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Relation Poids-Longueur de Lista:o (Katsuwonus pelamis) de l'Océan Atlantique 

P. CA YRÉ ET F. LALOË 

Office de la Recherche Scientifique et Technique Outre-Mer (ORSTOM), 213, rue Lafayette, 75010 Paris, 
France, en affectation temporaire au Centre de Recherches Océanographiques de Dakar-Thiaroye, Sénégal 

Les paramétres de la relation allométrique poids-longueur à la fourche sont calculé's par la méthode des 
moindres carrés sur un échantillon de 14.140 listaos (Katsuwonus pelamis) capturés de 1977 à 1983 dans 
différentes zones de l'Atlantique est et ouest. Outre la relation générale, des relations taille-poids sont 
calculées en tenant compte du sexe (mâle, femelle ou immature) et de la zone de capture. Les comparai
sons des paramètres a et b de ces relations sont faites par la méthode de Scheffé; elles mettent en évidence 
certaines différences inter-zones et montrent que la relation taille-poids de listaos immatures diffère de 
celles des mâles et des femelles qui sont similaires. 

Paramctcrs for the relation between total weight and fork-length are calculated by the method of !east 
squares for a sample of 14,140 skipjack (Katsuwonus pelamis) caught in different areas of the eastern and 
western Atlantic between 1977 and 1983. A part from the general relation, length-weight relations are 
calculatcd for each sex (male, female and immature) and for different areas of capture. Parameters a and b 
of thcsc relations are compared by the method of Scheffé; sorne differences between areas are shawn, and 
the lcngth-wcight relation of immature skipjack differs from that of mature fish, though mature males and 
fcmalcs arc similar. 

Los panimctros de la relaci6n entre peso total y longitud horquilla se calculan par media del método de 
cuadrîculas mfnimas, para un a muestra de 14, 140 li stad os (Katsuwonus pelamis), capturados en diferentes 
arcas del Atlantico Este y Oeste entre 1977 y 1983. Ademas de la relaci6n general, las relaciones talla-peso 
sc calcul an tcniendo en cuenta el sexo (macho, hembra o inmaduro) y les areas de captura. La comparaci6n 
de los paramctros a y b de estas relaciones se efectûa siguiendo el método de Scheffe y destaca algunas 
difercncias entre las diversas zonas, demostrando que la relaci6n talla-peso de listados immaduros difiere 
de las de los machos y hembras, que son similares. 

1. Introduction 

Au cours du Programme International de 
Recherches sur le listao (Katsuwonus pelamis) de 
l'océan Atlantique de nombreux échantillons de cette 
espeèe ont été realisés dans différents ports de 
débarquements des côtes africaines et sud
américaines; à partir· de l'importante quantité des 
données recueillies il nous a semblé intéressant de 
calculer la relation mathématique liant le poids à la 
longueur, cette relation étant utilisée dans la plupart 
des cal,culs de dynamique des populations. Nous com
parerons l~s realtions éàlculées à partir d'échantillons 
provenant de différentes zones de pêche, pour chacun 
des sexes (mâles, femelles) ainsi que pour les imma
tures. Nous comparerons enfin la. relation générale 
proposée avec celles utilisées jusqu'à présent (Pianet 
1974; Lenarz 1974). 

, 2; Les Données . 

Des mesures conjointes de la longueur à la fourche 
(LF, au centimètre par défaut) et du poids (P, à 100 g 
près par défaut) ont été SUI;' 14.140 individus. La dis
tribution de fr~quenc~. de taille çie l'ensemble de cet 
échantillon est mentionné~ au Tableau 1. 

La majorité de ces 1,4,140 individus (n := 14.059) 
provient, des zones 1 à ;5 Ç~ableau 2), telles qu'elles 
sont. définies sur la Figure 1, les 8 L individus restant 
ayant été pêches ~ rextérieur qe ces zones que nous 
voulons comparer. 
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Tableau 1. 

