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RESUME

Une ana1y§e des cohortes trimestrielle a été effectuée
avec les données provenant du stock de crevettes de Sept-Iles (1977-1984).
Les captures d 1'age utilisées ont été obtenues par separat1on des modes,
avec le programme NORMSEP, pour les classes modales Il & IV Les cap-
tures du mode 1vT ont 6té attribuses i des classes d'dge successives en
supposant que le rapport des modes III et III+est égal au rapport IV et
vt de 1'année suivante. La matrice des captures a été allongée ainsi,
jusqu'a 1'age 7 ot i1 n'y a qu'un infime pourcentage de survivants. Un
taux instantané de mortalité naturelle de 0.5 a été utilisé (.125 par
trimestre) pour toutes les classes d'age; cette valeur est la limite infé-
rieure estimée pour ce stock. Ce taux de 0.5 permet d'obtenir des sur-

vivants jusqu'd 1'age 6 selon la régle du 95%.

Les rapports FIIF/IV et Flii/FIV des prémieré calculs ‘
séquentiels ont servi & évaluer le recrutement partiel sur une base tri-
mestrielle. Le recrutement partiel n'est pas continu avec 1'dge, ni cons-
tant au cours d'une année, ce qui confirme la pertinence du choix d'un
intervalle trimestriel pour la matrice des captures.

L'analyse des cohortes a été calibrée en comparant les
taux instantanés de mortalité par la péche et les biomasses exploitables
pour différentes valeurs de Ft (F terminal) avec les données d'exploitation
(c.p.u.e. et effort de péche standardisés). En utilisant comme critére
pour optimiser 1'ajustement, le coefficient de corrélation, 1'ordonnée a
1'origine et la distance entre les derniers points et la droite de régression,
une valeur de Ft= 0.06 a été choisie pour le dernier trimestre de 1984.



ABSTRACT

A~quartgg]x}cohort;analxsts was conducted using data from the
Sept-Iles shrimp stock (1577-1984). The catch-at-age matrix used was ‘
obtained by separating the modes for the II—IV+ age classes with the NORMSEP
program. The catches in the v mode were divided into successive age
classes, based on the assumption that the ratio of mode III to 1117 s equal
to the ratio of IV to IV+ for the following year. Thus, the catch-at-age
matrix was extended to age 7,'but there are very few survivors in this class.
An instantaneous natural mortality rate of 0.5 (.125 per quarter) was used
for all age classes, which is the lowest estimate for this stock. Using this
mortality rate, we were able to obtain survivors up to age 6 based on the 95%

.rule.

The ratio of.FII/FIVand FIII/FIV obtained from the first
sequential calculations were used to calculate partial recruitment on a
quarterly -basis. Partial recruitment is neither continuous with age nor
constant over the year, which confirms the importance of a quarterly interval

for the catch matrix.

The cohort ‘analysis was calibrated by comparing fishing
mortality and fishable biomass fdr different values of Ft (terminal F)
with fishing data (standardized fishing effort and CPUE). Using three tests
to obtain the best fit (correlation coefficient, intercept and residuals,
or the distance of the final point from the regression line), we arrived at
a value of Ft=Q.O6 for the last quarter of 1984.



‘Matériel et méthodes

- Plan d'échantillonnage des captures:

Le plan d'échantillonnage au débarquement mis sur pied par la
Direction de la recherche scientifique et technique du Ministére de
1'Agricu1ture, des Pecheries et de 1'Alimentation en 1976, consistait
3 récolter suivant un calendrier de dates d'échantillonnage fixées
au hasard, des &chantillons dans tous les ports de débarquements
de crevettes au Québec. Plusieurs stocks de crevettes nordiques du
Golfe du Saint-Laurent sont représentés dans 1'échanti]10nnége dans
des proportions similaires a 1'exploitation qu'en font les pécheurs

québécois.

Ainsi sur une moyenne de 10 a 12 échantillons par mois, au moins
la moitié proviennent du secteur de Sept-Iles et c'est pourquoi, seuls
les résultats concernant le stock de Sept-Iles seront analysés dans. ce

travail.

- Prélevement des données biométriques et biologiques:

La quantité de crevettes prélevée dans un échantillon correspond
3 un volume de deux litres, ce qui constitue, en nombre, de 300 a 400
crevettes. Avant 1980, les crevettes €taient séparées par sexe alors
que par la suite, elles ont été classées selon quatre stades reproduc-

teurs: males, femelles & épines sternales (Oxi)’ femelles sans oeufs

ni épines sternales (0X2) et femelles ovigéres.
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Les mesures de longueur de céphalothorax, prises & 0.1 mm. prés_ -
sont regroupées ensuite par intervalles de classe de O;Q/Wm,, 3o
1'intérieur desquels est appliquée une moyenne mobile de trois'c1asses
adjacentes. Une fois cumulées mensuellement les distributions de
fréquence de taille sont traitées selon la méthode d'Hasselblad (1966)
a 1'aide du programme NORMSEP (Abramson 1971). Cette méthode consisfe
en un ajustement de courbes normales sur chaque mode représentant une
classe d'dge par calculs itératifs. On obtient des moyennes,écart-types
et importance relative (%) pour chacun des modes que 1'on a préalablement

identifiés.

