 000 983 000 6,6 9,7 D 

18 3 825000 2,5 B 
5 1 032 000 3,0 B 

19 1 725 000 5,0 B 
17 1 256 000 2,5 B 

10 778 000 3,6 C 
"15 689 000 733 000 3,9 1,6 A 
"16 473 000 511000 3,1 2,3 A 

2 280 000 1,3 B 
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O n  p e u t  a i n s i  c l a s s e r  les  c o l o n i e s  6 t u d i 6 e s  en  4 g r o u p e s  s e l o n  l e u r  r 6 c o l t e  

a n n u e l l e  : 

- -  les  f o u r m i l i ~ r e s  q u i  o n t  r 6 c o l t 6  e n t r e  10 e t  20 kg  de  g r a i n e s / a n ,  s o i t  1,7 

/t 3 m i l l i o n s  de  g r a i n e s  (n ~ 8 e t  12) ; 

- -  les  f o u r m i l i 6 r e s  q u i  o n t  r 6co l t 6  e n t r e  5 e t  10 kg  de  g r a i n e s  p a r  an ,  s o i t  

0,7 h 2,3 m i l l i o n s  de  g r a i n e s  (n ~ 6, 7, 11 e t  13) ; 

- -  les  f o u r m i l i 6 r e s  q u i  o n t  r 6 c o l t 6  m o i n s  de  5 kg  de  g r a i n e s  (de  2,5 h 5 kg) ,  

m a i s  p l u s  de  1 m i l l i o n  de  g r a i n e s  (n ~ 5, 17, 18 e t  19) ; 

- -  les  f o u r m i l i 6 r e s  q u i  o n t  r 6co l t 6  m o i n s  de  5 k g  de  g r a i n e s  p a r  an  (de  1,3 

h 3,9 kg)  e t  m o i n s  de  1 m i l l i o n  de  g r a i n e s  (0,3 ~t 0,8) (n ~ 2, 10, 15 e t  16). 

DOUMBIA (1977),  a m e s u r 6  u n e  r 6 c o l t e  a n n u e l l e  de  5,8 kg  de  g r a i n e s  p a r  u n e  

c o l o n i e  de  M. galIa d a n s  la  m 6 m e  , f o r 6 t  ,, de  B a n d i a ,  v a l e u r  c o r r e s p o n d a n t ,  
s e l o n  n o s  r 6 s u l t a t s ,  h la  r 6 c o l t e  d ' u n e  c o l o n i e  de  t a i l l e  m o y e n n e .  

I I I  - L e s  f o u r m i s  e t  l e  m i l i e u  

Importance du prdl~vement de graines par les fourmis 

S u r  les  4 h a  d u  QC, 3 f o u r m i l i b r e s  6 t a l e n t  a c t i v e s  au  d 6 b u t  de  l ' 6 t u d e  ; 

2 f o u r m i l i ~ r e s  o n t  r6co l t6  p e n d a n t  la p r e m i 6 r e  a n n 6 e  (n ~ 8 e t  10), la  f o u r m i -  

Tableau II. - -  Est imation du poids de graines r6colt6 chaque ann6e (d'octobrc /l septem- 
bre) par les faurmis des 2 quadrats d'6tude QA et QC, de 4 ha chacun. Sur lc QC, 
estimation du pourcentage, r6colt6 par les fourmis, de la production annuclle de 
graines des esp~ces hcrbac6es, e: kg/ha < 0,05. 

Table II. - -  Total weight of seeds yearly collected (from october to september) by the ants 
in two quadrats,  QA and QC (4 ha each). In QC, % of the annual herbaceous s e e d  
production taken by ants. E: less than 0.05 kg/ha -1. 

1978-79 1979-80 1980-81 

QA 

Rdcolte fourmilibre n ~ 15 en kg 
R6colte fourmili~re n ~ 16 en kg 
Total r6colt6 en kg 
Total r6coltd en kg/ha  

graines esp6ces ligneuses kg/ha  
graines esp~ces herbac6es kg/ha  

6,2 2,4 2,0 
2,8 3,4 1,4 
9,0 5,8 3,4 
2,3 1,5 0,9 
0 E E 
2,3 1,5 0,9 

QC 

R6colte fourmili~re n ~ 8 en kg 
R6colte fourmili~re n ~ I0 en ;kg 
Total r6colt6 en kg 
Total r6colt6 en kg/ha  

graines esp6ces ligneuses &g/ha 
graines esp6ces herbac6es kg/ha  

13,0 17,3 15,0 
4,5 2,7 0,1 

17,5 20,0 15,1 
4,4 5,0 3,8 
0,7 ~ 0,1 
3,7 5,0 3,7 

Production graines esp6ces herbac6es &g/ha 1 061 286 803 
% r6colt~ par les fourmis 0,4 % 1,7 % 0,5 % 
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li6re n ~ 9 ayant  rapidement  cess6 toute activit6. La fourmilibre n ~ 10 a montr6  
un net  ra lent issement  de sa r6colte au cours de la seconde annde e t a  cess6 
toute activit6 ext6rieure au cours de la troisi~me ann6e. Au total, les fourmis  
ont r6colt6 17,5 kg de graines en 1978-79, 20 kg en 1979-80 et 15,1 kg en 1980-81 
sur 1'ensemble du QC. Sur  ces 4 ha, la product ion de graines d'esp~ces herba- 
c6es a 6t6 estimde tt 4245 kg en 1978, 1 142 kg en 1979 et 3 212 kg en 1980 
(Kahlem, 1983). La rdcolte des fourmis sur ce quadrat  a doric repr6sent6 
respect ivement  chaque ann6e 0,4 %, 1,7 % et 0,5 % de la product ion  annuelle 
de graines par  les esp6ces herbac6es (tableau II). 

