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RÉSUMÉ Au cours des campagnes d‘évaluation au casier de l’abondance en crabes rouges des 
profondeurs (Geryon maritae) du Sénégal, une Ctude de la taille à première maturité 
sexuelle a été réalisée à l’aide d‘une analyse biométrique. En effet, les relations 
d’allométries entre les organes qui portent des caractères N sexuels secondaires )) et 
une longueur de référence peuvent montrer une rupture de pente qui est mise à profit 
pour déterminer la taille à laquelle 50% des individus sont capables de se reproduire. 
La comparaison entre la droite de régression construite à partir des juvéniles et 
celle représentant l’état adulte doit être faite uniquement avec des individus dont 
l’appartenance avec un de ces deux groupes est supposée connue. Si le test statistique 
conclut à l’existence de deux relations d’allométries différentes, les individus situés 
dans la zone intermédiaire et dont l’état de maturité est inconnu, sont alors classés en 
fonction de leur position par rapport aux deux droites préalablement prolongées. La 
proportion d’individus matures par classe de taille peut être ajustée par une fonction 
logistique. Une reparamétrisation de cette équation est proposée afin d’une part, 
d’estimer directement la taille de première maturité sexuelle ainsi que sa précision et 
d’autre part, de fournir deux estimateurs pratiquement indépendants. L‘application de 
cette méthode, qui se veut surtout comme une tentative d’amélioration d’une technique 
statistique, aux G. maritae femelles donne la taille de 83 mm de largeur de carapace 
comme taille à première maturité. 
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ABSTRACT Biometrical study of the size at first maturity of Geryon maritae Man- 
ning and Holthuis, 1981 off Senegal 
The size at first maturity of G. maritae was tentitatively estimated by biometry. The 
deep-sea red crabs were caught by traps on the continental slope in Senegal. The 
allometric relationships between the body parts which bear “secundary sexual characte- 
ristics” and a reference length show a breaking point of the slope which is used to 
define the size at which 50% of individuals are mature. Comparison between the 
regression lines fitted for the juveniles and for the adults should be made only for 
individuals which are known to belong to one of these groups. If the statistical test 
shows the existence of two different allometrical relationships, the crabs which are in 
the intermediate area and of unknown sexual maturity stage are classified with 
respect to their position relative to the extrapolated lines. The curve representing the 
proportion of mature individuals versus size class is modelled by a logistic equation. 
A modification of the parameters of the logistic equation provides means of directly 
estimating the size at 50% maturity, and its confidence limits. The two redefined 
parameters are independent. Females of G. maritae achieve 50% maturity at 83 mm 
carapace width. 

ORSTOM Fonds Documentaire 

i 



b* 

D. GAERTNER. F LALOf 
4- c 

INTRODUCTION 

L’espèce qui est étudiée dans ce travail : Gerym maritae 
Manning et Holthuis, 1951, est .plus connue sous le 
nom de crabe rouge des profondeurs. Elle peuple, dans 
l’Atlantique, le talus continental africain depuis la 
Namibie (Melville-Smith, .1983) jusqu’au Sénégal, oÙ 
elle a fait l’objet de campagnes de prospection au casier 
(Gaertner et al., 1985). Bien qu’actuellement au Sénégal 
la seule exploitation des stocks profonds soit l’auvre 
d’une flotte de chalutiers espagnols (Thiam et al., 1983), 
le développement d‘une pkherie au casier sur des sec- 
teurs accidentés, impraticables au chalutage, n’est pas 
à exclure. Une étude de la taille à laquelle 50% des 
individus sont capables de se reproduire pour la pre- 
mière fois, et qui peut être définie comme la taille de 
première maturité sexuelle, a donc été entreprise afin 
de mettre en place toutes les dispositions nlécessaires 
pour une exploitation rationnelle de cette espèce. En 
effet, dans l’hypothèse 06 il existe des relations stock- 
recrutement, la connaissance de ce paramètre permet 
de fixer une taille minimale de capture qui, si elle lui 
est supérieure, réduit considérablement le danger que 
représente un mauvais renouvellement de la population 
exploitée. 