~Détermination de 1'dage des crevettes

- Analyse et interprétation des distributions de fréquence taille.

Le nombre de mesures de taille requis pour interpréter les distri-
butions de fréquence de taille est fonction du nombre de classes medales
qu'on y trouvent.. Par exemple, Cohen (1966) suggére qu'avec la méthode
de séparation d'Hasselblad (1966), un minimum de 400 individus est requis
Torsqu'il y a deux modes & séparer et que les &échantillons doivent &tre
plus grands lorsqu'il y a plusieurs composantes. -En ce qui concerné notre
échantillonnage, chaque distribution de fréquence est constituée en moyenne
de 5 a 6 &chantillons pour lesquels 300 a 400 crevettes sont mesurées, C€_Qui
implique de 1,500 & 2,400 mesures pour une pécherie ot il n'y a généralement
que trois ou quatre modes. Un aussi grand nombre de mesures est nécessaire
i cause des variations dans la distribution spatio-temporelle des crevettes,
variations dont on a identifié - trois causes majeures . Premiérement,]a
dimension des crevettes a 1'intérieur d'un meme groupe d'd@ge s'accroit avec
1a profondeur et les classes d'd@ge ne sont pas réparties uniformément
(Fréchette et Parsons 1983). -



Deuxiemement, selon le sexe et le degré de maturation sexuelle, leur
distribution peut différer (Appollonio et Dunton, 1969). Et en dernier
lieu, 1'étude des variations circadiennes des migrations verticales des
crevettes (Fréchette et al.1984) a révélé des comporteménts différents
de dispersion dans la colonne d'eau selon le groupe d'age de sorte que
la structure de taille dans les captures varie aussi selon 1'heure a
laquelle les crevettes sont pechées. '

Comme le but de 1'échantillonnage au débarquement est de déterminer
le plus fidélement possible la composition de 1'ensemble des captures de
la flotte, il s'aveére donc essentiel de prélever plusieurs échantillons

par mois de fagcon a ce que leur provenance 3 1'intérieur d'un méme terri-

toire soit représentative des fonds fréquentés par 1'ensemble des pécheurs.

A titre d'exemple, on peut voir & la figure 1, six distributions de fré-
quence de taille originant de six gchantillons prélevés au cours du mois
de juin 1983. | ' ’

L'examen visuel des figures permet 1'identification de trois modes
principaux mais certaines variations apparaissent quant @ leur importance
relative et leur position, notamment pour 1'échantillon F.

Pour faciliter la comparaison, le Tableau 1 présente les longueurs
moyennes des classes moda]es et les pourcentages de composition obtenus
avec le programme NORMSEP pour chaque échantillon et pour leur cumul.

Les moyennes de longueur varient peu d'un échantillon & 1'autre, particu-
lierement pour le 4e mode ol les deux moyennes varient de 26.1 & 26.9

avec une moyenne de 26.5 pour Te cumul. Pour ce qui est de 1'échantillon
C, 1'ajustement de trois modes s'est avéré impossible, le deuxiéme étant

scindé en deux.

v



L'importance relative (%) des classes modales varie passablement
d'un échantillon & 1'autre. En fait la principale variation s'observe
pour 1'échantillon F, ol & 1a proportion d'individus de deux ans est
trois fois moindre. Avec une moyenne de longueur pouf la classe II
la plus &levée, on peut présumer que cet échantillon provient de captu-
res réalisées a des profondeurs supérieﬁrescomparativement aux autres.

I1 est donc essentiel pour estimer la composition des captures
d'avoir un bon nombre d'échantillons de provenance diverse. Dans 1'exemple
cité, le total des captures des six bateaux de peche ol furent prélevés
des -6chantillons représente 14% du total des captures durant le mois:de
juin 1983 dans la région de Sept-Iles.

La figure 2a,b présente la distribution de fréquence de taille
cumulée pour 1'ensemble des échantillons de juin 1983, avant et apres
le lissage des données par 1'emploi d'une moyenne mobile de méme que la
distinction selon le stade reproducteur. C'est a partir de cette figure
que sont choisis les paramétres de dépaht,c'estAE-dire'le nombre de classes
modales, les moyennes supérieures et inférieures, les écarts-types supéri-
eurs et inférieurs pour chacune d‘e]]és, et les points de recoupement
entre les modes nécessaires au programme NORMSEP (figure 3).