Parmi les 3 fourmili6res compt6es au d6but de l '6tude sur  le QA, 6gale- 
ment  de 4 ha, l 'une (n ~ 14) a rapidement  disparu tandis que les deux autres 
(n ~ 15 et 16) sont restdes actives, mais leur r6colte est rest6e assez faible 
en raison d e  la petite taille de ces colonies. Au total, les fourmis ont  r6colt6 
sur ce QA 9 kg de graines en 1978-79, 5,8 kg en 1979-80 e t  3,4 kg en 1980-81. 

Choix des graines par les fourmis 

Les graines disponibles au sol ont 6t6 6chantillonn6es pendant  2 ans dans 
4 milieux (A, B, C et D). Dans chacun d'eux, on a choisi une fourmili~re rest~e 
active pendant  toute la dur6e de l '6tude (n ~ 15, 6, 8 et 13). La compara ison  
entre les spectres de r6colte annuels de ces colonies et les graines disponibles 
au sol darts le m~me milieu permet  d 'avoir  une id6e du choix effectu6 par  
les insectes (fig. 3). L'interpr6tat ion doit cependant  rester  prudente  car on 
compare  la r6colte des fourmis qui prospectent  une zone limit6e au tour  de 
leur nid (dans un rayon de 10 tt 100 m) ~ la disponibilit6 moyenne,  au cours 
de l 'ann6e, des graines au sol sur l 'ensemble du milieu (10 relev6s de 400 cm" 
darts chaque milieu tous les mois en 1978-79 et t o u s l e s  2 mois en 1979-80). 

La propor t ion  des diff6rentes graines disponibles varie consid6rablement  
selon les milieux et l ' ann6e;  la composi t ion des r6coltes des diff6rentes 
colonies refl~te cette variabilit6 avec, cependant,  beaucoup de points communs .  

Dans l 'ensemble, les fourmis r6coltent les graines les plus abondantes  
du milieu clans lequel est situ6 leur nid. A deux exceptions prbs, celles 
d'Achyrantes (n ~ 6 dans la figure 3) dans les r6coltes du hid n ~ 6 en 1979-80 et 
de Mitracarpus (n ~ 22) clans celles du nid n ~ 13 en 1978-79, toutes les graines 
abondantes  darts un milieu, qui repr6sentent  plus de 10 % du poids total de 
graines trouv6es au sol au cours d 'une ann6e, sont r6colt6es par  la fourmili~re 
situ6e dans ce milieu et const i tuent  au moins 1 %  de sa r6colte annuelle. 

Ainsi, les graines de la L6gumineuse Cassia tora (n ~ 1), qui sont les plus 
abondantes  darts t o u s l e s  milieux 6tudi6s (repr6sentant 34 t~ 76 % du poids 
de graines au sol en 1978-79 et 26 ~ 45 % en 1979-80), const i tuent  une par t  
importante ,  parfois essentielle, des r6coltes des fourmis (7 ~ 60 % de leur 
r6colte annuelle en 1978-79, 6 ~ 24 % en 1979-80). 

Les autres  graines fr6quentes, celles de Gramin6es (n ~ 2) dans les milieux 
A, B e t  D, de la Compos6e Acanthospermum (n ~ 4) dans les milieux A, B e t  C, 
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cegyptiaca (Convolvul . )  ; 8 : 
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m i n o s . ) ;  11: Grewia bicolor 
(Til iac.)  ; 12 : Phyl tanthus ni- 
ruri ( E u p h o r b . )  ; 13 : Comme- 
lina spp. ( C o m m e l i n . )  ; 14 : 
Desmodium tor tuosum (Legu- 
m i n o s . )  ; 15 : AEschynomen in- 
dica ( L e g u m i n o s . )  ; 16 : Rhyn- 
chosia min ima  ( L e g u m i n o s . ) ;  
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digofera astragalina (Legumi -  
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(Malv.)  ; 24 : Borreria spp. 
(Rub. ) .  

disp. [ re2c d 60 40 20 0 

I 
t 

1978.79 ._] 

disp. I rec. 
% 40 20 0 20 40 

2 
3 
7 
10 
13 
19 I 
2o 
21 --1 
22 [ 
2a 
24 V- -  

En~ D 

~]1979_80 

Fig. 3. - -  C o m p o s i t i o n ,  in % ,weight,  
of  t he  yea r ly  to ta l  h a r v e s t e d  
by 4 co lonies ,  as  c o m p a r e d  
w i th  t h e  re la t ive  a b u n d a n c e  
( in % 'weight )  o f  t he  ava i lab le  
seeds  f o u n d  in the  area .  Fo r  
e a c h  co lony,  on ly  t he  m o s t  
a b u n d a n t  s eeds  a re  p i c t u r e d  
t o t a l i s i ng  a t  l eas t  90 '9/o of  t he  
to ta l  co l lec ted  o r  ava i lab le  in 
t he  area .  



62 D. GILLON, F. ADAM et B. H U B E R T  

% 
100 

90.  

80. 

70. 

60. 

50. 

40.  

30.  

20.  

10. 

o,  

% 
lO0 
90_ 
80_ 
70. 

6O. 

40-  

30 .  

20 .  

10. 

0 

SS SP 

. i ... .....-...!'..::- 
~ ~ i  ~;" " :" : ; " ' : ' ""  .'" :" '" ":"": 
~rc..;.-.. .... . . . .  �9 . . : .  