Le passage de l’état juvénile ri celui d‘adulte dépend 
essentiellement de deux facteurs principaux qui sont 
l’âge et la taille des individus. Bien que ces deux 
variables soient intimement liées, l’hypothèse selon 
laquelle la principale source d’induction du développe- 
ment de la fonction de reproduction reste la taille (âge 
physiologique), paraît réaliste. De plus, I’échantillon- 
nage de cette dernière variable ne pose pas de problè- 
mes, à la différence de la détermination de l’@e calen- 
daire qui ne peut être faite que par l’analyse collective 
des fréquences de tailles. Compte tenu de cela, notre 
choix s’est porté sur la relation qui existe entre la 
largeur de la carapace et la proportion d’individus 
matures. Ce mot, qui est pris ici au sens figuré, où il 
signifie une capacité acquise définitivement, caractéri- 
sera dans la suite du texte les crabes susceptibles de se 
reproduire. Farmi les principales techniques utilisées 
pour différencier les individus immatures de ceux qui 
ont atteint la taille de première maturité sexuelle, 
l’observation macroscopique des gonades, I‘étude de 
l’indice gonado-somatique, ou encore les analyses histo- 
logiques, paraissent mal adaptbs. En effet, elles ne 
rendent compte que de l’apparition de la maturité 
physiologique, ce qui ne signifie pas obligatoirement 
que les crabes sont capables de se reproduire. I1 est 
donc plus judicieux de rechercher d’autres critères, qui 
apparaissent après l’acquisition des gonades t‘onction- 
nelles et qui mettent mieux en évidence le passage de 
E t a t  juvénile à celui #adulte. 

La présence de bouchons spermatiques dans les con- 
duits génitaux de la femelle a été employée dans ce 
but. Toutefois, ce type de formation n’a jamais été 
observé dans cette étude, ni chez Geryon maritae, ni 
chez une seconde espèce de crabes rouges G. affinis 
(Milne Edwards, Bouvier, 1881) que l’on trouve en 
faible quantité sur les fonds sénégalais. I1 est possible 

que la périodicité de notre plan d‘échantillonnage soit 
trop étendue pour déceler ces structures qui, d’une 
manière générale, semblent avoir une existence relative- 
ment brève (3  à 8 semaines après la reproduction chez 
Cnncer pugurzis, d’après Le Foll, 1982). Cependant, 
comme Maefner (1977) signale également leur absence 
chez G. qrrinquedens (Smith, 1879) de l’Atlantique 
Nord-Ouest, on peut supposer qu’elles n’existent pas 
chez les Geryonidae. Dans le même ordre d‘idées, 
Maefner (op. cit.) utilise la prtsence de traces noirâtres 
sur le pourtour des orifices génitaux de la femelle pour 
déterminer la taille à laquelle survient le premier accou- 
plement. En effet, comme le montrent les observations 
réalisées en laboratoire par Mori et Relini (1982) sur 
Geryoiz Zongipes (Milne Edwards, 1881), la fécondation 
est interne, et se produit juste après la mue de la 
femelle. C‘est au cours de cet acte que la pression des 
organes copulateurs mâles sur l’exosquelette mou de la 
femelle provoque ce type de marques. Haefner (op. 
cit.) prend soin toutefois de valider cette méthode en 
s’assurant de la présence conjointe de spermatozoïdes 
dans la spermathèque des femelles. On notera que ces 
traces ne persisteront que jusqu’à la prochaine. mue de 
croissance, du .moins lorsqu’elles existent chez les 
femelles -adultes, ce qui ne semble pas être toujours 
vérifié. De plus, il est possible que certaines femelles 
en état de procréer ne participent pas à la reproduction 
pour diverses raisons : absence de mâles disponibles 
(déséquilibre dans le sexe-ratio provenant d’une 
augmentation du vecteur de mortalité par pêche sur les 
mâles) ou même, comme nous l’avons observé dans 
plusieurs cas, à cause d’une (( mauvaise copulation )) 

(traces à l’extérieur de l’abdomen et non sur les orifices 
gbnitaux). En raison des erreurs qui peuvent etre com- 
mises par la seule utilisation de ces variables, il est 
apparu préférable de rechercher des caractères pérennes 
qui rendent mieux compte de l’acception que nous 
accordons au mot mature. Sous la réserve qu’ils coïnci- 
dent avec l’apparition de la capacité de reproduction, 
les caractères morphométriques seront de bons indica- 
teurs du passage de l’état juvénile à celui d’adulte. 

