ERRATA

Page 21, en note inframarginale, ajouter: * Il nous est agréable
de remercier le Professeur J. H. WELSH qui nous a aimable-
ment dirigés vers le “Muséum of Comparative Zoology” pour
la détermination de nos échantillons.

Page 25, 13e ligne, aprés: a la longueur, ajouter: L (Graphi-
que 1).

Page 25, 20e ligne, supprimer: L (Graphique I).

Page 26, 16e ligne, aprés: rapport a la, ajouter: longueur L
(Graphique 11).

Page 26, 24e ligne, supprimer: longueur L (Graphique I1).
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CONTRIBUTION A L'ETUDE DE LA CROISSANCE RELATIVE CHEZ
MYTILUS PERNA L.

RESUMO — Apresentam-se os resultados numéricos e gra-
ficos sObre o crescimento relativo das trés dimensbes prin-
cipais das conchas de uma populacdo de Mytilus perna
localizada na Ilha das Palmas na baia de Santos.

O exame do crescimento da altura e da espessura em
relagdo ao comprimento, mostra a existéncia de duas eta-
pas de crescimento, com um estigio critico ao nivel da
classe que agrupa os animais de 26 a 29 milimetros de
comprimento. O crescimento relativo da altura segue duas
leis sucessivas de alometria negativa, a segunda sendo for-
temente diminuida. O crescimento relativo da espessura
obedece, durante a primeira etapa, a uma lei de alometria
negativa, e durante a segunda, a uma lei de isometria. O
estdgio é interpretado como uma repercussdo da matu-
racdo sexual sébre o crescimento da concha.

RESUME — Ce travail présente les résultats numériques
et graphiques obtenus par une étude de la croissance rela-

— Regu pour publication le 5 Mai 1963.



tive des trois principales dimensions des coquilles d’une
population de Mytilus pema localisée sur une petite le de
la baie de Santos.

L’examen de la croissance de la hauteur et de I%pais-
seur par rapport a la longueur met en évidence I'existence
de deux étapes de croissance avec un stade critique au
niveau de la classe qui groupe les animaux de 26 a 29
millimetres de longueur. La croissance relative de la hau-
teur suit deux lois successives d’allométrie négative, la
seconde étant plus fortement minorante. La croissance re-
lative de I'épaisseur obéit au cours de la premiere étape,
a une loi dallométrie négative et au cours de la seconde,
a une loi dlisométrie. Le stade critique est interprété com-
me un retentissement de la maturation sexuelle sur la
croissance de la coquille.



INTRODUCTION

Les lois de croissance du genre Mytilus et I'influence des
facteurs externes sur ces lois ont déja fait I'objet d’un assez
grand nombre de publications. Cependant la mise au point
bibliographique de DEHNEL (3) et les travaux ultérieurs
(4,6,11,14) montrent que les recherches ont surtout porté sur
des espéces de mers tempérées ou froides dans I’'Hémispheére
Nord, telles que Mytilus edulis L., Mytilus galloprovincialis
Lmk. ou Mytilus californianus Conrad. Il semble souhaita-
ble d’obtenir maintenant des données concernant les especes
de mers chaudes.

Cette constatation est & l’origine du présent travail qui
se limite a des observations biométriques sur la croissance
relative d’une espece formant des bancs naturels trés déve-
loppés en certains endroits du littoral de I'Etat de S&o Paulo.
Pour éviter des objections éventuelles de systématique ou
d’écologie sur l’existence, selon les régions, soit de plusieurs
espéces, soit de variations de formes d’une méme espéce, une
seule population bien délimitée et étroitement localisée a été
retenue pour cette étude, les rares individus douteux ayant
été éliminés des mesures. Un certain nombre d’exemplaires
de cette population ont été déterminés comme appartenant a
I’espéce Mytilus perna L. par le Musée de Zoologie Comparée
de I'Université de Harvard*. Une étude de cette espéce fait
partie d’une publication de VON IHERING (8) sur les Mol-
lusques marins du Brésil.

Ce travail correspond a un résumé (10) remis a la So-
ciété Brésilienne pour le Progrés de la Science lors de sa
douzieme réunion annuelle. 1l présente, aprés une courte des-
cription des principaux caracteres du local ou se rencontre
la population étudiée et un exposé des techniques utilisées,



les résultats numériques et graphiques sur la coissance rela-
tive de la hauteur et de I’épaisseur par rapport a la longueur
pour une gamme de tailles représentatives de la population.
Dans la discussion, I’'ensemble de ces données est confronté
avec les résultats obtenus par divers auteurs chez d’autres
espéces du genre Mytilus.