La premigre étape consiste a déterminer le nombre de classes modales
dans la distribution. Plusieurs interprétations sont parfois possibles
lorsque les modes se recoupent entre eux, mais il existe rarement selon
notre expérience plus d'une interprétation des modes conduisant a un ajus-

tement acceptable.



Plusieurs essais sont nécessaires habituellement pour obtenir un
bon ajustement. I1s'agit alors de faire varier 1'étendue des intervalles
des moyennes et d'écart-types selon que le mode a une forme leptokurti-
que (trés grande fréquence autour de la moyenne) ou platykurtique (trés
grande fréquence des valeurs intermédiaires ou & la limite bi-modalité).
L'ajustement est réalisé lorsque la moyenne est bien centrée par rapport
au mode ajusté et que 1'écart-type est compris dans 1'intervalle préala-
blement fixé. La valeur du chi? n'a pas toute sa puissance statistique
a cause de 1'utilisation d'une moyenne mobile.

Ce traitement des données a été effectué pour tous les mois de la
saison de péche depuis 1977. Le tableau II montre les variations de
taille au cours d'une saison de péche. L'année 1981 a €té choisie parce
qu'ellie est la plus longue saison de péche sans interruption a Septilles.
Comme on peut le constater, 1'assignation des modes aux classes d'age
correspondantes a 1'intérieur d'une méme saison n'est pas ambigiie puisque
Jes variations sont faibles d'un mois & 1'autre entre les moyennes de lon-
gueur d'un méme groupe d'dge, alors que la différence entre les moyennes
de classes modales voisines est bien marquée, de 1'ordre de trois mm. et

plus.

Par contre, les variations annuelles sont grandes, comme on peut le
voir au Tableau III et ceci est également vrai pour la composition en nom-
bre puisque celle-ci varie avec le recrutement. L'étude-de la série his-
torique nous a permis de construire un patron général saisonnier (figure 4)

qui tient compte des variations annuelles rencontrées au cours des ans.



Patron d'évaluation saisonnier des classes d'dge:

Les classes I et II:

Ces deux classes sont entiérement formées de mdles; les moyennes
de longueur pour ces classes sont 1égérement surestimées a cause de la
sélectivité des’mai11es de chalut. La présence de la classe I est irré- -
guligre. Celle-ci est régie non seulement par la sélectivité des engins
de péche mais aussi par la non-disponibilité des jeunes sur les lieux de
péche (Labonté, 1979, Fréchette et Parsons,1983).

Peu d'informations existent sur les crevettes non-recrutées par la
péche. En 1982, nous avons capturé avec un engin expérimental a mailles
de 13mm (&chantillonneur . vertical) des crevettes d'environ 5mm en octobre
qu'on peut présumer étre-des'individus‘de moins d'un an. D'ailleurs en
mai, le premier mode &tait constitué de crevettes de 7 3 1lmm de cépha-

lothorax.
La classe III:

C'est aprés la troisiéme année d'existence que 1'inversion sexuelle
apparait chez les crevettes de cette population (Simard et al.1975, La-
bonté, 1979) bien que ceftaines années, le phénoméne peut &tre retardé
d'un an pour une partie de la population (Fréchette et al, en préparation)

Les crevettes qui subissent ce processus sont identifiables grdace a
la caractéristique suivante: il y a présence d'épines sternales sous
1'abdomen comme chez les males, mais la forme de 1'endopode est typique

de celle des femelles (Mc Crary, 1971).
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Ainsi le premier signe dans la population apparait au printemps
ol ¥'on dénote une modification progressive de la forme de 1'endopode.
Ces individus appelés males transitoires & la figure 4 ne sont pas
systématiquement identifiés dans nos échantillons puisque le critére

d'identification n'apparait pas suffisamment démarqué.

Selon Allen (1959), 1e processus d'inversion sexuelle s'opére a
travers quatre mues.Comme & chaque mue la nouvelle carapace peut s'accroi-
tre et que les mues ne sont pas\nécessairement simultanées chez tous les
individus du groupe, les fréquences de longueur ont souvent une distribu-
tion platykurtique au carrément bi-modale:. C'est cette situation quf
est schématisé a la figure 4b et dont on peut voir des exemples concrets

aux figures 1 et 2.