Classe 
(cm) 

32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 

· Distribution de fréquence de taille (longueur à la fourche 
= LF, mesurée au centimètre inférieur près) de l'échan-
tillon ayant servi au calcul de la relation taille-poids (P); 
poids moyens observés et calculés, à l'aide de cette rela-
tion, correspondant à chaque classe de taille. 

LF p 

Poids moyens Poids c·alculés (kg) 
Effectif observés (kg) (relation genérale) 

1 0,65 0,59 
3 0,72 0,65 
4 Q~69 0,72 
8 0,84 0,79 

28 0,87 0,86 
59 0,96 0,94 

121 1,03 1,03 
192 1,15 1,12 
261 1,25 1,22 
312 1,34 1,32 
389 1,45 1,43 
601 , 1,54 1,54 
613 1,66 1,66 
740 1,78 1,78 
743 1,93 1,92 
743 2,05 2,05 
691 2,21 2,20 
708 2,35 2,35. 
750 2,50 2,51 
686 2,68 2,68 
692 2,85 2,85 
776 3,04 3,04 
627 3,21 3,23 
618 3,41 3,42 
605 3,61 3,63 
545 3,85 3,85 
436 4,05 4,07 
361 4,36 4,30 
319 4,63 4,54 
268 4,94 4,80 
268 5,19 5,06 
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Tableau !-suite. 

LF 

Classe Effectif 
(cm) 

63 175 
64 !56 

65 148 
66 123 
67 79 
68 64 

69 56 
70 50 
71 29 

72 33 
73 21 
74 Il 
75 12 

76 Il 

77 2 
78 2 

NzT = 14.140 

Poids moyens 
observés (kg) 

5,50 
5,83 
6,06 
6,36 
6,62 
6,91 
7,11 
7,18 
7,76 
7,97 
8,30 
8,49 
8,75 
9,21 
9,95 
8,72 

p 

Poids calculés (kg) 

(relation genérale) 

5,33 
5,61 
5,90 
6,20 
6,51 
6,83 
7,16 
7,50 
7,86 
8,22 
8,60 
8,99 
9,39 
9,80 

10,23 
10,67 

Tableau 2. Répartition par sexe des échantillons recueillis dans les 

différentes zones. 

Zones 2 3 4 5 Extérieure Total 

Mâles 3660 68 884 1437 699 40 6788 

Femelles 3823 47 958 1306 1028 41 7203 

lmmatüre.s 140 0 3 0 6 0 149 

TOTAL 7623 115 1845 2743 !733 81 14140 

30W 20W 10W 0 10E 

Figure 1. Zones retenues pour l'étude de la relation poids-longueur 

du listao. 

1 Tous les calculs ont été effectués à l_'aide du programme GENSTAT 

(Astier et al. 1982) sur IBM 4331 (DOSIVSE) au Centre de 

Recherches Océanographiques de Dakar-Thiaroye. 

3. Méthode 

Nous avons comparé différents modèles du type: 

Log (Pijk) = bij Log (LEjk) + Cij + Eik (avec Cij = 
Log aii) 

avec: Piik et LEik = poids et longueur du kième poisson 

de sexe i pêché dans la zone j, (i = 1. .. 3, j = 1. .. 5). 

- bii et aii = pente et ordonnée à l'origine de la 

relation concernant les poissons de sexe i pêchés dans 

la zonej. 

Des ajustements par les moindres carrés ont été 

faits pour différents modèles 1• 

Les 81 poissons pêchés en dehors des cinq zones 

proviennent du sud de la zone 3 et sont considérés 

comme appartenant à une sixième zone dont l'étude -

spécifique ne sera pas abordée dans ce travail. 

Dans le premier modèle (modèle 1), nous avons 

calculé une droite de régression pour chaque combi

nation sexe-zone. 