MATÉRIEL ET MÉTHODE 

Comme le montrent les synthèses réalisées par Mayrat 
(1967) et par Martnoll (1978), la recherche d’une rup- 
ture dans la pente des relations d‘allométries entre une 
longueur de référence et celle d’une partie du corps liée 
avec la sexualité, a souvent été faite dans le but de 
déterminer la taille à laquelle les individus d’une popu- 
lation deviennent adultes. Cette brusque variation dans 
l’allométrie, qui survient au moment de la mue de 
(( puberté B, permet de séparer deux droites ‘d‘ajuste- 
ment calculées, d’une part sur les juvéniles, et d’autre 
part sur les reproduçteur,s. De bonnes illustrations de 
ces phénomènes sont données par les deux auteurs 
ci-dessus ou encore par George et Morgan (1979). I1 
convient néanmoins de signaler que cette phase de 
transition peut se faire en plusieurs étapes, comme 
chez les Majidae od une modification de l’allométrie 
s’amorce déjà lors d’une mue de v. prépuberté B. Ces 
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cas sont malgré tout assez rares. Parmi les organes, ou 
parties du corps, qui peuvent présenter un dimorphisme 
de maturité, les pinces des mâles, en raison de leur 
rôle éventuel au cours de l’accouplement ou dans le 
comportement agressif (bien que I’éthologie des 
Geryons soit peut-être éloignée de celle des crustacés 
décapodes A forte territorialité), et l’abdomen des 
femelles, sous lequel sont incubés les ceufs, apparaissent 
comme les plus fiables. 
Les variables employées dans ce travail sont donc les 
suivantes : 
- chez les mâles, la hauteur du propodite de la patte 
mâchoire droite (pince broyeuse), lorsqu’elle est supé- 
rieure à celle de son homologue gauche (pince 
coupante). Ce test présente l’avantage d‘éliminer un 
certain nombre d’organes régénérés, même si certains 
crabes sont naturellement (( gauchers )) (pince broyeuse 
à gauche). La hauteur du propodite sera étudiée par 
rapport à la largeur du céphalothorax (carapace) ; 
- chez les femelles, oÙ le’changement de morphologie 
de l’abdomen est reconnaissable de visu, la relation 
d‘allométrie entre la longueur de l’abdomen et la lon- 
gueur du thorax (partant toutes deux du bord posté- 
rieur de l’abdomen et allant à l’autre extrémité de 
l’abdomen pour la première, jusqu’aux maxillipèdes 
pour la seconde) a été retenue. En effet, à l’essai, la 
relation (( largeur abdomen-largeur de la carapace B 
n’est pas parue pratique à cause de la trop grande 
variabilité qui affectait la mesure de la largeur de 
l‘abdomen, faite au pied à coulisse entre deux segments 
abdominaux. 
Toutes ces mesures sont faites au millimètre près. 
Le passage de l’état d’immature à celui d‘adulte peut 
se faire à des tailles très différentes selon les individus. 
I l  est donc nécessaire de mettre au point une méthode 
qui permette de classer d’une manière objective les 
crabes présents dans cette zone intermédiaire dans l’un 
de ces deux groupes, dont l’état de maturité est bien 
défini. 
L‘approche qui va être décrite est largement inspirée 
de celle proposée par Somerton (1980). Après 
transformation logarithmique des données initiales, 
l‘axe des abscisses est divisé graphiquement en trois 
secteurs : 
- sur la gauche les crabes dont on est certain de leur 
état juvénile; 
- sur la droite, ceux qui participent à la reproduction; 
-dans la partie centrale, entre une borne inférieure 
(limite des juvéniles : LJ) et une borne supérieure (limite 
des adultes : LA), le mélange des individus dont l’état 
de maturité n’est pas connu (fig. 1). 
La relation d’allométrie qui tient compte d’un effet lié 
d la maturité peut être formulée ainsi : 

Log Y,= A;+ b;. Log 

ou : 
y i j  = longueur de l’organe sur lequel porte le dimor- 
phisme de maturité du jème individu; 
X, =longueur de référence du jème individu ; 

Y * 
3 

2 9  *TZ 
* Y * *  * 2  

z t  : -y * 
*? ! 

Figure 1 
Relation d’allométrie entre la hauteur de la pince droite (mm) et la 
largeur de la carapace (mm) chez les mâles de Geryon maritae. LJ = 
limite des juvéniles; LA = limite des adultes. Bien que cette relation 
ne permette pas de discriminer les adultes des juvéniles, Ia méthodolo- 
pii! employée par Somerton conduit à un F significatif. 
Allometric relationships modelling of right chela height (mm) versus 
body width (mtn) for males of Geryon maritae. LJ=juuenile limit: 
LA = adult litnit. Whereas this relatiohship does not discriminate 
adults from juveniles, the metliodology used by Sotnerton leads to  a 
significant F value. 