Comme on peut le voir 3 la figure 4c, en septembre la situation est
trés variable. Certaines années, le groupe I11 est composé'de males et
de femelles & épines sternales alors .que en d'autre temps i1 est composé
uniquement de femelles. I1 arrive méme que la dimension de ces femelles
est suffisamment grande pour qu'il y ait recoupemént avec le mode suivant.
On est alors en présence d'une classe 1117, Un exemple concret de cette
situation est illustré & la figure 5. En mai, les modes III et IV+ sont
bien distincts, alors qu'en aolt le recoupement est trop important pour
pouvoir séparer les modes par la méthode d'Hasselblad.

A partir d'octobre la catégorie des femelles & épines sternales dis-
parait car celles-ci subissent une mue pré-reproductrice, les épines ster-
nales disbaraissent et c'est la période d'oviposition. 11 en va de méme
pour les femelles qui ont déja pondus une fois, de sorte que toutes les
femelles de la population sont ovigéres jusqu'au printemps suivant.
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Classe 1IV:

I1 est généralement admis que le -port des oeufs durant 1'hiver
empéche la mue de se produire et qu'ainsi les femelles ne bénéficient
annuellement que de cing mois pour .muer. - Berkeley (1930) situe
deux mues seulement: L'une avant la reproduction 3 1'automne et la
seconde aprés la libération des oeufs au printemps. Cette croissance
limitée provoque la superposition des modes (Fréchette et Parsons,1983).
Donc 1a derniére c]asse\d'age représente théoriquement toutes les femelles

des différentes cohortes qui ont survécues.

11 y a deux conséquences a.cette faible croissance: la premiére
c'est qu'on ne peut préciser 1'dge des femelles ayant déja pondu , et
la seconde, c'est qu'en‘fin de saison le mode correspondant aux femelles
3 épines sternales de 1a génération précédente montre parfois un certain
recoupement (voir 1'exemple de figure 5), de sorte que les classes III
et IVF ne peuvent pas toujours 8tre séparées par les techniques usuelles.
Dans ce cas, Fréchette et Parsons (1983) recommandent la séparation de
la classe 1117 selon le critére de présence ou d'absence d'épines ster-
nales. En 1982 et 1983, cette méthode n'est pas adéquate puisque les
femelles & épines sternales se retrouvent dans deux modes différents.

DONNEES DE BASE:

Captures et poids moyens a 1'age:

Les capfures mensuelles du stock de Sept-Iles ont €té fractionnées
3 1'aide de 1'abondance relative par classe d'age obtenue aprés le trai-
tement des distributions de fréquence de taille par le programme NORMSEP.
Le nombre d'individus par classe d'age a €té calculé a partir d'une rela-
tion longueur-poids (Portelance et Fréchette, 1983). Les poids moyens &
1'age sont présentés au tableau IV.
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+ -
Lorsqu'il y a chevauchement des classes I11 et IV, les méthodes

suivantes sont appliquées:

1) Ils sont séparés selon le critére présence ou absence
d'épines sternales pour les années 1980 et plus. En
octobre, on applique la proportion relative de femelles
a épines cternales du mois précédent puisque lorsque que
les femelles sont ovigéres, elles n'ont plus d'épines

sternales.

2) I1s sont séparés selon leur proportion relative, plus tot
en saison, lorsque les deux modes sont bien definis pour les

années antérieures 5 1980.

Aprés ces operat1ons, on obtient une permiére version de.la matrice des
! captures a 1% Ege (Annexe 1) ‘dont. Te cumul annuel--apparait au ‘tabléau- V. Les

quantités de ma]e d'un an ont finalement &té retranchées de 1a matr1ce

3 cause de leur présence irréguliére dans les captures.

Séparation de la derniére classe modale:

‘Comme i1 a &té expliqué précédemment, la derniére classe modale est
formée d'une accumulation d'individus dont on ne peut déterminer 1'§ge et
qui sont issus de cohortes différentes. Dans la matrice des capthres a
1'age, chaque é1ément C doit &tre constitué d' 1nd1v1dus appartenant au
meéme groupe d'dge ce qu1 implique que le groupe T (IV ) doit &tre retranché
ou fractionné.

Lorsque les analyses de cohorte sont appliquées & des populations dont

une méme cohorte peut-&tre présente dans les captures pendant de nombreuses
- + _ e o .

années, le groupe T représente une quantité négligeable qu'on peut-omettre
des différents calculs. Mais dans le cas des crevettes de Sept-I]es; le
groupe Iv" est souvent le. plus important en nombre dans les captures - et-.comme
i1 est le seul a &tre pleinement recruté tout au cours de 1'année, il ne peut- '
8tre exclus de la matrice car ceci empécherait d'estimer le recrutement partiel.
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Nous avons prolongé artificiellement la structure d'age avec la
méme méthode que celle utilisée pour le hareng de 4T (L. Cleary comm.
pers.). Nous avons fait premiérement Te rapport suivant pour séparer

les individus de 4 ans du groupe 4t

3 = 4
3+ - -t 4+ t+l

_ Cette méthode est employée ensuite de fagon successive pour les ages
5, 6 et 7 des années suivantes. La proportion d'individus de 7 ans étant
trés faible, nous n'avons pas prolongé au dela de cet age.