MATERIEL ET METHODES

Les animaux examinés ont été prélevés dans un banc na-
turel de Mytilus perna, trés développé sur la rive Sud d’une
petite Tle nommée «llha das Palmas» et située & I'Est dans
I’entrée de la Baie de Santos. Les coordonnées géographiques
de cette Tle sont: Long 46° 19 40” Ouest; Lat. 24° 0’ 30” Sud.
La mouliére recouvre un substrat de roches granitiques for-
mant d¢normes blocs fortement inclinés et recevant, & marée
haute, un déferlement violent de vagues venant directement
de I'océan. Selon la nomenclature de PERES et PICARD (13),
la population étudiée se rencontre en mode agité. Du point
de vue de I'étagement, elle se situe dans le médiolittoral in-
férieur et dans [I’infralittoral supérieur. A propos du pro-
bléme discuté par NONATO et PERES (12) sur la distri-
bution des tailles des individus de Mytilus en fonction de |’éta-
gement, il se confirme ici que les exemplaires de trés grande
taille sont seulement découverts par les marées exception-
nellement basses, tandis que de petites moules remontent tres
haut dans le médio-littoral, se mélangeant aux Brachydontes
et méme parfois aux Chthmalus par les fissures des rochers.
Cependant, une bonne représentation de la plupart des tailles
utilisées dans ce travail se rencontre dans le médiolittoral
inférieur.

L’étude de la croissance relative porte sur un ensemble
de 1215 animaux obtenus au hasard dans la mouliére et re-
présentant une gamme de longueurs variant de 1 a 110 mil-
limetres. Les trés petits individus étaient facilement récol-
tés parmi les filaments du byssus des moules adultes. Pour
chaque exemplaire, nous avons mesuré la longueur, la hau-



teur et I'é¢paisseur. Selon les auteurs, la dénomination de
ces parameétres est variable, mais leur définition reste la
méme. La terminologie adoptée ici est celle de GENOVE-
SE (6) et de LUBET (11):

— longueur L = plus grande distance entre les extrémi-
tés antérieure et postérieure des valves;

— hauteur H = plus grande distance entre les bords
dorsal et ventral des valves;

— épaisseur E = plus grande distance entre les faces
externes des deux valves maintenues jointives par
I'action du muscle adducteur.

Chez les petits individus inférieurs & 10 millimétres, nous
avons mesuré ces dimensions optiquement avec un micrométre
oculaire. Au dessus de 10 millimétres, les mesures furent
effectuées au pied a coulisse.

Nous avons réparti les animaux examinés en un certain
nombre de classes. Nous avons choisi quatre valeur diffé-
rentes de l'intervalle des classes en fonction de la longueur L
des animaux, de la fagcon suivante:

— intervalle de 2 millimeétres pour L allant des plus
petites tailles jusqu’a 20 millimétres.

— intervalle de 3 millimétres pour L variant de 20 a 50
millimeétres.

— intervalle de 5 milliméetres pour L compris entre 50
et 90 millimeétres. ,

— intervalle de 10 millimétres pour L supérieur a 90 mil-
limétres.

Nous avons obtenu ainsi une répartition des animaux sui-
vant 30 classes dont les intervalles sont indiqués dans la pre-
miére colonne du tableau des résultats numériques, la seconde
colonne rapportant le nombre d’animaux considérés dans
chaque classe.

A partir des valeur individuelles X de L, H et E déter-
minées par mesures, nous avons effectué les calculs biométri-
qgues usuels. Nous avons porté les moyennes du tableau des



résultats numériques en coordonnées logarithmiques sur les
graphiques | et Il qui représentent la relation de croissance
entre la longueur L d’une part, la hauteur H et I’épaisseur E
d’autre part. Quand l’alignement des points n’était pas satis-
faisant pour faire une interpolation graphique, la direction
des droites fut déterminée selon le procédé des points moyens
indiqué dans le manuel de LAMOTTE (9).

RESULTATS
a) — Résultats numériques

Les résultats des calculs des moyennes des trois parame-
tres L, H et E sont donnés pour chaque classe dans le tableau
suivant:

TABLEAU DES RESULTATS NUMERIQUES

_ _ Classe - - -
n L n E n L H E
em mm. em mm.