Ai et bi respectivement abscisse à l’origine et pente au 
stade i (juvénile ou adulte) ; 
i = 1 si X c LJ (juvéniles), i = 2 si H > LA (adultes); 
j = l...N; N = ti1 + n2 = nombre de crabes dont I’btat 
de maturité est connu. 
Les deux groupes de points correspondant aux indivi- 
dus immatures et aux reproducteurs sont ajustés par 
des régressions prédictrices. En effet, bien que l’axe 
majeur réduit soit préconisé dans les relations d’allomé- 
tries (Mayrat, 1967), les droites des moindres carrés 
s’utilisent plus facilement dans les tests statistiques 
ci-dessous. D u n  point de vue pratique, les estimations 
des paramètres A et b de la droite d’ajustement, calcu- 
lées selon ces deux techniques de minimisation, sont en 
fait très proches pour des coefficients de corrélation 
voisins de 1. 
Le test permettant de savoir si la relation d’allométrie 
des juvéniles diffère significativement de celle des adul- 
tes sera réalisé à ce niveau de l’étude à l’aide de la 
statistique F, tel que : 

( S. C. R. 1 - S. C. R. 2)/2 
S.C.R. 2/(N - 4) F= 

dans lequel F suit un F de Fisher pour (2; N-4) degrés 
de liberté (Draper, Smith, 1966) avec : 
S.C.R., =somme des carrés résiduels du modèle pre- 
nant en compte une seule droite de la forme : 

S.C.R., = somme des carrés résiduels du modèle 
construit sur l’existence de deux droites (présence d‘un 
caractère sexuel morphométrique). 

Log Yj = A + b.Log Xi -t ~ j ;  
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Si les paramètres des deux droites ne diffèrent pas 
significativement, il est inutile d'essayer de classer les 
points compris dans la zone intermédiaire, I1 faut alors 
rechercher d'autres caractères morphométriques (dans 
la mesure où ils existent et où ils traduisent bien cette 
phase transitoire). 
Dans l'hypothèse contraire, oh il y a une'rupture dans 
la pente de la relation d'allométrie ou un 
(( décrochement 1) entre deux droites parallèles, les indi- 
vidus compris dans la zone intermédiaire sont classés 
en fonction du plus faible écart résiduel avec l'une 
ou l'autre des deux droites, que l'on a pris soin de 
prolonger. Une fois cette étape réalisée, la proportion 
d'individus matures pour chaque classe de taille peut 
être calculée aisément. Signalolns qu'au lieu d'effectuer 
le test d'égalité des deux droites avec l'ensemble des 
individus (y compris ceux Ide la partie centrale qui sont 
classés après un processus itératif) comme le propase 
Somerton (1980), nous ne le ferons qu'à partir des N 
crabes dont on a supposé connu l'état de maturité 
sexuelle. En effet, le test consiste à observer si la somme 
des carrés des écarts au mod6le construit sur l'existence 
de deux droites est significativement plus petite que 
celle correspondant au modèle qui n'en comporte 
qu'une. I1 se trouve que, si pour les points du secteur 
central le critère de classification est justement 
déterminé par la droite la plus proche, le test aura 
a priori une forte probabilité d'être significatif sous 
l'hypothèse H, d'égalité des deux droites. D u n  point 
de vue pratique, le processus de classification itérative 
adopté par Somerton (op. cit.) risque d'accentuer toute 
différence, même non significative au départ, pour 
aboutir au rejet de l'hypothèse H,. 
La forme sigmoïde de la courbe, qui represente la 
proportion d'individus matures par rapport à une lon- 
gueur de référence, peut ètre ajustée au moyen de 
plusieurs équations qui vont de la loi normale cumulée 
(Wenner et al., 1974; Chittleborough, 19'761, à la fonc- 
tion logistique (Somerton, 1980; Morizur, 1983). C'est 
cette dernière équation qui a été retenue en raison de 
la simplicité de sa formulation, soit : 

avec : 
Y = propòrtion d'individus matures; 
X = longueur de référence; 
A et €3 = constantes du modèle à déterminer. 
Cette fonction peut être reparamétrisée sous une forme 
plus (( biologique )) en y incluant la longueur B laquelle 
50% des crabes sont capables de reproduire pour la 
première fois (X0,J, ce qui dome : 

pour les calculs se référer à l'annexe I. 
Comme il sera montré par la suite, cette reparamétrisa- 
tion a l'avantage de rendre les estimateurs de A et de 
Xo,s pratiquement indépendants, ce qui est loin d'être 
le cas pour ceux de A et de B. 

