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Les bousiers sont des insectes coléopteres qui utilisent principalement les
excréments des mammiféres pour se nourrir et se reproduire. lls jouent un réle
important dans la décomposition et le recyclage des excréments dans le sol, ce
gui permet aux nutriments contenus dans les excréments, tels que le carbone et
I'azote, de circuler dans |'écosysteme. Par leur activité, ces coléoptéres
apportent participent au fonctionnement des paysages naturels et modifiés par
I'homme, permettant notamment la dispersion des graines, la réduction des
parasites du bétail, facilitant la croissance des plantes et peuvent réduire les
émissions de gaz a effet de serre provenant des excréments. Dans cet article,
nous allons explorer le cycle de vie de base des bousiers. Nous approfondissons
ensuite un peu plus sur l'importance des bousiers dans les foréts tropicales et
les écosystemes agricoles.
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Exemples d’espéces
observables en milieu
tempéré et tropical.

(A) Acrossus rufipes
appartient a la guilde des
résidents. Il a activité
nocturne, et se trouve en
abondance dans les
paturages a bovins
d’Europe tempérée. ||
constitue une source de
nourriture importante
pour certaines chauves-
souris.

(B) Onthophagus
coenobita est un
fouisseur européen,
observables dans les
paturages mais aussi en
forét. On le voit ici
transporter de
minuscules acariens qui
utilisent les bousiers pour
transiter d’excréments en
excréments.

(C) Proagoderus
watanabei (ici un male),
une espéce fouisseuse
trouvée dans les foréts
tropicales de Malaisie (ici
a Sabah), se nourrissant
de bouses de grands
mammiféres.

(D) Paragymnopleurus
maurus, un bousier
rouleur trouvé a Sabah,
en Malaisie, en train de
pousser, grace a ses
pattes arriere, une
boulette fécale vers un
terrier qu’il creusera a
quelque distance du tas
de bouse.
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De nombreux lecteurs connaissent les bousiers grace aux documentaires
animaliers. En effet, qui n’a pas eu un jour cette image d’un scarabée roulant
frénétiquement une boule d’excrément, bataillant pour éviter les obstacles se
dressant sur son chemin ? Bien que ces scenes soient plus ou moins faciles a
observer selon les régions du monde, les lecteurs seront peut-étre surpris
d'apprendre que les bousiers sont présents dans la majeure partie du globe
(Figure 1A-D), sauf I'Antarctique !

Ce groupe de coléoptéres doit son nom a son habitude d'utiliser les excréments
des mammiféeres pour se nourrir et se reproduire. Cependant, certaines
espéces sont des détritivores plus généralistes pouvant consommer de la chair
en décomposition, des champignons, des fruits, etc. Certaines ont
complétement orienté leur régime alimentaire pour se nourrir de mille-pattes
et des fourmis mortes ! Comme tous les coléoptéres, les bousiers ont deux
paires d'ailes : une premiére paire d’ailes flexibles utilisées pour le vol,
recouvertes par une paire d’ailes dures qui leur sert d'armure (les élytres). Tous
les bousiers ont des antennes qui s'élargissent aux extrémités pour former une
massue et les males de certaines especes possedent des cornes
impressionnantes qu'ils utilisent pour se battre pour les femelles (Figure 1C). Il
existe plus de 7 000 espéces différentes de bousiers, et de nouvelles espéces
sont découvertes chaque année.
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Les bousiers peuvent étre classés en trois groupes principaux en fonction de
leurs habitudes alimentaires et leur mode de reproduction (Figure 2). On
appelle également ces groupes des « guildes ». La premiére guilde est celle des
bousiers résidents. Les résidents arrivent sur un tas d'excrément et s'y installent
rapidement. A l'intérieur de la déjection, ils s'accouplent et pondent leurs ceufs.
Une fois écloses, les larves (la forme immature des coléoptéeres) passent la
totalité de leur développement a se nourrir dans le tas de fumier qui leur sert
de maison et de source de nourriture (Figure 2A). Elles peuvent toutefois se
déplacer dans les premiers centimetres du sol selon les conditions. La deuxiéme
guilde est celle des fouisseurs. Les femelles de ce groupe, avec ou sans |'aide
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Composés provenant des
restes d'organismes
morts, comme les
plantes, les champignons
et les animaux.