:'.s .., ~ - . .  ":.'. ".. ". �9 

~ "~S'-" " " : ' : : : ' :  
�9 , ,  . ~ J  . ~ 1 7 6  . . . %  

p -f ~ . J  . ' . * . ' . ;  

-+,  " ~  . - : . . :  

"++.d J : : ' : "  

f . . p +  J :  

4 . - P +  

SS SP SS 

F.nO8 
QC 

D J F M A M J  J A S O N D J  F M A M J  J A S O N D J  F M A  

SS SP SS SP SS 

"i i : " "  -.': :. 

QA 

1 9 7 9  1 9 8 0  1981 

Fig. 4 . -  Evolution saisonni~re de la composition des r6coltes des fourmili~res 8, 15, 
6 et 13, en % du poids total r6colt6 ~t chaque saison: d6but de saison s~che 
(d'cctobre h janvier), fin de saison sbche (de f6vrier ~t juin) et saison des pluies 
(juillet .a septembre). SS: saisan s~che, SP: saison des pluies. Los num6ros corres- 
pondent aux esp6ces figurant dans la f i g t l r e  3. Leg: graines de L6gumineuses (sauf 
C a s s i a  t o r a ) ,  A: graines d'arbres ou d'arbustes. 



L E S  F O U R M I S  M E S S O R  G A L L A  63 

% SS SP SS SP SS 
, 1 .  . a. la 

r .::4::::: . . . .  .-':'.: "::~" '" 

8 0  ::::':'::'::":"h'~'.".'."::.'." . . .  : : . : : : '7: :r  :'!" 

50_ Fn~ 
m i I . B  

40_ 

30_ 

20_ 

10_ 

DJ FMAMJ J A S O N D J  FMAMJ J A S O N D J  FMA 

% 
100. _ _  

90- 

80- 

70. 

60 .  

50. 

40 .  

3 0 .  

20. 

10. 

O. 

SS SP SS SP SS 
, ,  ,= 

"':-:.".!>:27." �9 ".:'v::::.'..-::'." :~  

:,§247 

i i~" ' ' :" :  

~ F n O 1 3  
~ + ~ §  3 miI, D 

%+++ ) 

~++ + + +'+ 
.++++-~ + .. 

I -  + + 4 -  +• - 
~ u + ~."+ 
P +  4 - + + +  

DJ FMAMJ J A S O N D J  FMAMJ J A S O N D J  FMA 
1 9 7 9  1 9 8 0  1981 

Fig. 4 . -  Seasonal  changes of the seeds propor t ions  in the harves ts  of colonies 8, 15, 
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season (july to september) .  S S :  dry season, S P :  rainy season. Numbers  indicate 
seeds species of the figure 3. Leg : Leguminous seeds (except Cassia tora), A : seeds 
of trees. 
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de la Convolvulac6e lianescente Merremia (n ~ 7) dans les milieux A et C, 
celles de la L6gumineuse Indigofera suffruticosa (n ~ 17) darts le milieu B, 
sont toutes r6colt6es par  les fourmis et repr6sentent  dans la p lupar t  des cas, 
avec celles de Cassia, la majeure  partie de leurs r6coltes annuelles. 

En plus, les fourmis semblent  s61ectionner certaines graines dont  l ' impor- 
tance darts 1cur r6colte est ne t tement  plus grande que darts le milieu envi- 
ronnant .  C'est le cas des graines de Trianthema (n ~ 5) qui, souvent  rares en 
1978-79, const i tuent  une par t  non n6gligeable de la r6colte des fourmilibres 6, 
8 et 15 cette ann6e-l~. Celles de Blainvillea (n ~ 8) sont abondammen t  r~colt~es 
en 1978-79 par  les colonies 8 et 15. Les graines de Commelina (n ~ 13) avec 
celles d'Hibiscus (n ~ 23) const i tuent  la majeure  partie des r6coltes de la 
fourmili6re n ~ 13 pendant  les 2 ann6es 6tudides. Enfin, toute une s6rie de 
graines d e  L6gumineuses sont appr6ci6es des fourmis : Desmodium (n ~ 14) et 
Aeschynomen (n ~ 15) par  la colonie 8, Rhynchosia (n ~ 16) par  la colonie 15, 
Indigofera astragalina (n ~ 19) et Sesbania (n ~ 21) par  la colonie 13. 

Par contre,  les graines de 2 esp~ces de Rubiac6es, Mitracarpus (n ~ 22) et 
Borreria (n ~ 24) qui sont pour tant  fr6quentes dans le milieu D, sont d61aiss6es 
par  les fourmis  de la colonie 13. 

Les fourmis,  tr ibutaires d 'une zone limit6e autour  de leur nid, adaptent  
donc leur r~colte en fonction des disponibilit6s du milieu. 

Evolution saisonni~re de la composition des r~coltes 

La composi t ion des r6coltes est donc propre  ~ chaque colonie puisqu'elle 
d6pend des graines dispon~bles dans l 'entourage de chaque nid. Son 6volution 
dans le temps prdsente cependant  des traits communs  (fig. 4). 

D~s l 'appari t ion des graines de certaines esp~ces ~ cycle court ,  Trianthema 
(n ~ 5), Gramin6es (n ~ 2) et Commelina (n ~ 13), les fourmis  les r6coltent : d~s 
le mois d'aofit  en 1979 en raison des pluies prdcoces cette ann6e-l~ ; ~t par t i r  
d 'oc tobre  en 1980, h la suite d 'une saison des pluies tardive. 

Lorsque la majori t6 des graines arrive h maturit6,  entre octobre  et f6vrier, 
les fourmis  r6coltent des graines de L6gumineuses (saul Cassia) et de Blain- 
viUea (n ~ 8) lorsqu'elles sont pr6sentes (colonies 8 et 15 en 1979). 