Sous la réserve que les résidus inexpliquh soient dc 
moyenne nulle, de même variance, et tie soient pa: 
corrélhs deux à deux, le critère d'optimalité des moin- 
dres carrés équivaut à celui du maximum de vraisem- 
blance. L'algorithme d'ajustement non linéaire, dérivé 
de celui de Newton, est décrit dans le manuel en langue 
française du progiciel statistique Genstat (Astier et al., 
1982). 
Le système étant non linéaire, le contou,r exact de la 
région de confiance des deux paramètres, au seuil a' 
proche de a, sera l'ensemble des points (A et B dans 
un cas, A et Xo,5 dans l'autre) tels que ia somme des 
carrés résiduels correspondants soit égale à une somme 
des carrés critiques (S.C.C.) calcul6e de la manière 
suivante : ' 

S.C.C,=S.C.R. [ l+,(&).F[.) 

d'après Draper et Smith (1966), oÙ 
S.C.R. = somme des carrés résiduels de: l'ajustement 
conduit à l'aide de la fonction logistique; 
p = nombre de paramètres du modèle (ici p = 2) ; 
n = nombre de couples de points sur lesquels porte 
1' aj us temen t. 

R ÉSULTATS 

Étude de la relation d'allométrie entre la hauteur de 
la pince et la largeur du céphalothorax (carapace) chez 
les miiles 

L'observation macroscoiique des gonades des mâles 
capturés au cours des campagnes d'évalugtion indique 
que l'acquisition de la fonction de reproduction se 
réalise approximativement, pour les plus petits indivi- 
dus, vers 100 mm de largeur de carapace. Comme 
d'après l'analyse biométrique faite par Le Loeuff et al. 
(1978), cette taille se situerait entre 105 et 115 mm, la 
limite supérieure des juvéniles (Lq et la lidite inférieure 
des adultes (LA) ont été fixées respectivement à 81,5 
et 121,5 mm (soit 4,4 et 4,8 en logarithmes népériens; 
fig. 1). Les résultats des analyses de variance obtenus 
selon la méthode de Somerton (1980), ou avec la modi- 
fication apport6e dans ce travail sont présentés dans le 
tableau 1. 
Alors que pour notre part nous ne pouvons pas rejeter 
l'hypothèse Ho d'égalité entre les deux droites, la 
deuxième procédure de calcul mène à un F très haute- 
ment significatif. Les raisons de cette divergence pro- 
viennent du fait que nous effectuons le test sur l'ajuste- 
ment avant la classification des points, de la zone 
intermédiaire (LJ < X < LA), tandis que Somerton les 
assigne d'abord à la drloite la plus proche puis effectue 
le calcul de la statistique F (d'oh le nombre de degrés 
de liberté supérieur dans ce dernier cas). 
En conclusion, on retiendra que, contrairement t ì  cer- 
taines espèces de crabes, comme par exemple 
Chionoecetes bairdi (Somerton, op. cit.), l'acquisition de 
la taille de première maturité ne semble ,pas se mani- 
fester sur les pinces des mâles chez G. maritae. L'étude 
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de l’allométrie de la pince a peut-être été utilisée avec 
abus chez beaucoup d‘espèces. Comme ce travail se 
veut surtout comme une tentative d’amélioration d‘une 
technique statistique, nous n’avons pas recherché 
d‘autres caractères morphométriques. 

Étude de la relation d’allométrie entre la longueur de 
l’abdomen et celle du thorax chez les femelles 

Par simple observation de la face ventrale des femelles, 
on peut s’apercevoir qu’aux alentours de 80 mm de 
largeur du céphalothorax, l’abdomen s’élargit et 
recouvre le thorax. Ce phénomène, qui se traduit par 
une modification d‘allométrie entre ces deux variables, 
est visualisé dans la figure 2 et par le test F correspon- 
dant, qui est très hautement significatif (tab. 2). Les 
femelles dont la longueur de référence est comprise 
entre les deux bornes (LJ et LA) vont’ donc pouvoir à 
leur tour être classées dans une de ces deux catégories, 
après que les deux droites définies ci-dessus aient été 
prolongées dans cette zone intermédiaire (fig. 3). Le 
critère d‘assignation étant le plus petit écart résiduel 
entre chacun de ces points et les deux droites, selon 
l’axe des ordonnées. Après être repassé à la largeur du 
céphalothorax (carapace), qui est plus démonstrative 
que la longueur du thorax (grâce à des mesures faites 
individuellement), l’ajustement de la proportion de 
femelles matures est réalisé au moyen de l’équation 
logistique dans ses deux versions. Le nombre de femel- 
les par classe de taille étant sensiblement équivalent, 
aucune pondération n’a été faite lors de l’ajustement. 
Que ce soit pour les résultats obtenus sous la forme 
initiale ou après reparamétrisation, on remarque la 
faible précision de l’estimation de A (tab. 3). En contre- 
partie, les intervalles de variations de B et de Xo,5 sont 