La proportion de crevettes appartenant au groupe III est évaluée en
fin d'année (généralement au mois d'aolt) alors que les crevettes de ce
groupe sont, théoriquement, pleinement recrutées et que Tes femelles. ne

sont pas encore ovigéres.

Pour les années 1977-1979, les proportions ont pu &tre évaluées par
les rapports II/III des croisiéres de recherche d'éctobre des années anté-
rieures tout en tenant compte du recrutement partiel (pour la premiére
version de la matrice,les % de sélectivité ont été utilisés pour évé]uer\
le recrutement partiel, mais une fois que celui -a €té estimé par 1'analyse

des cohortes, le fractionnement a &té répété).
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Taux instantanés de mortalité naturelle (M):

Les taux instantanés de mortalité naturelle calculés a partir

d'estimés successifs d'abondance par classe d'age & Sept-Iles varient
de 0.5 & 0.8 /année pour les classes d'age pleinement recrutées (Labonté,

1979, Fréchette et Labonté, 1979).

Si on applique différents taux instantanés & 1'abondance initiale
. d'une population,voici le nombre d'années nécessaires pour que celle-ci

diminue de 95% :

M: 0.2 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
Nombres 15 8 6 5 4 .
d'années

Le nombre théorique de classes d'age serait de 4 & 6 si 1'on retient
les taux de mortalité de 0.5 & 0.8/ année.

Or, la matrice des captures peut s'étendre jusqu'ad 1'dge 7 avec la
séparation artificielle mais i1 y atrés peu d'individus dans le dernier

groupe .

Nous avons donc choisi d'utiliser le taux minimum de 0.5 dans 1'analyse
séquentielle. Nous devons aussi faire 1'hypothése que M est constant avec
1'age, du moins & partie de 1'age 2.
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Taux instantané de mortalité par la péche (F):

Pour initialiser les calculs séquentiels, nous avons utilisé comme
F pour 1'année la plus récente les valeurs suivantes: 0.05, 0.06, 0.075
et 0.1./ trimestre. Plus tard, le F choisi sera celui qui maximise 1'ajus-
tement entre les résultats de 1'analyse séquentielle (F et N) et les _données
d'exploitation (effort de p&che et c.p.u.e.). Comme le patron d'exploitation
a peu changé au cours des ans, les F des classes d'age VII égalaient au départ

les Ft choisis.

RESULTATS

~Le programme utilisé est celui élaboré par Rivard (1980) a partir de
la méthode'd'analyse des cohortes décrite par Pope (1972); I1 n'y a pas
eu de modification compte tenu de 1'utilisation d'intervalles de temps
trimestriels mais la matrice des captures a &té construite de fagon a ce

que le programme reconstitue correctement 1'abondance des cohortes.
Le taux de mortalité par la péche F qui est corrigé au fil des itéra-

tions est celui de la derniére classe d'dge du dernier trimestre de Ta
saison de péche (aolt-septembre-octobre).

Le'patron de recrutement ‘partiel:

Le recrutement partiel peut se définir ici par deux composantes prin-

cipales:
1) La vulnérabilité qui est reliée principalement & la
sélectivité des engins de péche.
" 2) La disponibilité qui dépend:

a) du comportement des crevettes comme par
exemple les migrations horizontales ou
verticales qui les rendent plus ou moins
accessibles aux chaluts.
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b) du comportement des pé&cheurs qui par
leur choix de fond de p&che ont une
inf]uenée sur la composition des cap-
tures, puisque les classes d'age de
crevettes ne sont pas .réparties uni-
formément sur les fonds.

La premiére composante a été évaluée avec une courbe de sélectivité
en fonction de 1la largeur des crevettes (Labonté et Fréchette, 1978).
Initialement,un vecteur &valué & partir de cette courbe et des longueurs
moyennes des crevettes dans les échantillons commerciaux a été utilisé
comme valeur de départ pour 1'analyse séquentielle. Ensuite, le recru}
tement partiel a été estimé a 1'aide des proportions F;; / FI.V et FIII/F'IV
de chaque trimestre pour les années oll les résultats de 1'analyse montrent
une certaine convergence. Les résultats apparaissent au tableau VI. Quel-
ques valeurs de F ont &té rétranchées des calculs parce qu'elles sont
exceptionnellement éloignées des moyennes. Les variations les plus grandes
s'observent & 1'automne particuliérement pour la classe III. L'augmentation
trés rapide du taux de recrutement de cette classe est probablement respon-

sable de 1a variabilité observée.