Pendant  tout  le restant  de l'ann6e, jusqu 'h  l 'arriv6e ~t maturi t6  des nou- 
velles graines de l 'ann6e suivante, les r6coltes des fourmis s 'enrichissent 
progress ivement  en graines de Merremia (7), Acanthospermum (4), Cassia 
;ora (1) et Ipomea (3). Ces graines const i tuent  m6me, entre juillet et septem- 
bre, l 'essentiel des r6coltes si les nouvelles graines ne sont pas encore 
disponibles (en 1980) ou rares ' (milieux C et A e n  1979). 

La r6colte des fourmis est donc essentiellement oppor tunis te  : elle refl~te 
l '6volution des disponibilit6s de l 'environnement  de leur nid. Elles r6coltent 
intens6ment les graines de Gramin6es, de Commelina, de Trianthema et de 
Blainvillea d6s qu'elles sont matures,  puis se rabat tent  ensuite sur les graines 
les plus fr6quentes au fur ct h mesure que les disponibilit6s et les choix 
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diminuent .  D 'une  ann6e h l 'autre ,  les r6coltes di f ferent  en fonct ion de la 
nouvelle d i s t r ibu t ion  des graines dans le mi l i eu :  ainsi en 1980, la saison 
des pluies b rave  et  faible a favoris6 les plantes  ~t cycle court ,  et  en par t icul ier  
les Gramin6es  (on a not6 2 fois plus de pieds de Gramin6es  ~t la  saison des 
pluies 1980 que l 'ann6e pr6c6dente  sur  le QC);  leurs graines  ont  en effe t  
constitu6, en 1980-81, la ma jeu re  par t ie  des r6coltes des 4 fourmil i~res  6tudi6es 
(fig. 4). 

IV . Les r6serves  des  nids 

Fourmili~res dtudides et mdthodes 

Les r6serves souter ra ines  de 3 fourmili~res,  toutes  situ6es dans  le mil ieu B, 
ont  6t6 pr61ev6es au cours  de trois saisons diff6rentes : l ' u n e  (n ~ I) au mois  
de n o v e m b r e  1978, donc au d6but de la saison s~che ; la seconde (n ~ I I )  en 
avril  1979, en fin de saison s~che ; la troisi~me (n ~ I I I )  en aofit 1979 (saison 
des pluies). Cette derni~re est l 'une des fourmil ibres- t6moin suivies depuis 
novem bre  1978. 

Chaque fourmil i~re  est  creus6e en pa r t an t  des entr6es pr incipales  et 
selon la d i rec t ion des plus grosses galeries jusqu '~  ce qu 'on  ne t rouve plus 
de fourmis ,  ni de graines.  Toutes  les poches de graines sont  recueillies dans  
des sacs plast iques.  On obt ient  ainsi un m61ange te r reux  tr~s r iche en graines 
qui est d ' abo rd  tamis6, puis les graines sont isol6es pa r  f lo t ta ison dans un 
liquide dense (solution satur6e de CO3K). Elles sont  ensuite  lav6es, s6ch6es 
et enfin tri6es p a r  esp~ce. Cette m6thode  p e r m e t  en pr incipe de recueil l ir  
la totalit6 des graines  stock6es dans une fourmili~re,  mais  elle est  impr6cise  
et longue, le relev6 duran t  plusieurs  jours  et le tr i  p lus ieurs  semaines .  

Cette technique  6tant destructr ice ,  les r6sultats  p rov iennen t  de fourmi-  
li~res diff6rentes  et ne sont donc pas exac tement  comparab le s  ent re  eux. 

Les rdserves des 3 nids dtudids 

Les quant i t6s  de graines stock6es sont tr~s in6gales : 265 g dans la four- 
mili~re I, 4 954 g dans la I I  et 433 g dans la I I I ,  soit des valeurs  var ian t  de 
1 h 19. I1 est  en effet  p robab le  que les r6serves d 'une  colonie 6voluent au 
cours  de l ' ann6e ;  de plus, la quanti t6 annuelle r6colt6e d6pend vra isembla-  
b l emen t  de la taille de la colonie, c o m m e  nous l 'avons observ6 (elle a vari6 
de 1 /t 15 chez les fourmil i~res 6tudi6es). 

On peu t  r e m a r q u e r  cependant  que la p!us grande  quant i t6  de graines  
t rouv6e dans les s tocks  (5 ikg), recueillie en pleine saison s~che, ne d6passe 
pas  les es t imat ions  annuelles des r6coltes des plus grosses  fourmil i~res  pen- 
dan t  cet te  m6me  ann6e (19 kg, voir  tableau I ) ;  la plus faible valeur  (265 g), 
t rouv6e au d6but  de la saison s~che, est ne t t emen t  rnoins 61ev6e que la r6colte 
annuelle de la plus pet i te  des fourmil i~res 6tudi6es (1 300 g). A priori, les 
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s tocks  t r ouv6s  dans  les f o u r m i l i 6 r e s  en  1978-79 ne  d 6 p a s s a i e n t  d o n c  pas  les  

poss ib i l i t6s  d ' u n e  ann6e  de r6col te .  

Le s t o c k  de  la f o u r m i l i 6 r e  I, o b t e n u  au d6bu t  de  la  sa i son  s6che,  es t  

c o n s t i t u 6  e s s e n t i e l l e m e n t  de  g ra ines  pr61ev6es en  sa i son  des  p l u i e s :  Trian- 
thema (n ~ 5) e t  Cassia (n ~ 1) (fig. 5 a). 
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5. - -  Les r6serves des nids.  
a :  composition des r6serves 
des 3 fourmili6res dtudi6es I, 
II et III, toutes situ~es dans 
le milieu B;  b :  composition 
des r6serves de la fourmili6- 
re III compar6e h celle de ses 
r6coltes depuis mi-d6cembre 
1978 jusqu'h l'ouverture du 
nid en aofit 1979 (r6coltes dont 
le poids est 6quivalent h celui 
du sto~k de graines trouv6 
dans le nid). Les num6ros cor- 
respondent aux esp6ces figu- 
rant dans la figure 3. Leg: 
graines de L6gumineuses (saul 
Cassia tora). 