Les trois stratégies de
reproduction utilisées par
les bousiers. (A) Les
bousiers résidents
pondent leurs ceufs
directement dans les
excréments ou les larves
se développent. (B) Les
coléoptéeres fouisseurs
creusent des tunnels dans
le sol ou ils fagonnent de
petites masses
d'excrément appelées
pilules de couvain. La
femelle pond des ceufs
dans ces pilules, qui
constituent des réserves
alimentaires pour les
larves. (C) Les bousiers
rouleurs récoltent une
boule d'excrément et la
roulent plus loin pour
ensuite I’enfouir dans un
terrier : une fagon de
sécuriser leur ressource.
Pour la reproduction, la
boule est remodelée en
une ou plusieurs pilules,
chacune recevant un ceuf.
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du male selon les espéces, arrivent sur la bouse et commencent a creuser un
tunnel dans le sol qui peut étre ramifié en plusieurs galeries. Au fond de ces
galeries, elles enfouissent des morceaux d'excrément ramenés depuis la
surface, formant des masses appelées pilules, destinées a leur progéniture. Les
males se disputent la femelle et son tunnel, qu'ils défendent jusqu'a ce que la
femelle soit accouplée avec eux et ponde ses ceufs dans les pilules (Figure 2B).
On trouve enfin la guilde des rouleurs. Lorsqu’ils arrivent sur une bouse, les
rouleurs sculptent une boule qu’ils transportent et roulent a I'aide de leurs
pattes arriere. Pour la reproduction, il arrive souvent que le male et la femelle
roulent cette boule ensemble. Arrivés a un endroit convenable (au pied d’une
touffe d’herbe ou d’une pierre), ils enfouissent la boule qui sera retravaillée par
la femelle pour la ponte. La pilule regoit un ceuf unique, et la larve se nourrit de
la boule d'excréments pendant toute la durée de son développement, en toute
sécurité dans le sol (Figure 2C). Quelle que soit la méthode utilisée par le
bousier pour se nourrir et se reproduire, ses activités ajoutent et mélangent de
la matiére organique dans le sol. Cela est extrémement important pour les
autres organismes du sol et apporte un supplément de nutriments utilisable
par les plantes.

Les bousiers forment des réseaux d'interactions avec les mammiferes dont ils
consomment les excréments. Les mammiféres et les bousiers ont également
des interactions avec les plantes a fruits dont ils dispersent les graines dans les
excréments (Figure 3A). Si certains mammiféres s'éteignent, cela peut impacter
les bousiers qui se nourrissent de leurs excréments et, par conséquent, la
distribution des plantes a fruits dont ils dispersent les graines [1] (Figure 3B).
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La diversité de la vie sur
Terre.

Le processus de
découpage d’un habitat
en fragments de parcelles
plus petites.

Interactions simplifiées
entre les mammiféres, les
bousiers et les fruits des
plantes forestiéres dans
(A) un écosysteme non
perturbé, (B) un
écosysteme modérément
perturbé ou fragmenté,
et (C) un écosysteme
fortement perturbé ou
fragmenté. Les pertes en
especes et en interactions
sont indiquées en gris.
Trois types d'interactions
sont possibles : 1)
mammifere-graines -
seuls les mammiféres
dispersent les graines ; 2)
mammifere-bousiers - il
n'y a pas de dispersion
des graines ; 3)
mammifere-bousier-
graines - les mammiferes
et les bousiers dispersent
les graines. Dans un
écosysteme modérément
perturbé ou fragmenté
(B), les bousiers peuvent
changer leurs préférences
alimentaires pour un
autre type d’excrément
suivant la disparition de
deux especes de
mammiferes. Cela ne se
produit pas dans un
écosysteme trop
fortement perturbé ou
fragmenté (C), ou les
bousiers et des
interactions
disparaissent.
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Pour comprendre ces interactions et évaluer ces impacts, nous avons conduit
plusieurs études dans les foréts tropicales du Brésil, de Singapour et de
Malaisie. Ces foréts tropicales ont perdu une partie de leur biodiversité a cause
de la déforestation, de la fragmentation et de la chasse. Nous nous attendons
a ce que le nombre d'especes de mammiferes diminue a mesure que les foréts
sont perturbées et fragmentées en parcelles plus petites, et par conséquent, a
ce que les bousiers soient moins nombreux. Nous avons supposé que les
interactions entre les mammiferes, les bousiers et les plantes a fruits seraient
moins diversifiées dans les zones perturbées et les parcelles forestieres isolées
par rapport aux zones forestieres les plus préservées.