0-2 10 1,62 1,16 0,74  35-38 41 3645 1885 1298
3 3,00 2,01 132 38-41 4 v 3964 1920 1450
43

Classe

- 78 4,82 3,12 2,00 41-44 42,26 20,44 1529

71 7,05 4,45 2,87 44-47 4554 2105 1654
0 59 9,14 5,68 3,61 47-50 25 4833 2162 17,74
10-12 53 10,87 6,47 4,26 50-55 50 52,36 2326 1898
12-14 56 13,00 7,51 5,00 55-60 53 57,18 2427 2153
14-16 28 1495 8,20 5,66 60-65 45 62,95 2566 2247
16-18 41 1712 9,66 6,36 65-70 21 66,85 2645 23,75
18-20 35 1901 10,69 7,09 70-75 13 72,87 2898 2549
20-23 52 2164 1218 7,88 75-80 29 771,719 3045 28,62
23-26 41 2440 1345 9,02 80-85 31 8312 3.75 30,69
26-29 29 2753 1501 1015 85-90 25 8755 3325 32,92
29-32 40 30,74 1629 11,29 90-100 39 9454 3533 35,06
32-35 29 3357 1728 1217 110-110 21 10360 3833 37,40

[ecNer ) \V)
oo k2~

b) — Résultats graphiques

Pour la description de la croissance relative chez Mytilus
perna, nous utilisons la terminologie de HUXLEY et TEIS-
SIER (7) qui désignent par allométrie positive, le cas ou le
taux de croissance de l'organe étudié est plus grand que celui



de l'organe de référence, par allométrie négative, le cas con-
traire et par isométrie, lorsque les deux taux de croissance
sont équivalents.

La loi d’allométrie simple est exprimée par une relation
de la forme y = bx ou x est la dimension de référence,
c’est-a-dire L dans le cas présent, et y la dimension étudiée,
c’est-a-dire ici respectivement H et E; b et a sont des cons-
tantes. En coordonnées logarithmiques, cette relation, repré-
sentée par une droite de pente a, indique une allométrie po-
sitive si a > 1 négative si a < 1 ou une isométrie quand
e = 1 b est la moyenne du rapport de x & y ou rapport ca-
ractéristique.

1.°) — Croissance de la hauteur H par rapport a la longueur

La courbe représentative de la croissance de la hauteur
H par rapport a la longueur L montre sur le graphique I,
que les points s’alignent selon deux trongons de droite de
pentes différentes. Ces derniers se recoupent en un point in-
diqué par la fleche, dont I’abscisse, située aux environs de
28 millimetres, correspond a des animaux qui appartiennent
a la classe 26 a 29 millimétres de longueur. La croissance de
la hauteur H se fait donc suivant deux phases caractéristi-
ques, la premiére comprenant des animaux d’une longueur
allant des plus petites dimensions examinées jusqu’a ceux de
la classe 26 & 29 millimetres, la deuxiéme concernant les ani-
maux des classes de longueurs supérieures. Dans la premiere
étape, la pente de la droite a est égale a 0,89; dans la seconde
étape elle est de 0,69. La croissance de la hauteur H par rap-
port a la longueur L se fait donc suivant deux lois d’allo-
métrie négative bien distinctes.

L (Graphique 1)

Les valeurs de a ont été déterminées graphiquement,
avec une approximation de 0,02. Nous avons également cal-



culé les valeurs du rapport caractéristique b = T pour

chaque groupe de points obéissant a I'une des deux lois. Cela
a permis d’avoir en méme temps une estimation de leur va-
riabilité V et de calculer I'écart type a. Pour le premier tron-
¢on de droite:

b=0,603+0,021; <r=0,088; V=14,71. Pour la seconde étape:
b=0,441+0,017; 0-=0,058; V=13,15. La variabilit¢ du rap-
port caractéristique est donc peu différente pour les deux
stades de croissance.

Il y a donc un state critique dans la croissance relative
de la hauteur H qui se produit chez animaux de la classe
26-29 millimetres de longueur. La pente de la seconde loi de
croissance indique une allométrie plus fortement minorante
que celle de la premiére loi, c’est-a-dire qu’au dessus de 28
millimétres, la longueur L ébauche un ralentissement.