Fig. 5. - -  Seeds from underground 
granaries: a :  seeds stored in 
the underground granaries of 
3 study nests I, II and III, 
all located in site B ; b : seeds 
found in the granary of the 
nest III as compared ,with the 
harvest of this colony from 
december 15th 1978 up to the 
digging in august 1979 (period 
during which the total 'weight 
harvested was equal to the 
'weight of the stored seeds 
found in the nest). Numbers 
indicate seeds species of the 
figure 3. Leg : Leguminous 
seeds (except Cassia tora). 

Le s t o c k  de  la f o u r m i l i ~ r e  I I ,  pr61ev6 en f in  de sa i son  s6che,  r e f l6 te  p a r  

sa c o m p o s i t i o n  la r6co l te  d u r a n t  le d6bu t  de la sa i son  s~che : so i t  u n e  p redo -  

m i n a n c e  de  g r a ine s  de G r a m i n 6 e s  (n ~ 2), de L 6 g u m i n e u s e s  et  u n e  p r o p o r t i o n  

p lus  f a ib le  de  g r a i n e s  de  Cassia. II f a u t  n o t e r  la  ra re r6  des  g r a ine s  habi t f ie l -  

l e m e n t  r6co l t6es  h ce t t e  sa i son  dans  le m i l i e u  B (Acanthospermum,  Achyran- 
thes), et  l ' a b s e n c e  des g ra ines  de Trianthema, p o u r t a n t  d o m i n a n t e s  dans  les 

rd se rves  t r o u v 6 e s  en  n o v e m b r e .  
Le s t o c k  de  la f o u r m i l i 6 r e  I I I ,  pr61ev6 en sa i son  des p lu ies ,  es t  ca rac t6 r i s6  

p a r  la p r e d o m i n a n c e  des  g ra ines  de Trian thema et  de L 6 g u m i n e u s e s ,  e t  la  

r a re t6  des  a u t r e s  g ra ines ,  en  p a r t i c u l i e r  de G ram in6es ,  d o m i n a n t e s  dans  le 
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stock pr6c6dent. Ces r6serves semblent  donc constitu6es d 'une par t  du reliquat 
des graines de L6gumineuses stock6es pendant  l'ann6e, d 'aut re  par t  de 
l 'acquisition r6cente des graines de Triantherna. 

Comparaison entre la rdcolte et Ies rdserves de la fourmilidre III 

La fourmili~re I I I ,  dont  les r6serves ont 6t6 pr61ev6es en aoflt 1979, est 
une des fourmili~res-t6moin (n ~ 3) dont  les r6coltes ont 6t6 suivies depuis 
novembre 1978. 

Si on compare  la quantit6 de graines trouv6e dans les r6serves aux 
r6coltes de la colonie, on constate  que ces r6serves (433 g de graines) corres- 
pondent  au total de graines r6colt6es en 8 mois de r6colte, depuis mi-d6cembre 
1978 (soit 431 g). 

Si on compare  la composi t ion des r6serves et celle des r6coltes effectu6es 
par  cette fourmili~re depuis la mi-d6cembre jusqu'~t l 'ouverture de son hid, 
on constate que (fig. 5 b): 

- - L e s  r6serves accumul6es en aoflt sont plus riches que les r6coltes en 
graines de Trianthema qui ont 6t6 rapport6es au nid pendant  la p6riode 
pr6c6dant imm6diatement  son ouverture  ; 

- -  elles sont plus riches 6galement en graines de L6gumineuses ; elles auraient  
donc 6t6 s61ectivernent stock6es depuis le d6but de la saison s~che ; 

- -  elles sont moins riches en graines de Cassia, de Gramin6es et d'Achyran- 
thes, lesquelles ont vraisemblablement  6t6 consomm6es au cours de l 'ann6e 
par  les fourmis.  

Interprdtation 

D'aprbs ces observations,  il semble que les r6serves des nids en 1978-79 
ne correspondent  pas ~t plus d 'une ann6e de r6colte. 

Cette ann6e-l~, tout se passe comme si les fourmis du milieu B emma- 
gasinaient, dbs la saison des pluies, les premieres graines disporiibles de 
l'ann6e, Trianthema, avec en plus les vieilles graines de l 'ann6e pr6c6dente 
encore disponibles de Cassia. Au dfbu t  de la saison s~che, les fourmis 
stockeraient essentiellement des graines de L6gumineuses et de Gramin6es 
et utiliseraient les graines pr6c6demment  stock6es de Trianthema. Pendant  
tout  le reste de la saison s6che, elles consommeraient  les autres graines au 
fur et h mesure de leur r6colte puis les graines de Gramin6es raises en r6serve. 
En fin de saison s6che, il ne resterait  plus clans les nids que les graines de 
L6gumineuses. 

Les fourmis consomrneraient  donc en premier  les graines de Trianthema, 
d'Acanthospermum, d'Achyranthes, puis les graines de Gramin6es et de Cassia, 
et enfin celtes de L6gumineuses. Peut-6tre peut-on met t re  en relation l 'ordre 
dans lequel sont consomm6es les graines avec leur morphologie.  Les plus 
encombrantes  seraient consomm6es les premieres : les graines de Trianthema 
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enferm6es  dans  leur enveloppe ligneuse, celles d 'Acanthospermum dont  le 
t6gument  est  couver t  de grandes  6pines, celles d'Achyranthes avec leurs enve- 
loppes longues et nombreuses .  A l ' inverse,  les graines lisses et a r rondies  de 
Gramin6es ,  s tock6es sans leurs glumes,  puis celles de L6gumineuses  res ten t  
en r6serve plus longtemps  et sont  consomm6es  plus tard.  