A

Lignes représentant des interactions

""" Mammiféres — Graines
= « « Mammiféres — Bousiers
Mammiféres — Bousiers
- Graines

Pour vérifier nos prédictions, nous avons installé des pieges appatés avec des
excréments de différents mammiféres dans des habitats allant des foréts
préservées aux plantations de palmiers a huile. Nous avons également comparé
des grandes zones de forét continues a des petites parcelles de forét,
fragmentées par la déforestation. Nous avons ensuite compté et identifié les
bousiers qui étaient attirés par chaque type d'excrément dans chaque type
d’habitat (ex. grande forét continue, petites parcelles de forét, plantations).
Nous avons constaté que les interactions bousiers-mammiféres des foréts
tropicales sont assez résilientes, c'est-a-dire qu'elles ne changent pas
beaucoup en réponse a l'exploitation forestiere et a la fragmentation. Nous
pensons que cela est d{ au fait que les bousiers ne sont pas trés pointilleux sur
le type de bouse qu'ils mangent, et qu’ils peuvent s’adapter a différentes
ressources selon la disponibilité dans I’environnement ou ils se trouvent. Si de
nombreux coléoptéres ont un type de nourriture préféré, peu d'entre eux se
spécialisent dans un seul type de bouse. Ainsi, nos résultats suggérent que si
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Capacité d’un systeme a
retrouver ou a conserver
son mode de
fonctionnement suite a
des changements,
perturbations.

Une communauté
d'animaux, de plantes, de
bactéries et de
champignons vivant dans
un environnement
particulier avec les
composants non vivants
de cet environnement.

Groupe de vers,
également connus sous le
nom de vers ronds, que
I'on trouve dans le sol et
les milieux aquatiques et
qui peuvent parasiter les
plantes et les animaux.
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une espéce de mammifére disparait d'une zone, la plupart des bousiers
peuvent se rabattre sur les excréments d'une autre espece de mammifére pour
leurs prochains repas (Figure 3B). Nous avons découvert que certains bousiers
se nourrissent méme d'excréments de pythons ! Cependant, bien que les
réseaux soient résilients dans les habitats modérément perturbés, nous avons
tout de méme constaté que dans les sites les plus perturbés, comme les
plantations d’huile de palme et les petites parcelles forestieres isolées, les
réseaux d’interactions sont beaucoup plus simplifiés, avec moins d'espéces de
scarabées et moins d'interactions entre les coléoptéres et les mammiféeres [2]
(Figure 3C).

L'utilisation de pieges appatés avec des excréments pour attraper des
coléopteres nous indique uniquement si les coléoptéres sont attirés par ces
déjections, mais pas si ces coléoptéres se reproduisent réellement a partir des
différents types d’excrément proposés. Dans nos études par exemple, nous
n'avons pu appater nos piéges qu'avec des excréments de mammiferes que
nous pouvions facilement trouver, comme des animaux détenus dans les zoos.
Aujourd’hui, de nouvelles méthodes de laboratoire nous permettent de savoir
exactement de quel type d’excrément les bousiers se sont nourris. Pour cela,
nous analysons le contenu intestinal des coléoptéres que nous capturons pour
caractériser le matériel génétique qu’il contient. De cette facon, si nous
trouvons du matériel génétique de tapir et de sanglier dans le contenu
intestinal d’'un bousier, nous savons que les excréments de ces mammiféres ont
servi au repas du bousier avant qu’ils soient capturés. Nous espérons que cela
nous permettra de documenter des réseaux plus complets, de détecter des
especes de mammiferes rares ou difficiles a étudier, mais aussi d’étudier des
interactions dans des habitats peu étudiés des foréts tropicales comme la
canopée - oui, on trouve aussi des bousiers au sommet des arbres !

Les bousiers sont des membres importants des écosystémes agricoles, et de
nombreux chercheurs ont exploré la maniére dont les bousiers contribuent au
fonctionnement des systéemes d’élevage [3]. Par exemple, parmi les mouches
nuisibles au bétail, certaines pondent leurs ceufs dans les bouses dans
lesquelles les larves se développent. Par leur activité d’enfouissement, les
bousiers privent les mouches d’'une partie de la bouse dont elles ont besoin
pour se reproduire, et aident ainsi a limiter le développement des insectes
nuisibles aux animaux de la ferme. Les bousiers interviennent également dans
le cycle des parasites du bétail. Un certain nombre de nématodes parasites du
bétail, qui sont de minuscules vers, sont mangés par les animaux qui paissent
dans les paturages. Les nématodes se multiplient ensuite dans les animaux et
leurs ceufs sont excrétés dans les excréments. Lorsque les ceufs éclosent, les
larves migrent vers I'herbe et sont ingérées par les animaux en pature, comme
les vaches ou les moutons, ce qui augmente rapidement les taux d'infection.
Lorsque les bousiers creusent leurs galeries et dilapident les excréments, ils
provoquent leur assechement. Cela crée des conditions néfastes au
développement les ceufs des parasites contribuant ainsi a réduire le nombre de
nématodes parasites dans les paturages.
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Médicaments administrés
aux animaux d’élevage
(type vaches, brebis,
chevaux, chevres) pour
lutter contre leurs
parasites.
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Le r6le principal des bousiers dans les élevages réside dans le fait gu’ils
nettoient les paturages des déjections du bétail qui, sans ces insectes,
s’accumuleraient a la surface du sol et empécheraient la bonne croissance de
I’herbe. Mais étant donné que les bousiers sont relativement petits et souvent
discrets, de nombreux agriculteurs ignorent la présence de ces insectes et les
services qu’ils rendent dans leur exploitation. Pourtant, malgré leur petite
taille, les bousiers permettent a l'industrie bovine du Royaume-Uni
d'économiser environ 367 millions de livres par an [4] !