Tableau 1 
Analyses de variance et comparaison des ajustements conduits avec 
une seule droite (modèle 1) et deux droites (modèle 2), pour la 
relation d’allométrie Log (hauteur pince)/Log (largeur carapace) chez 
les mâles de Geryon maritae; N.S. = non significatif à 5%; *** = 
significatif à 0,1%. Dans le présent travail, les régressions portent 
uniquement sur les crabes dont la maturité est connue. 
Analysis of variance using one regression (model I )  and two regressions 
(model 2) for the allometric relation between Log (chela height) versus 
Log (body width) in Geryon maritae males; N.S.=non significant at 
5%; ***=signijcant at O. I %; only individuals of known sexual matu- 
rity were used for regressions. 

Source Degrés Somme 
de de des 

Méthode Modde variation libertés carrés F 

Régression 1 20,9433 
1 Résiduelle 98 0,2114 

Totale 99 21,1548 1,476 
l’résent 
travail Régression 3 20,9495 

2 Résiduelle 96 0,2052 N.S. 
Totale 99 21,1548 

Régression 1 21,8328 
1 Résiduelle 162 0,2684 

Méthode Totale 163 22,1013 15,643 
de 
Somerton Régression 3 21,8766 

Totale 163 22,1013 
2 Résiduelle 160 0,2246 *** 

Tableau 2 
Analyses de variance et comparaison des ajustements conduits avec 
une seule droite (modèle 1) et deux droites (modèle 2), pour la 
relation d‘allométrie Log (longueur abdomen)/Log (longueur thorax) 
chez les femelles de Geryon niaritae; *** = significatif à 41%. 
Analysis of variance using one regression (model 1) and two regressions 
(niodel 2) for the allometric relationships modelling Log (abdomen . 
length) versus Log (chest length) in Geryon maritae females: ***=si- 
gnijìcant at O. 1 %. 

I 

. Source Degrés Somme 
de de des 

Méthode Modèle variation libertés car& F 

Régression 1 9,5167 
1 RBsiduelle 94 0,2346 

Totale 95 9,7512 8,227 
Présent 
travail Régression 3 9,5529 

Totale 95 9,7512 

Régression 1 11,0163 
1 Résiduelle 247 0,4839 

Méthode Totale 248 11,5003 66,615 
de 
Somerton Régression 3 11,1896 

Totale 248 11,5003 

2 Résiduelle 92 O, 1984 *** 

2 Résiduelle 245 0,3107 *** 

beaucoup plus étroits. Le deuxième point à retenir a 
trait aux coefficients de corrélation entre les estima- 
teurs. Alors que, dans l’ajustement conduit avec 
l’équation logistique sous sa forme initiale (avec les 
paramètres A et B), cette statistique est élevée 
(r = -0,9894), la reparamétrisation fournit deux esti-; 
mateurs (A et X0,J pratiquement indépendants 

3.40 3.72 3.96 4.20 4.44 
, Log. Thorax 

Figure 2 
Relation d’allométrie entre la longueur de l’abdomen (mm) et la 
longueur du thorax (mm) chez les femelles de Geryon maritae. LJ = 
limite des juvéniles; LA = limite des adultes. Cette relation montre 
une rupture de pente qui peut être mise à profit pour étudier la taille 
de premiere maturité sexuelle. 
Allometric relationships modelling of abdomen length (mm), versus 
chest length (mm) for females of Geryon maritae. LJ=juvenile limit; 
LA=adult limit. This relationship shows a breaking point which is 
used to define the size at first maturity. 
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Figure 3 
Relation d'allométrie entre la longueur de l'abdomen (mm) et la 
longueur du thorax (mm) chez les femelles de Ceryoti maritae. LJ = 
limite des juvéniles; LA = limite des adultes. Les ajustements (régres- 
sions prédictrices) des relations d'allom6tries des juvéniles et des 
adultes ont été réalisés à partir d'individus dont I'état de maturité 
est supposé connu (traits continus). Les extrapolations de ces droites 
à la zone intermédiaire (LJ < X e LA) sont représentées par des 
traits en pointillés. 
Allometric relationships modelling of ab.&men length (mm) versus 
chest length (mm) for females of Geryon maritae. LJ=juvenile Iimit; 
LA=adult Iimit. Regression lines (litted by least squares) were adjusted 
only for individuals os which sexual maturity stage is known (solid 
line). Extrapolations into the intermediate area (LJ<X< LA) are 
represented by dotted lines. 