D I S C U S S I O N  

Le c o m p o r t e m e n t  de r6colte des fourmis  Messor galla se caract6r ise  p a r  
sa plasticit6. Ces fourmis  sont  noc turnes  pendan t  toute  la saison s~che, 
lorsque, les ampl i tudes  nycth6m6rales  de la t emp6ra tu r e  et de l 'humidi t6  sont  
61ev6es, mais  la r6colte devient  d iurne  d6s que les condit ions c l imat iques  
Ie p e r m e t t e n t  : pendan t  la saison d e s  pluies, lorsque le ciel est  couver t  ou 
pendan t  une faible pluie: De n o m b r e u x  au teurs  ont  en effet  mont r6  que 
l 'activit6 des fourmis  granivores  dans  les pays  secs 6tait  en grande par t ie  
r6gl6e pa r  la t emp6ra tu r e  ~ la surface  du sol, l 'humidi t6  a tmosph6r ique  et 
l ' intensi t6 lumineuse  (TEVIS, 1958; Box, 1960; WILLARD et CROWELL, 1965; 
DELAGE, 1968; CLARK et COMANOR, 1973; ROGERS, 1974; BERNSTEIN, 1974; 
WHITFORD et ETTERSHANK, 1975; WHITFORD, 1976; HURT, 1977; BRIESE et 
MACAULEY, 1980 ; LUDWIG et WH!TEORD , 1981 ; WHITFORD et al., 1981). 

La r6colte de Messor galla est  6galement  trbs saisonni6re et parMt essen- 
t ie l lement  d6pendre  de la quanti t6 de graines disponibles  dans le milieu. 
En 1979-80, 49 % de la r6colte annuelle a eu lieu pendan t  les deux p remie r s  
mois  de saison sbche et 65 % pendan t  les qua t re  p r emie r s  mois  au m o m e n t  
off la major i t6  des graines 6taient pa rvenues  h matur i t6  et lib6rdes au sol. 
En g6n6ral, les auteurs  qui ont  6tudi6 le d6 te rmin i sme  de la r6colte des 
fourmis  granivores  ont  6tabli une relat ion directe  entre  le cycle d 'activit6 
annuel,  la var ia t ion  saisonni~re des disponibil i t6s a l imenta i res  et le degr6 
de sati6t6 des colonies (DELAGE, 1968 ; WHITFORD et ETTERSHANK,. 1975 ; DOUMBIA, 
1977 ; LUDWIG et WHITFORD, 1981). WHITFORD et al. (1981) ont  calcul6 que 50 % 
des var ia t ions  !de l 'activit6 des Pheidole dans le d6sert  de  Chihuahua  pou- 
vaient  s ' expl iquer  pa r  les condit ions c l imat iques  et la disponibil i t6 en graines,  
les 50 % res tan t s  6tant a t t r ibu6s aux caract~res  intr ins~ques des colonies. 
La r6colte des fourmis  serai t  en r6alit6 contr616e pa r  deux catdgories de 
facteurs ,  selon BRIESE et MACAULEY (1980): la disponibil i t6 en graines et la 
sati6t6 des colonies seraient  des fac teurs  de type ,, s t imula teur - inhib i tehr  ,,, 
tandis  que la t emp6ra tu re  du sol, l 'humidi t6  et l ' intensit6 lumineuse  seraient  
de type , rdgula teur  ,,. 

Cet a j u s t e m e n t  du ry thme  d'activit6 aux condi t ions externes du milieu, 
cet te  r6colte mass ive  lorsque les p6riodes sont  favorables  et ce s tockage des 
graines p e r m e t t e n t  aux fourmis  de min imise r  leur  activit6 aux p6riodes d6fa- 
vorables  et les diff6rencient  ne t t emen t  des au t res  granivores.  D'apr6s  cer tains  
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auteurs ,  une rdcolte saisonni6re en groupe serai t  une adap ta t ion  des fourmis  
pou r  l 'exploi ta t ion de milieux r iches (DAvIDSON, 1977 b ;  BROWN, REICHMAN et  
DAVIDSON, 1979). Selon BERNSTEIN (1975), il s 'agit  au  cont ra i re  d 'une  stratdgie 
de milieux pauvres .  C'est  en tous cas un c o m p o r t e m e n t  essent ie l lement  
plast ique.  

D'apr~s nos rdsultats ,  chaque fourmil i~re a rdcoltd, selon sa taille, de 
3 X 10 5 ~ 4 • 10 6 gra ines /an ,  soit 1 ~ 19 kg, et cette quanti td rdcoltde s e m b l e  
re la t ivement  cons tan te  d 'une annde sur  l 'autre.  Dans les 2 quadra t s  dtudids, 
la rdcolte annuelle  de graines pa r  les fourmis  a varid, selon les mil ieux et  
les anndes, de 0,9 h 5 kg/ha ,  soit 3 • 10 5 ~ 10 6. gra ines /ha .  On dispose de 
quelques donndes compara t ives  obtenues  sur  d ' au t res  fourmis  granivores .  
WHITFORD (1978 b) a est imd que les trois  espbces de Pogonomyrmex du ddsert  
de Chihuahua rdco l ta ien t  7 • 107 graines / h a / a n ;  et WHITFORD et al. (1981), 
que les trois espbces de Pheidole du ~ 6 m e  milieu prdlevaient  de 3 • 103 h 109 
g ra ines /ha / an .  Selon TEVlS (1958), VerGmessor pergandei rdcol terai t  4 • 107 
g r a i n e s / h a / a n  dans  le ddsert  de Sonora.  Pogonomyrmex barbatus prdl~verai t  
6 X 106 g r a i n e s / h a / a n  en Arizona (PULLIAM et BRAND, 1975). Selon les est ima- 
tions de ROGERS (1974), la rdcolte de Pogonomyrmex occidentalis serai t  de 
500 g / h a / a n  clans le Colorado. A l 'exception de cet te dernibre dtude qui a dtd 
rdalisde dans  une pra i r ie  alors que les autres  t ravaux concernent  des rdgions 
ddsert iques,  tous les rdsultats  sont  supdrieurs  ~ nos es t imat ions ,  mais  ils 
concernent  souvent  plusieurs  esp~ces ,e t  t iennent  peu compte  des var ia t ions  
saisonni~res.  