Dans le second modèle (modèle 2), nous avons 

supposé que chaque ordonnée a l'origine aij et chaque 

pente bii peut s'exprimer par addition d'un effet sexe 

et d'un effet zone, sans interaction: 

bij = bj = bj 

cii = c + d + cj 

avec: -cl et bl = effets du sexe i 
- cj et bj = effets de la zone j 

Des contraintes doivent être imposées sur ces 

coefficients pour permettre une solution unique, par 

exemple: 

q = c§ = b~ = 0 

DaQs le troisième modèle (modèle 3), nous n'avons 

fait jouer que ies effets sexe, sans tenir corripte des 

zones (tous les cf éjaux et tous les bj égaux). 

Dans le quatrième modèle (modéle 4) nous n'avons 

fait jouer que les effets zone sims tenir compte des 

sexes (tous les c1 égaux et tous les bl égaux). 

Les quatre modèles, de complexité décroissante, 

ont été comparés à l'aide de tests de Fis heL On 

trouvera au Tableau 3 les résultats des analyses de 

variances de chacun des modèles en ce qui concerne 

leurs résiduelles. 
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Tableau 3. Analyses de variznces des différentes modèles d'ajuste
ment testés 

Residuelle: d.d.l. s.e. C.M. 

Modèle l 14110 Ill ,82 7,925 x I0-3 

Modèle 2 !4124 Ill ,95 7,926 x I0-3 

Modèle 3 14134 121,50 8,596 x I0-3 

Modèle4 14128 112,22 7,943 x !0-3 

4. Résultats 

4. 1 CoMPARAISONS DEs DrFFERENTS MoDELES 

4 .1.1 Comparaison des modèles 1 et 2 

Sous l'hypothèse que les (Eijk) du modèle 1 sont 
répartis selon des lois normales N(o,ŒE2) indépen
dantes, un test de nullité des interactions donne une 
valeur F = 1 ,20 à comparer à une loi de Fisher à 14 et 
14.110 degrés de liberté. Cette comparàison ne per
met pas de rejeter l'hypothèse d'additivité. Nous gar
derons donc comme référence le modèle 2. Les 
para~ètres issus de ce modèle pour les différentes · 
combinaisons sexe-zone figurent au Tableau 4. 

Tableau 4. Estimations des paramètres des relations taille-poids, 
fournis par le modèle d'ajustment no 2 (voir texte) avec 
effet additif du sexe et de la zone de capture sur les 
paramètres_ 
(----)Nombre de données insuffisant. 

Mâles Femelles Immatures 

Zone l a = '8,467 x I0-6 a = 9,802 x I0-6 a x 50,306 x 10·6 

b = 3,215 b = 3,205 b x 2,733 

Zone 2 a= 6,879 x 10-6 a= 7,151 x I0-6 

b = 3,292 b = 3,282 ( ----) 

Zone 3 a= 6,096 x 10-6 a= 6,337 x 10-6 a = 36,218 X !0-6 
b = 3,310 b = 3,300 b = 2,827 

Zone4 a= 6,023 x 10-6 a = 6,261 x I0-6 

b = 3,313 b = 3,303 (----) 

ZoneS a= 6,871 x I0-6 a= 7,138 x I0-6 a = 40,794 x I0-6 
b = 3,283 b = 3,273 b = 2,801 

4 .1.2 Comparaison des modèles 2 et 3 

Sous 1 'hypothèse que les résidus du modèle 2 sont 
répartis selon des lois normales indépendantes N 
(0,ŒE2

) la valeur F = 20,49 est à comparer à un F à 

1 Nous effectuons plusieurs tests (3) qui ne sont pas indépendants 
entre eux, ce qui provoque une modification des niveaux réels de 
rejets. Les valeurs élevées des résultats permettent néanmoins de 
négliger ce problème. 

10 et 14.124 degrés de liberté, ce qui permet' de 
rejeter l'hypothèse d'absence d'effet zone1 (seuil à 
1% = 2,33) 

4.1.3 Comparaison des modèles2 et 4 

Sous les mêmes hypothèses qu'an paragraphe 
précédent, la valeur F = 8,52 est à comparer à un F à 
4 et 14.124 degrés de liberté, ce qui permet égale
ment de rejeter l'hypothèse d'absence d'effet sexe1 

(seuil à 1% = 3,33). 