(r = 0,0861). Les régions de confiance des deux couples 
ale paramètres, qui ont été partiellement représentées 
[fig. 4 et fig. 9 aux seuils approchés de 5 %  et de 1 %, 
illustrent parfaitement cette situation. On peut voir que 
toute estimation de I3 ddpend de celle de A (pour 
A = 50, B varie entre -001136 et -0,122 tandis que 
pour A = 300, B varie entre -0,142 et -0,164), ce 
qui n'est pas le cas de Xo,5. Signalons que, pour une 
somme des carrés résiduels (S.C.R.) de 0,094, corres- 

J , , , . .~ .  , . , ,,, , , , . , ., , A 
30 150 270 

Figure 4 
. Représentation partielle de la région exacte de confiance des paramè- 

tres A et B aux seuils approchb de 5 % (somme des carrés critiques = 
S.C.C. = 0,2) et de 1 % (S.C.C. = 0,3). On remarquera que l'estima- 
tion de B est étroitement liée à celle de A. 
Partial representation of exact confidence region for estimates of 
parameters A and B at an approximate level of 5% (sum of critical 
squares=S.C.C.=0.2) and at 1 % (S.C.C.=O.3). The estimates of B 
and A are not independent. 

Tableau 3 
Estimation des statistiques correspondantes aux paramdtres utilisés 
dans les deux options de la fonction logistique qui décrit la propor- 
tion d'individus matures par rapport à la largeur de la carapace 
pour les femelles de Geryon maritae. 
Statistic estimates corresponding to parameters used in both options 
of the logistic equation which relates the proportion of mature indivi- 
duals to body width. 

I 

Équation . . Écart 
logistique . Paramètre Estimation type . Corrélation 

initiale B -0,122 0,018 
Forme A 25 155,988 36364,977 -OZ9894 

Forme A 25 152,781 43496,805 0,0861 
repara- xo.5 82,854 1,730, 
métrisée I 

pondant aux valeurs fo rnies par le tableau 3, le calcul 
des sommes 'des carrés ritiques (S.C.C.) donne respecti- 
vement 0,199 et 0,297 (valeurs arrondies à 4 2  et 0,3 
dans les figures 4 et 5). Notons également que les 
parties représentées ne sont pas fermées, ce qui signifie 
que le paramètre A peut atteindre de très fortes valeurs. 
En fait, on peut démontrer que lorsque A tend vers 
l'infini, la somme des carrés résiduels reste bornée 
(annexe II). 
En ce qui concerne l'application biologique de cette 
méthode, la principale information à retenir est que la 
taille à laquelle 50% des femelles de G. maritne sont 
capables de se reproduire pour la première fois est de 
l'ordre de 83 mm (tab. 3 et fig. 6) .  Ce résultat concorde 
avec les travaux réalisés en Côte-d'Ivoire par Le Loeuff 
et al. (1978), qui fourn'ssent l'intervalle : 80-85 mm. A 
titre de comparaison, 1 s femelles de G. quinquedens de 
l'atlantique nord-oues arrivent à maturité entre 80 et 
91 mm de largeur de carapace (Haefner, 1977). On 
remarquera que la ga me de taille dans laquelle tous 
les individus passent de l'état juvénile à celui d'adultie 
est relativement étendue (approximativement entre 71) 
et 100 mm). Signalons à ce propos que les plus petites 

I 

I 
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Figure S 
Représentation partielle de la région exacte de confiance des paramb 
tres A et Xo,5 aux seuils approchés de 5% (somme des carrés 
critiques = S.C.C. = 0,2) et de 1 % (S.C.C. = 0,3). A la dirférence 
de ce que l'on observe dans la figure 4, Xoa5 est pratiquement 
indépendant de A. 
Partial representation of exact coiifidence region for estimates of 
parameters A and Xo,5 at an approximate level of 5% (sum of critical 
squares=S.C.C.=0.2) arid at I % (S.C.C.=O.3). 111 contrast with 
Figure 4* the estimate of Xos5 is practically independent of the estiniale 
of A. 
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femelles grainées, capturées au Sénégal par les casiers, 
appartiennent à la classe de taille : 7,5 cm (mesures au 
demi-centimètre inférieur). 
La faible qualité de l’ajustement de la proportion 
d’adultes en fonction de la largeur de la carapace amène 
1 conserver un certain esprit critique. Cela semble 
cependant plus le fait d’un nombre relativement 
restreint de données qu’une remise en cause de la fonc- 
tion logistique elle-même, qui s’est avérée satisfaisante 
dans d’autres études (Morizur, 1983); dans notre 
exemple, toutes les courbes présentant une allure 
sigmoïde, ou même une simple droite de régression, 
auraient conduit à des solutions similaires. 