La comparaison des moyennes de recrutement partié] des périodes 1977-
1980 et 1981-1984 est difficile & cause des variations annuelles importantes
surtout pour la période 1981-1984 ol les résultats sont trés dépendahts des

paramétres  de départ.

L'évo]ut%on du recrutement partiel en est illustrée a la figure 6.
Si on'compare avec la courbe de sélectivité on peut voir 1'importance de
la composante disponibilité particuliérement,en avril.

A ce moment, les femelles sur le point de Tibérer les larves sont con-
centrées a des endroits bien précis et,comme les pécheurs exploitent spé-

cialement ces lieux, les captures d'avril sont majoritairement composées - _

de femelles.
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Cette plus grande accessibilité des femelles et la rareté de males dans

ces lieux expliquent les faibles taux de recrutement en avril (tableau VI).
Cette caractéristique est constante d'une année & 1'autre, exception faite
de 1982 ol le nombre de femelles ovigéres dans les captures est trés faible
(Fréchette et Portelance, m.s.1985), ce qui se traduit par des rapports .

F..'F,, et FIiI

I /FIV exceptionnellement élevés.

IV

Aprés le mois d'avril, le recrutement des crevettes de 2 et 3 ans
augmentent ‘rapidement (figure 6). Cette hausse résulte de la dispersion
des femelles et conséquemment de celle des pécheurs vers des lieux ol la
distribution des classes d'age est plus homogéne. Pour les crevettes de
2 ans, une .bonne part du recrutement partiel reléve & la sélectivité des
engins de péche alors que pour la classe III, qui est vulnérable & 100%
aux engins, la disponibilité reste un facteur important. Cette faible
disponibilité vient du fait que ces crevettes, sur le point de changer
de sexe, ont tendance & occuper des profondeurs supérieures par rapport

aux autres groupes d'dge.

Pour les classes II et II1I, 1a disponibilité restreinte par rapport
au groupe IV+ peut aussi s'expliquer par le fait que ces crevettes effec-
tuent les migrations verticales les plus importantes (Fréchette et al1,1984).

A 1'automne, le recrutement de la classe Il augmente graduellement,
parallélement a 16 vulnérabilité aux engins de péche alors qu'il devient
complet pour la classe III. La phase pleinement recrutée est donc atteinte
3 peu prés en méme temps que le stade femelle. Ce recrutement tardif,
révélé- par les résultats de 1'analyse des cohortes, a des répercussions

importantes sur la biomasse exploitable de ce stock.
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- Biomasse exploitable et c.p.u.e.:

Le tableau VII présente les variations d'abondance de la population
de crevettes & mi-saison d'apreés 1'analyse séquentielle de population
(Fy= 0.06). L'abondance totale, calculée en tenant compte du recrutement
partiel, est multipliée parvle poids moyen a 1'dge (2+) de facon & obtenir
la biomasse exp]oitab]e_(2+). Pour les années 80,cette biomasse est com-
pléte &tant donné que la proportion en poids des individus d'un an dans
les captures annuelles ne dépasse pas 1%, contrairement.aux années anté-
rieures ol la biomasse exploitée des crevettes d'un an représente 12.2%

en 1977, 11% en 1978 et 7.5% en 1979.

La biomasse exploitable (2+) a 6té calculée pour les différentes
valeurs de Fy afin d'établir quelle valeur de Ft maximise la relation
entre la biomasse exploitable & mi-saison et les c.p.u.e. annuels (dont
on a retranché la proportion d'individus d'un an dans les captures). Les
résultats apparaissent au tableauVIII.Les biomasses exploitables montrent
une certaine convergence vers des valeurs précises pour les années 1977-79:
par exemple, en 1977 on observe une variation de 6% de la biomasse pour une

valeur de Ft qui passe du simple au double (0.05 a .1).

Afin de choisir la droite qui optimise 1‘ajustement entre la biomasse

exploitable et les c.p.u.e., trois critéres ont été considérés:

1) le coefficient de correlation (R)
2) 1'ordonnée & 1'origine (" intercept" )
3) les valeurs résiduelles-des années 1982-84 (distance du point observé

i la droite de régression).
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Les coefficients de correlation (R) sont trés 1égérement supérieurs
avec Ft=0.05 (1977-1983) comparativémeht & ceux de F,=0.06 ol par contre
1'ordonnée & 1'origine se rapproche sensiblement de zéro et ol les résidus
sont nettement inférieures; surtout célle de 1984. Les résultats sont assez
similaires avec les données de 1984 sauf avec Ft=0'075 et Ft=0.l, ot les
coefficients de corrélation sont encore plus faibles.