Plus f ruc tueuse  serai t  la compara ison ,  entre  les diffdrents milieux, de 
l ' impact  des fourmis  granivores.  Selon TEVlS (1958), la rdcolte de V. pergandei 
reprdsentera i t  envi ron  1 %  de la p roduc t ion  de graines dans le ddsert  de 
Sonora  en Catifornie. ROGERS (1974) es t ime que, dans les prair ies  du Colorado, 
P. occiclentalis prdl~ve environ 2 % des graines disponibles.  A pa r t i r  des chif- 
fres publids pa r  PULLIAM et BRAND (1975), P. barbatus prdlbverai t  moins  de 
2 % des graines  produi tes  en Arizona. Enfin, pour  WHITFORD (1978b), les 
3 esp~ces de Pogonomyrmex du ddsert  de Chihuahua au Nouveati-Mexique 
aura ient  rdcoltd moins  de 10 % de la p roduc t ion  totale de graines d 'une annde 
et moins  de 3 % l 'annde suiv~nte. Selon cet auteur ,  l ' impac t  des fourmis  
var iera i t  essent ie l lement  en fonct ion du cl imat  des anndes prdcddentes.  Toutes  
ces es t imat ions  m o n t r e n t  que les fourmis  ont un impac t  quan t i t a t ivement  
peu  impor t an t  sur  la p roduc t ion  de graines.  Cependant ,  d 'aprbs  les rdsul tats  
de BRIESE (1974) citds pa r  GRAETZ (1981), 6 esp~ces de fourmis  prdl~veraient  
au total  20 h 30 % des graines produi tes  pa r  un milieu semi-aride austral ien.  
Nos es t imat ions  se rdv~lent assez proches  de celles faites dans les milieux 
ddsert iques amdrica ins  puisque nous avons trouvd que Messor gaIla prdlevait ,  
selon les anndes, de 0,4 ~t 1,7 % de la p roduc t ion  annuelte de graines.  

L ' impac t  des fourmis  sur  les graines a dtd m i s e n  dvidence d 'une  manibre  
indirecte,  mais  tr~s dldgante, pa r  les expdriences d 'exclusion de BROWN et al. 
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(1979 a), BROWN et DAVIDSON (1977) et INOUY]E et al. (1980) dans le ddsert  de 
Sonora  en Ar izona :  dans les quadra t s  oh les fourmis  ont  6td suppr imdes  en 
inondan t  leurs nids avec de 1'insecticide, la densit6 des p lantes  annuelles a dt6 
mult ipl i6e p a r  1,5, la densit6 des Rongeurs  a augment6  de 18 % et  leur  
b iomasse  de 24 %. Cela p rouve  ainsi l ' impac t  des fourmis  sur  la v6g6tation 
annuelle  p a r  l ' in term6dia i re  des graines et leur  comp6t i t ion  avec les au t res  
granivores .  L ' impac t  des fourmis  serai t  doric beaucoup  plus i m p o r t a n t  que ne 
le la issera ient  pa ra i t r e  les donn6es brutes .  