PROPORTION 
O 0  

LARGEUR 
CARAPACE 

0.00 0 0 

60 70 80 90 100 

Figure 6 
Ajustement par une équation logistique de la proportion d‘individus 
adultes en fonction de la largeur de la carapace (mm) pour les 
femelles de Geryon maritae. Le caractère morphométrique qui a 
permis de discriminer les adultes des juvéniles est la longueur de 
l’abdomen (fig. 3). 
Logistic eqiration fitted to the proportion of adult individuals versus 
body width in females of Geryon maritae. Sexual maturity was 
determined from abdotnen length (Fig. 3). 

DISCUSSION ET CONCLUSION 

Lorsque l’on désire déterminer la taille à laquelle 50% 
des individus sont capables de se reproduire, l’utilisa- 
tion de descripteurs saisonniers peut présenter de 
nombreuses difficultés. Parmi ces dernières, citons la 
disparition au cours des périodes de repos sexuel des . .. . . -  _. .^ . .- caracteres qualitatits ou quantitatits propres aux indivi- 
dus adultes, ou encore la diminution de leur vulnérabi- 
lité (prise de nourriture, mobilité, agilité, etc.) à l’engin 
de pêche. Chez de nombreuses espèces de crabes, il 
existe toutefois des caractères morphologiques acquis 
définitivement lors du passage de l’état juvénile à celui 
d’adulte, qui permettent une connaissance plus fiable 
de la taille de première maturité sexuelle. L‘analyse 

biométrique de ces caractères consiste à rechercher les 
relations d’allométrie qui montrent une rupture de 
pente entre la partie composée uniquement d’individus 
immatures et celle qui ne comprend que des adultes. 
Cela suppose deux hypothèses implicites : 
- la maturité apparaît en même temps que le change- ‘ 

ment d’allométrie ; 
-la différence de pente observée entre les relations 
des petits et des grands individus est bien due à 
l’acquisition de la fonction de reproduction. 
Le principal objectif de ce travail était d’affiner la 
méthode bioinétrique proposée par Somerton (1980). 
En premier lieu, nous avons montré qu’il est indispensa- 
ble de comparer les deux droites d‘allométrie avant la 
classification des crabes dont l’état de maturité est 
inconnu. Dans le cas contraire, il y a une forte probabi- 
lité de conclure à la présence d’un dimorphisme de 
maturité, même si ce dernier n’existe pas. Deuxibme- 
ment, la description de la proportion du nombre de 
crabes adultes en fonction d’une longueur de référence 
est faite à l’aide d‘une courbe logistique qui peut être 
reparamétrisée. Cette nouvelle équation permet d’avoir, 
d’une part une estimation directe du Xo,5 et de sa 
variance, et d’autre part, de s’affranchir de la très forte 
dépendance qui existe entre les deux paramètres de 
I’équation logistique présentée sous sa forme initiale. 
Chez la principale espèce de crabes rouges des profon- 
deurs qui vit sur la pente continentale du Sénégal 
(Geryon maritae), seule la relation d‘allométrie entre ‘le 
logarithme de la longueur de l’abdomen et celui de la 
longueur du thorax a permis de discriminer les femelles 
susceptibles de se reproduire de celles qui sont immatu- 
res. Cette taille de première maturité, qui est de l’ordre 
de 83 mm de largeur de carapace, concorde avec les 
estimations fournies en Côte-d’Ivoire par Le Loeuff et 
al. (1978), qui avaient suivi une procédure de calcul 
beaucoup plus simple que la notre. Cela montre qu’en 
l’absence d‘importants moyens de calcul, on peut 
employer des méthodes moins élaborées qui donnent 
néanmoins des résultats satisfaisants. Parmi ces métho- 
des, les observations biologiques peuvent donner une 
première estimation de la taille à laquelle 50% des 
individus deviennent matures. Rappelons que le calcul 
de ce paramètre, tel qu’il a été fait dans le présent 
travail, bénéficie de ce type d’observation (détermina- 
tion des seuils LJ et LA). 
Cependant, à défaut d‘améliorer les résultats, les 
méthodes statistiques se justifient, ne serait-ce que pour 
démontrer que les limites de confiance des estimateurs 
ont une échelle de variation assez large. De même dans 
le cas de deux droites d‘allométrie qui ne se coupent 
pas mais qui montrent un << décrochement )), ou si l’on 
souhaite connaître le pourcentage d’adultes par classe 
de taille afin de bâtir un schéma d’aménagement d‘une 
pêcherie, basé sur la notion de fécondité par recrue, il 
est évident que l’utilisation de techniques statistiques 
aussi fines est à préconiser. 
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