4.2 DrscussiON 

4.2 .1 Validité des hypothèses et conséquences quant à 
l'interpretation des résultats 

Les hypothèses d'indépendance des résidus et 
d'égalité de variance énoncées plus haut peuvent ne 
pas être réunies. La prise en compte d'un effet zone 
équivaut à discrétiser des éventuels effets spatio-tem
porels (les saisons de pêche ne sont pas identiques 
d'une zone à 1' autre). Les résidus correspondant à des 
poissons pêchés à la même époque et/ou au même 
endroit peuvent être positivement corrélés. L'exis
tence de variations plus ou moins importantes (à 
l'intérieur des zones) des phénomènes qui condition
nent les paramètres des relations taille-poids peut 
également provoquer des inégalités de variances 
résiduelles entre les zones. 

Ces problèmes peuvent conduire à une diminution 
de la puissance des tests et ne pas permettre la mise en 
évidence d'effets spatio-temporels existants, s'ils ne 
sont pas bien pris en compte par notre décol)page en_, 
zones. 

Il faut donc également insister sur le fait que, si 
l'observation d'un effet zone met en évidence l'exis
tence d'effets spatio-temporels, les véritable condi
tions (biologiques, hydrologiques ... ) qui conduisent à 
une relation donnée dans une zone peuvent changer. 
Les effets zone sont donc eux-mêmes susceptibles 
d'évoluer. 

4.2 .2 Comparison des différents effets 

L'existence de différences entre sexes et entre 
zones conduit à rechercher quels sont les sexes ·qui 
différent et quells sont les zones qui différent. Il s'agit 
d'un problème de comparaisons multiples, et nous 
avons utilisé la methode de Scheffé (1953) pour effec
tuer ces comparaisons. 

Nous voulons tester la nullité de l'ensemble des 
différences de deux éléments dans chacun des quartre 
groupes constitués par les cf, les bl, les cj et les bj. 
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Dans chacun des deux premiers groupes il y a trois 

éléments, et dans chacun des deux derniers il y a 

cinq. Dans un groupe constitué de p éléments il y a 

P(P-1 )/2 comparaisons possibles qui sont contenues 

dans un espace de (P-l) dimensions. 

Par exemple pour Je groupe constitué par c~ c1 et q 
la troisième différence peut s'exprimer par la 

différence des deux premières: 

c~ - d = (c~ - d) - (c.! - c~) 

Nous effectuerons donc 3 + 3 + 10 + 10 = 26 

comparaisons contenues dans un espace de 2 + 2 + 
4 + 4 = 12 dimensions. 

Le test de nullité d'une différence d au niveau a 

s'obtient en comparant la valeur absolue de d à 

sd(!2 X Fa12, 14124)Y' 

où sd est la racine carrée de l'estimation de la variance 

de l'estimateur de d. On trouvera une description 

complète de la méthode dans Coursol (1980). 

Pour les effets sexe, les paramètres des mâles et des 

femelles ne sont pas significativement différents; par 

contre les paramètres (pente et ordonnée à l'origine) 

des immatures différent des paramètres des mâles et 

des femelles (niveau 5%) (Fig. 2A). 

Pour le facteur zone, les comparaisons conduisent 

au rejet des égalités des pentes etprdonnées à l'ori

gine entre les zo~es l et 4 (niveau 5%); la différence 

des pentes entre les zones l et 3 est presque 

significative au niveau 5% (valeur observée =. 0,9.44, 

seuil = 0,0946). 

La Figure 2 représente les valeurs Ci,s et bi.5 pour i' 

= 1 ... 3, (Fig. 2A) et les valeurs ·c3.i et b3'.j pour j 

1.. .5 (Fig. 28). 