Comme la droite correspondant & Ft=0.06_répond Te mieux aux critéres 2
et 3 et comme la valeur de R (.888) est trés proche du maximum observé & Ft=0'05
(.890), elle est choisie comme étant celle qui maximise la relation entre les
deux variables. Cette relation est illustrée & la figure 7.

A partir de cette figure, les variations annuelles de la biomasse
exploitable peuvent se définir en deux phases. La premiére correspond &
la période 1977-79 ou -la biomasse fluctue autour de 13,000 tonnes et les
c.p.u.e. autour de 45-50 kg/hre. La seconde phase correspond aux années 80
ol la biomasse fluctue autour de 20,000 tonnes et les c.p.u.e. varient de
56.6 a 80 kg/hre.

Taux instantanés de mortalité par la péche F:

Les taux instantanés de mortalité par la péche FII et FIII ont &té cor-
rigés par le vecteur de recrutement partiel moyen (1977-1980) (tableau VI)
afin de catculer les F moyens pour 1'ensemb1e du stock et pour chacune des
périodes de la saison de pé&che (Annexe 2). Les sommes annuelles de ces F
sont présentées au tableau IX pour différentes valeurs de F£~ Les valeurs
de Ft sont présentées a 1'Annexe 3.

Des régressions linéaires entre Ja mortalité annuelle par la péche F et
1'effort de péche ont &té calculées. Les trois critéres décrits précédemment
peuvent 8tre utilisés pour choisir quelle valeur de Ft maximise 1'ajustement

de la droite.
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Les coefficients de régression montrent des valeurs nettement supé-
rieures lorsque les données de 1984 sont omises. Les valeurs de R les
plus élevées correspondent a FEO.OS (R=.8251) suivi de pras de Ft=0'06
(R=.8163). L'ordonnée & 1'origine en valeur absolue est minimum & F_=0.06

et Ft=0'075 selon qu'on considére les données de 1984 ou non.

t

Quelles que soient les données utilisees, les résidus montrent la
méme tendance: la distance des points d la droite est minimale a Ft=0'06
en 1982 a F£=0.05 en 1983 et 3 0.075 en 1984. La figure 8 permet de visua-
liser 1'importance des résidus pour les droites ajustées avec Ft=0.06 et
0.075.

L'examen des critéres de base montre que les régressions entre 1'effort
de péche et les taux instantannés de mortalité par la péche ne dégagent pas
une image aussi claire que les relations entre la biomasse exploitable et

les c.p.u.e.

Théoriquement, i1 est équivalent de supposer la c.p.u.e. proportionnelle
3 la biomasse (plus précisément & la'densité) ou la mortalité par la péche
proportionnelle & 1'intensité de péche. Deux facteurs, la capturabilité (q)
et la croissance, s'ils ne sont pas constants, peuvent influencer cette propor-
tionné]ité.‘ Au moins un des deux facteurs, la croissance, a variée au cours
de la période considérée, comme 1'indique 1'évolution des poids moyens dans
les captures (tableau IV). I1 est possible que la relation entre les taux
de mortalité par la péche et 1'effort de péche soit plus sensib]é d ce genre
de variation que la relation entre la biomasse exploitable et les c.p.u.e.

qui montre ici un excellent ajustement aux résultats observés (figure 7).
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DISCUSSION:

Les avis de gestion concernant le stock de crevettes de Sept-Iles
sont habituellement basés sur 1'évolution des c.p.u.e. et sur les bio-
masses estimées par croisiére de recherche. La figure 9 montre
1'6volution de ces deux indices, juxtaposée & celle de la biomasse exploi-
table évaluée d'aprés 1'analyse séquentielle (Et=0.06).

L'évolution de la biomasse exploitable est correlée & celle des
c.p.u.e. parce que celles-ci sont utilisées pour choisir ﬁ: et calibrer
1'analyse séquentielle. Les résultats des années les plus éloignées
sont cependant moins dépendants des valeurs F.tpuisque gu'elle que soit
leur valeur (de 0.05 & 0.1), i1 y a une certaine convergence vers des

données précises (tableau VIII).