Les bousiers sont sensibles a la fagon dont les paturages sont gérés. Dans une
étude réalisée en Irlande, des scientifiques ont collecté des bousiers dans une
série d'exploitations bovines en comparant des exploitations conventionnelles,
qui utilisaient des engrais artificiels et des insecticides, a des exploitations
gérées de maniére biologique, qui n'en utilisaient aucun [5]. Les chercheurs ont
constaté que les communautés de bousiers étaient plus abondantes et plus
riches en espéces dans les exploitations en comparaison des exploitations
conventionnelles. Nous avons également démontré que le fait d'avoir plus
d'espéces de bousiers actifs au méme endroit augmente la croissance des
plantes, sans forcément améliorer la porosité du sol [6].

Les produits antiparasitaires constituent également une menace sérieuse pour
les bousiers vivant dans les écosystemes agricoles. Il s'agit de produits
chimigues administrés au bétail pour protéger les animaux d’élevage contre les
parasites (tiques, les puces, les nématodes, etc.). Certains de ces parasites
nuisent aux animaux en se nourrissant de leur sang et en transmettant parfois
des maladies. Le probléeme est que certaines molécules antiparasitaires se
retrouvent dans les excréments des animaux traités, de sorte que les produits
chimiques sensés tuer les parasites nuisent également aux bousiers qui
mangent les excréments. Nous avons notamment démontré qu'un produit
antiparasitaire couramment utilisé pour traiter le bétail peut tuer les bousiers
qui se nourrissent des déjections toxiques, et nuit également a leur
reproduction. Cela réduit la santé et lI'abondance de bousiers et, par
conséquent, cela réduit également la quantité d'excrément qu'ils dégradent
[6]. Une facon de limiter ces dégats est de réduire 'utilisation des produits les
plus toxiques et de ne cibler que les animaux qui nécessitent réellement un
traitement (par exemple en ne traitant que les plus infestés).

Comme vous pouvez le constater, les bousiers sont précieux. Comme vous le
savez maintenant, ils jouent de nombreux réles écologiques importants dans
les écosystemes naturels et agricoles. Mesurer I'état de leurs populations peut
nous aider a mieux comprendre le fonctionnement des écosystemes et leur
sensibilité aux perturbations peut nous permettre d’évaluer les conséquences
des activités humaines.

Dans les écosystémes forestiers tropicaux, la disparition de certaines espéces
de bousiers peut nous indiquer une perturbation des communautés de
mammiferes, et ces disparitions peuvent nous renseigner sur la santé des
foréts. La disparition des bousiers et d'autres animaux du sol en raison de
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perturbations chimiques et environnementales aurait un impact négatif pour la
fertilité de nos sols et les graines de nombreuses plantes seraient moins
efficacement dispersées.

En plus d’étre infiniment précieux, plusieurs études ont mis en lumiere les
comportements fascinants de ces insectes. On a ainsi découvert que certains
bousiers se déplacent en utilisant I'emplacement du soleil ou le sillon de la voie
lactée dans le ciel, tandis que d'autres dispersent les graines d'une plante
africaine qui trompe les insectes en ayant développé des graines qui
ressemblent et sentent comme un crottin d'antilope !

Gardez les yeux ouverts sur ces créatures fascinantes ol que vous soyez, vous
n’avez pas idée des découvertes que vous pourriez faire !

Nous remercions Chien C. Lee de nous avoir permis d'utiliser ses photos de
bousiers prises a Sabah, en Malaisie - ses photos sont visibles sur
www.chienclee.com. PM est soutenu par une bourse postdoctorale du Conseil
de Recherches en Sciences Naturelles et en Génie du Canada. XRO est
soutenue par une bourse d'études supérieures délivrée par I'Université de
technologie de Nanyang, Singapour (Nanyang President's Graduate
Scholarship).
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