Si méthode a permis ici de désigner certaines .. 

différences, il est possible que certaines autres 

différences existantes ne soient pas décelées du fait. 

que nous considerons separément les ordonnées à 

l'origine et l'es pentes. La comparaison mâle-femelle 

étant particulièrement intéressante d'un point de vue 

biologique, nous avons testé la nullité du couple 

(c~-c~, br-bi). Le produit .· 

(cs - c' b' - b') V~ 1 
' l 2' ·1 2 · (ci- c'). . 3 2 

. br-" b1 

étant égal à 0.82 (V est la matrice de covariance de 

(Cf-ci, bf-bD, nous. pouvons garder l'hypothèse 

d'égalité d~s .. relations concernant les mâles. et les 

femelles dans une z.one. donnée~ 

Q) -c: 

3.4 

~ 3.0 

2.8 

3.5 

3.4 
~ 
.0 
'-../ 

Q) 3.3 -c: 
Q) 
a.. 

3.2 

3.1 

Mâles 
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• 
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\s 
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-12.0 -11.8 -11-6 -11.4 

Logarithme de l'ordonnée 
à l'origine (log a) 

Figure 2A. Paramètres des relations taille-poids correspondant à cha

que sexe pour la zone 5. 

. Figure 2B. Paramètres des relations taille-poids des mâles, cor

respondant à chacune des zones retenues (cinq zones 

numérotées de 1 à 5). 

N.B. Sur ces deux figures, en. raison de l'additivité des effets zone 

(Fig. 2A) et sexe (Fig. 2B), les paramètres des relations taille

poids correspondant aux zones 1 à 4 (Fig. 2A) ou aux sexes 

femelles et immatures (Fig. 2B) correspondraient à une simple 

translation des ensembles de points représentés sur ces figures. 

5. Discussion 

5.1 Effet additif sexe-zone 

La signification biologique de l'additivité de ces 

.effets est pour le moins délicate à formuler; nous nous 

bornerons à la constater. On aurait pu s'attendre à ce 

que, comme pour de n'ombreuses espèces, 1 'existence 
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de aires de reproduction bien définies puissent pro
voquer des variations importantes dans les relations 
taille-poids des femelles prévlevées en période de 
fraie, dans ces zones hypothétiques. L'absence 
d'interaction tend à infirmer l'existence de telles aires 
dans les zones échantillonnées. Ceci peut être un 
nouvel argument en faveur du mode de reproduction 
"opportuniste" du lisato qui pondrait sans 
considération de strates spatio-temporelles bien 
précises, même si certaines zones peuvent être plus 
favorables que d'autres a sa reproduction, en terme de 
probabilité (Cayré 1981). 

5.2 Effet sexe 

Le fait que les relations taille-poids des mâles et 
des femelles ne différent pas, est la suele conclusion 
intéressante à retenir. Il n'est pas surprenant qu'une 
telle relation calculée syr des immatures dont la distri
bution de fréquence des tailles est limitée (LF = 
32-45 cm) à la partie inférieure de celle de la popula
tion totale étudiée ici (32 - 78 cm), diffère de celles 
calculées pour les mâles et les femelles. N'oublions 
pas que ces immatures seront forcément un jour mâles 
ou femelles, avec une chance de 50% dans chaque 
cast 

5.3 Effet zone 

Les différences statistiques mises en évidence entre 
les zones 1 ·et 4 et dans une moindre mesure entre les 
zones 1 et 3 doivent être considérées avec prudence. 
Rappelons que les tailles moyennes des poissons 
pêcjlés dans ces trois zones sont assez différentes 
(51, 1 cm en zone 1, 45,0 cm en zone 3 et 57,2 cm en 
zone 4). Les différences de tailles n'expliquent cepen
dant pas tout, puisqué les zones 3 et 4 dont les rela
tio~s taille-poids sont très semblables ont des tailles 
moyennes très différentes. L'effet zone pourrait en 
fait être une conséquence d'un effet ''saison de 
pêche'' que nous n'abordons pas· icic, en raison des . 
trop fortes différences existants d'une zone à l'autre. 