2.°) — Croissance de I’épaisseur E par rapport a la

La courbe représentative de la croissance de |’épaisseur
E par rapport a la longueur L est tracée sur le graphique II.
Comme dans le cas de la croissance relative de la hauteur H,
elle est formée de deux trongons de droite de pentes diffé-
rentes. La rencontre de ces deux droites se fait au point in-
diqué par la fleche sur le graphique Il, dont I’abscisse est
aux environs de 27 millimétres.

longueur L (Graphique 11).

La croissance relative de I’épaisseur E obéit donc a deux
lois de croissance distinctes, chaque loi intéressant les mémes
séries de classes d’animaux que dans le cas de la croissance
de la hauteur H par rapport a la longueur L, avec un stade
critique semblable concernant des animaux qui appartiennent
a la méme classe d’intervalle 26 a 29 millimetres. Cependant
la détermination des pentes de ces deux segments de droite
montre qu’il ne s’agit plus de deux lois d'allométrie négative









successives, mais d’une loi d’allométrie négative suivie d’une
loi d’isométrie. En effet, pour la premiére étape, a = 0,92,
ce qui correspond a une allométrie négative du méme ordre
de grandeur que celle de la premiére étape de la croissance
relative de la hauteur H. On peut donc considérer que pen-
dant la premiére phase de la croissance, pour les classes
allant des plus petites dimensions jusqu’a l’intervalle 26 & 29
millimeétres, la hauteur H et I’'épaisseur E ont une croissance
équivalente par rapport a la longueur L. Au contraire, pour
la seconde étape de croissance de I’épaisseur E, a est égal a
1,02. Les pentes étant déterminées a 0,02 pres, la loi de crois-
sance qui correspond au deuxiéme troncon de droite peut étre
regardée comme une loi d’isométrie. Apres le stade critique,
alors que la croissance relative de la hauteur H montre un
ralentissement, la croissance relative de I’épaisseur E devient
équivalente a celle de la longueur L. Pour la premiere loi,

L E
les calculs concernant le rapport caractéristique b = —

ont donné les résultats suivants:

b=0,397+0,018; <r=0,036; V= 9,06. Pour la seconde loi:
b=0,363+0,016; <r=0,050; V=10,77. Comme dans le cas de la
croissance relative de la hauteur H, la variabilité du rapport
caractéristique de la croissance relative de |'é¢paisseur E est
peu différente pour les deux étapes de cette croissance.

DISCUSSION

L’existence de lois d’allométrie dans la croissance des
principales dimensions de la coquille est contenue implicite-
ment dans plusieurs travaux sur Mytilus, notamment chez
COE et FOOX (2) et .chez GENOVESE (6), mais l'utilisation
des résultats numériques n’est pas en gnénéral orientée vers la
mise en évidence des parametres qui définissent de telles lois.
LUBET (11) au contraire a bien montré, par la détermina-
tion des pentes des courbes de croissance en coordonnées lo-
garithmiques que chez Mytilus edulis et Mytilus galloprovin-
cialis, la croissance relative de la hauteur et de I¢paisseur



suivaient des lois d’allométrie négative.et que les courbes
apportaient des indications précieuses pour comparer les deux
especes différentes et les populations de différents biotopes.
Il a remarqué, avec ces deux espéces que la variation de la
croissance relative est plus grande dans le cas de la hauteur
que dans celui de Iépaisseur. En comparant dans le tableau

H E
suivant les valeurs des rapports — — et — — données par

différents auteurs ou calculées d’aprés leurs résultats, il est
frappant de voir que cette remarque de LUBET s’applique
aussi, soit plus largement aux cas de différentes espéces du
genre Mytilus, soit au cas d’une méme espéce (Mytilus gallo-
provincialis) en différents milieux. En effet dans ce tableau,

E
I'amplitude des variations du rapport est faible et égale

H E
ESPECES L L
M. edulis 0,66 0,33
(LUBET)
M. galloprovincialis 0,70 0,40
(LUBET)
M. galloprovincialis (jeunes 0,54 0,38
(calculé d’aprés GENOVESE) |adultes 0,52 0,32
M. galloprovincialis 0,53 0,38
(calculé d’aprés RICCI)
M. californianus fpetites 0,50 0,36
(COE et FOX) [grandes 0,40 0,37
M. perna
(LAVALLARD, RAT,AS jTé étape 0,60 0,39
& SCHLENZ) \2¢ étape 0,44 T 0,36

a 0,07 tandis que celle des variations du rapport I est

beaucoup plus forte, égale a 0,30. A cet égard, nous avons
aussi observé que la hauteur chez Mytilus perna est variable
avec les conditions du milieu ou vivent les animaux, les po-



pulations développées en milieu abrité et surtout celles fixées
sur des substrats flottants possédant des coquilles beaucoup
plus hautes. L’étude statistique de ces populations pourrait
faire l’'objet d’un autre travail comparatif.