Si l ' impac t  des fourmis  sur  la p roduc t ion  globale de graines  semble  ~tre 
faible, il ne  concerne  sans doute  pas  toutes les esp~ces de la m 6 m e  fa~on, 
car  les fou rmis  ef fec tuent  un choix. I1 semble  que la rdcolte des fourmis  
soit  guidd e p a r  deux imp6ra t i f s :  un approv i s ionnement  suff isant ,  ce qui 
condui t  les ouvri6res  h r a m e n e r  au nid les graines les plus  abondan tes  et  
une ne t te  pr6f6rence  p o u r  cer ta ines  graines.  Mais ces choix, vra isemblable-  
men t  guidds p a r  la taille et la morphologie  des graines (PULLIAM et BRAND, 
1975 ; BROWN et al., 1975 ; DAVIDSON, 1976, 1977 a ; H/JLLDOBLER, 1976 ; HANSEN, 
1978), et leurs  propr i6tds  chimiques  (NICKLE et N]EAL, 1972 ; GORDON, 1980), ne  
peuven t  s ' exp r imer  l ib rement  que si les esp~ces prdfdrdes sont  su f f i s ammen t  
abondantes .  La compos i t ion  des r6coltes est  donc un c o m p r o m i s  ent re  ces 
deux imp6ra t i f s  : choix de cer ta ines  graines (Trianthema, Commelina, Blain- 
villea, Gramin6es ,  L6gumineuses) h la saison d ' abondance  et r amassage  des 
graines les plus abondantes  (Cassia tora, Merremia, Ipomea, Acanthospermum)  
tout  le res te  de l 'ann6e. Au total,  chaque annde, les r6coltes des fourmis  sont  
en grande  par t i e  consti tu6es des graines les plus abondan tes  c o m m e  l 'ont  
dgalement  observ6,  sur  d ' au t res  esp~ces granivores,  TEVIS (1958), Box (1960), 
WILLARD et CROW]ELL (1965), EDDY (1970), WENT et al. (1972), CLARK et COMANOR 
(1973), BRIESE (1974), ROGERS (1974), WHITFORD (1975, 1978 b), DOUMBIA (1977), 
et BRIESE et MACAULEY (1981). INOUYE et al (1980) observen t  m6me  une  dimi- 
nut ion de la diversitd sp6cifique de la vdgdtation pa r  a u g m e n t a t i o n  de la 
densitd des p lantes  dominantes ,  dans les quadra t s  off les f au rmis  6taient  
suppr im6es  depuis  4 anN, et en d6duisent  que les fourmis ,  p a r  leur  consom- 
mat ion  des graines  de l 'esp6ce dominante ,  augmenten t  la diversitd sp6cifique 
de la vdg6tation annuelle.  BRI]ES]E (1974) conclut  dgalement  que les fourmis  
rdduisent  la compdt i t ion  entre  les esp6ces vdgdtales annuelles dominan tes  et 
celles moins  abondantes ,  De m6me,  dans not re  6tude, Messor galIa a su r tou t  
rdcoltd les graines  les plus abondantes ,  en t re tenan t  peut-6tre  p a r  cela une 
cer ta ine  diversi td sp6cifique de la v6g6tation herbac6e.  Cependant ,  leur  p'r6- 
fdrence marqude ,  en p6riode d 'abondance ,  p o u r  les graines  de Trianthema 
Commelina, Blainvillea, Gramindes,  n 'es t  s f i rement  paN sans consdquence,  
car  elle accentue  l ' impac t  des au t res  granivores  (rongeurs  et oiseaux) qui 
c o n s o m m e n t  sdlect ivement  ces m6mes  graines (GILLON et al., 1983). Les 
fourmis  cont r ibuent ,  pou r  une par t ,  h la raret6 de ces espbces dans la ,, for6t ,, 
de Bandia.  
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Les f o u r m i s  r e s t e n t  c e p e n d a n t  le g roupe  le m o i n s  s61ectif des g r an ivo re s  
de ce m i l i e u  et  celui  d o n t  l ' i m p a c t  su r  les g ra ines  est  le m o i n s  i m p o r t a n t  
(GILLON et al., 1983). Darts la c o m p 6 t i t i o n  p o u r  les gra ines ,  qu i  son t  p r o d u i t e s  
u n e  fois p a r  a n  en  quan t i t 6 s  l imi t6es  et va r i ab le s  se lon  les ann6es ,  les f ou rmi s ,  
e s s e n t i e l l e m e n t  s6den ta i res ,  son t  donc  soumise s  aux seules  d i spon ib i l i t6 s  
of fer tes  p a r  les zones  e n v i r o n n a n t  l eurs  n ids .  Mais elles pos s~den t  deux  avan-  
t a g e s :  d ' u n e  pa r t ,  l eu r  capaci t6  de m o d u l e r  l eu r  act ivi t6  en  f o n c t i o n  des 
d i spon ib i l i t 6 s  du  m i l i e u  et de s tocker ,  ~ la sa i son  favorable ,  u n  m a x i m u m  de 
gra ines ,  avec le m a x i m u m  de choix, les s o u s t r a y a n t  a ins i  aux  au t r e s  g r an ivo re s  
du  mi l i eu  (o iseaux et  rongeurs )  ; d ' a u t r e  pa r t ,  la souplesse  de leurs  choix qu i  
l eu r  p e r m e t  de compl6 t e r  e n su i t e  leurs  r e s sou rces  a l i m e n t a i r e s  avec des 
g ra ines  a b o n d a n t e s ,  t o u j o u r s  d i spon ib les ,  souve n t  d61aiss6es p a r  les a u t r e s  
g ran ivores .  Ainsi ,  les g ra ines  de Cassia tora, t o u j o u r s  d o m i n a n t e s ,  ne  son t  
c o n s o m m 6 e s  n i  p a r  les o i seaux  ni  pa r  les r onge u r s ,  en  r a i s o n  p r o b a b l e m e n t  
des p h y t o a g g l u t i n i n e s  qu 'e l les  c o n t i e n n e n t ;  et les g ra ines  de Merremia  et 
d ' A c a n t h o s p e r m u m  sont  ignor6es  des oiseaux,  les p lus  gros c o n s o m m a t e u r s  
de g ra ines  de la ,, for6t  ,, de Bandia .  Or  ces g ra ines  c o n s t i t u e n t  l ' e s sen t ie l  des 
r~col tes  des f o u r m i s  p e n d a n t  la p lus  g r a n d e  pa r t i e  de la sa i son  s~che. 

La s6den ta r i t 6  des f o u r m i s  est  donc  c ompe ns6e  pa r  la g r a n d e  p las t i c i t6  
de l eu r  r y t h m e  d 'ac t iv i t6  et  de leur  r6g ime a l imen ta i r e .  Cet te  p las t ic i t6  de 
c g m p o r t e m e n t  est ,  se lon  WHITFORD (1978C), u n e  r6ponse  e s s e n t i e l l e m e n t  
adap t6e  h u n  e n v i r o n n e m e n t  impr6d ic t ib l e .  EIle s emble  6ga lemen  t u n e  r6ponse ,  
dans  la c o m p 6 t i t i o n  avec les au t r e s  g ran ivores ,  i u n e  source  de n o u r r i t u r e  
l imi t6e  et v a r i a b l e  dans  le t emps .  
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