5.4 Modèle général 

Vu les limites "raisonnables" que l'on doi( 
imposer ici reaffinements sans fin des modèles utilisés 
qui peuvent, lorsque les échantillons sont très impor
,tants, permettre de discerner des variations peu 
interprétables biologiquement, nous donnerons pour 
terminer la relation poids-longueur (Fig. 3) calculée 
sur l'ens~mbfe de notre échantillon sans considération 
de sexe ni de zone: 

P = 7,480 X l 0-6 X LF 3·2526 (Pen kg, LF en cm) 

l'intervalle de confiance è 95% de la pente est de 
3,2416 ~ b ~ 3,2636. 
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Figure 3. 
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Relations poids (kg)-longueur (cm) pour le lisato. 
1. P = 0.000003419 X LF3456 (Pianet 1974) 
2. P = 0.000005611 x Lf33 ' 497 (Lenarz 1974) 

1 

2 
3 

3. P = 0.000007480 x Lf3.2526 (le présent document) 

80 

Les poids. calculés à 1' aide de cette relation par 
classe de taille figurent au Tableau l. 

Nous signalerons de plus, pour justifier l'emploi de 
cette relation, que le pourcentage de la variance du 

· poids expliqué par cette relation (cv = 95.9%) n'est 
que très légèrement inférieur à celui· donné par le 
modèle 2 précédemment décrit (96,2%). 

Il est important de rappeler que les relations ont été 
calculées avec des longueurs mesurées au cm près par 
défaut et le poids à 100 g près par dèfaut. Nous avons 
à titre d'exemple calculé les paramètres du modèle 
gènéral en ajoutant un demi-centimètre à chaque lon- · 
gue ur et cinquante grammes à chaque poids. La rela
tion taille-poids est alors: 

P = 8,407 x IQ-6 x LF 3,2201 

La penta est donc alors en dehors de l'intervalle de 
confiance donné plus haut. 

5.5 Comparaison avec les études antérieures 

La comparaison de cette relation avec celle 
proposée par Pianet (1974) (Fig. 3) à partir d'un 
échantillon plus petit (n = 520), dans lequel les 
classes de tailles dépassant 60 cm étaient peu 
représentées (vingt-quatre individus) et provenant 
d'une zone plus limitée, fait apparaître des 
différences dans les poids calculés pour les individus 
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dépassant 60 cm. Par ailleurs, les intervalles de 

confiance des pentes de notre relation et de celle de 

Painet ne se recouvrent pas: 

Relation P-LF (Pianet 1974) (Fig. 3) 

P = 3,419 x 10-6 x Lf3·456 

intervalle de confiance sur pente 3,409 ~ b ~ 3,505 

La comparaison graphique (Fig. 3) de la relation 

que nous proposons, avec celle établie par Lenarz 

(1974), à partir de 2.554 ·individus (LF de 36 à 64 cm) 

pêchés dans l'est de l'Atlantique montre la similitude 

de ces deux relations. 

P = 5,611 x 10-6 x LP·31497 

avec n = 2.554 

intervalle de confiance sur la pente: 

3,174 ~ b ~ 3,456 

On remarquera que l'intervalle de confiance de la 

pente de cette relation inclut celui de la relation que 

nous proposons plus haut. 

6. Conclusion 

Les points intéressants de ce travail sont d'avoir: 

-montré qu'il avait pas de différence significative 

dans les relations taille-poids entre les poissons pro

venant de l'Atlantique est et ouest, les différences 

observées entre zones (Fig. 1) de l'Atlantique pou

vant provenir d'un effet "saison de pêche" non pris 

en considération ici, mais à étudier ultérieurement; 

- montré qu'il n'y a pas de différence entre les 

relations taille-poids des mâles et des femelles; 

- affiné et précisé la relation taille~poids de 

l'espèce; 

- apporté une petite confirmation supplémentaire 

au mode de type "opportuniste" de la reproduction 

du lisato. 