La principale contribution de cette étude de la croissance
de Mytilus perna réside dans la mise en évidence d’un stade
critique qui divise la croissance de la population considérée en
deux étapes distinctes. La notion fondamentale d’étape de
croissance, établie chez les Invertébrés par TEISSIER (15)
avec des Crustacés, n'a pas été appliquée a notre connaissance,
aux espéces de Mytilus. COE et FOX (2), chez Mytilus cali-
fornianus, signalent seulement que le rapport de la hauteur a
la longueur décroit progressivement quand Il'animal grandit,
étant approximativement de I’'ordre de 0,5 pour les petites
tailles et de 0,4 pour les individus plus grands. Cette donnée
ne montre donc pas de stade critique puisqu’il s’agit d’un phé-
nomeéne progressif. Cela peut provenir du fait que la crois-
sance relative de la hauteur et de I’épaisseur des autres especes
de Mytilus ne présente pas de stade critique. Cela pourrait
aussi s’attribuer au fait que dans certains cas, les auteurs
n’auraient pas utilisé des animaux de taille suffisamment
petite dans leurs mesures. Toute la premiére étape de crois-
sance qui correspond a des classes inférieures a celle d’inter-
valle 26 a 29 millimétres, aurait échappé a I’observation parce
gue les courbes ne seraient pas assez prolongées vers les tailles
inférieures. Quant a l’interprétation du stade critique apa-
raissant dans I’étude de la croissance relative de la hauteur et
de I'épaisseur chez Mytilus perna, il est trés probable qu’il cor-
responde a la maturation sexuelle, comme semble le suggérer
I’examen des gonades d’un certain nombre d’animaux de lon-
gueur située entre 20 et 30 millimétres. Une étude mettant
systématiquement en relation les croissances relatives et
I’6tat de maturation des gonades est a souhaiter pour voir si
cette hypothése se confirme. FOX et COE (5) remarquent
avec Mytilus californianus que pour les moules vivant sur les
rochers battus, la maturité sexuelle se produit chez des indivi-



dus de taille inférieure a celle des animaux vivant en zone
abritée. Cette observation concorde avec le fait qu dans la
population de Mytilus perna étudiée ici, qui vit en mode agité,
des animaux de 27 millimétres de longueur soinent déja & ma-
turité sexuelle. Il sera intéressant de rechercher avec des
populations de Mytilus perna de mode calme, si le stade criti-

que se produit chez les animaux d’une classe supérieure a celle
de I'intervalle 26 a 29 millimétres.

RESUME

Ce travail présente les résultats numériques et graphiques
obtenus par une étude de la croissance relative des trois prin-
cipales dimensions des coquilles d’une population de Mytilus
perna localisée sur une petite Tle de la baie de Santos.

L’examen de la croissance de la hauteur et de Iépaisseur
par rapport & la longueur met en évidence I’existence de deux
étapes de croissance avec un stade critiqgue au niveau de la
classe qui groupe les animaux de 26 a 29 millimétres de lon-
gueur. La croissance relative de la hauteur suit deux lois
successives d’allométrie négative, la seconde étant plus forte-
ment minorante. La croissance relative de [épaisseur obéit
au cours de la premiére étape, a une loi d’allométrie négative
et au cours de la seconde, & une loi d’isométrie. Le stade
critique est interprété comme un retentissement de la matura-
tion sexuelle sur la croissance de la coquille.

Ce travail a été réalisé avec l’aide du Conseil National de
la Recheche Scientifigue du Brésil et de I'Université de Sao
Paulo. Nous tenons a exprimer notre profonde gratitude a
Messieurs les Administrateurs et Sociétaires du Club de Péche
de Santos, propriétaire de I'lle des Palmes, pour leur grande
compréhension et leur gentillesse prévenante.
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