Les trois indices d'abondance de la figure 9 montrent une hausse-
importante en 1980. L'analyse des données historiques d'exploitation
et de recherche (Fréchette et al,en préparation) indique que le stock
de Sept-Iles a varié en abondance selon deux niveaux correspondant aux
périodes 1976-80 et 1981-84. Les résultats de 1'analyse séquentielle
refletent bien la présence de ces niveaux, mais les biomasses exploitables
résultant de 1'analyse des cohortes sont systématiquement plus élevées
que les biomasses estimées par croisiére de recherche. '

La différence entre les deux estimés de biomasse peut .résulter autant
de la précision de 1'un que de 1'autre. Lla précisibn des estimés de biomasse
par croisiare de recherche est trés affectée par la disponibilité partielle
des crevettes dde a leurs migrations verticales et par 1'efficacité des
engins de péche utilisés. Par exemple, en 1982 et surtout en 1984 les esti-

. més de biomasse ne reflétent pas la hausse des c.p.u.e: (figure 9).
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D'un autre coté, 1'intégrité de 1'analyse des cohortes repdse sur
un paramétre de départ, la mortalité naturelle M, dont le degré d'impré-
cision peut causer d'importantes fluctuations. Une surestimation de M
entraine une surévaluation de la biomasse alors que si M est sous-estimé,
1'effet est contraire. Dans ce cas-ci, i1 est difficile d'évoquer une
surévaluation de M pour expliquer 1'écart entre les deux indices de bio-
masse. Le M choisi est 1a valeur la plus faible calculée pour les cre-
vettes p]einemént recrutées de ce stock (Labonté, 1979), (Fréchette et
Labonté, 1979). De plus, supposer un M plus faible que 0.5 implique une
plus graﬁde longévité des crevettes (exemple, 8 ans pour M=0.4 avec la
régle du 95%) ce qui est improbable compte tenu des distributions de fré-

quence de taille.

Par contre, la mortalité naturelle a été supposée constante pour tous
les groupes d'age de la matrice des captures ce qui ne repose sur aucune
6vidence. Des taux instantanés de mortalité naturelle pour les stocks de
crevettes du Golfe ont &té estimés & 1'aide de 1'abondance par classe
d'age lors de croisiéres de recherche successives de fin de saison. Les
taux présentés au tableau X varient de 0.5 & 0.9 pour la classe d'age plei-
nement recrutée (IV') et de .37 & .45 pour la classe II - III. Ces derniéres
valeurs sont surestimées'parce que 1'abondance initiale (II) n'a pas été
corrigée en fonction du recrutement partiel, mais seulement en fonction de
la sélectivité de 1'engin de péche. La valeur de M (II - III) pourrait

8tre légérement inférieure a 0.4.

Un taux de mortalité naturelle plus bas pour les classes II et III
aurait comme.impact, sur les résultats de 1'analyse des cohortes, d'abaisser
le niveau de la biomasse exploitable. Le second effet de la baisse de M
serait 1'accroissement de la longévité des crevettes vers un niveau peu
acceptable (8-9 ans). L'application d'une valeur de M plus élevée (valeur
intermédiaire entre .5 et .8 par exemple) réduirait significativement cette
longévité. Mais quelles raisons peuvent justifier 1'hypothése d'un taux de

mortalité naturelle différent avec 1'dge?
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Une composante majeure de la mortalité naturelle, la prédation a
6té étudiée par Bowering et al (1983) chez Pandalus borealis au Labra-
dor. Les résultats indiquent que la Morue et le Flétan du -Groénland

ne paraissent pas s€lectionner leurs proies: les distributions de fré-
quence de taille des crevettes provenant des estomacs de ces poissons
s'ajustent bien a celles des captures. L'effet de la prédation semble
donc s'exercer édalement sur les classes d'dge, ce qui n'appuie pas
1'idée.d'un taux de mortalité naturelle variant avec 1'age.

Cependant, on ne peut exclure la possibilité que les individus dagés
puissent avoir un taux de mortalité naturelle gélevé en raison de leur
sénescence-ou vieillissement. La mortalité naturelle et la croissance '
sont intimement liées au sein des populations. Une étude approfondie de
la croissance des crevettes du Golfe mettant en évidence la croissance
et la fréquence de mues chez 1es.feme11es, pourrait répondre aux incerti-
tudes concernant leur 1ongévité et les taux de mortalité. naturelle.
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Tableau I: Moyennes de longueur et % de composition des modes présents dans les
distributions de fréquence de taille des échantillons commerciaux de

Jjuin 1983

Groupes d'age I1 CIIn ‘ IV+ N
Echantillons ¥ s 9 ¥ S 9 b s 9

A 16.9 1.7 77.0 20.9 1.2 9.6 26.4 1.5 13.4 447
B ~ 16.8 1.4 71.2 20.8 1.0 6.5 26.2 1.2 17.7 453

23.0 0.5 4.6

C 17.5 1.3 64.3 | 22.3 1.3 18.9 26.9 1.1 16.8 331
D 7.2 1.3 70.5 21.9 1.2 8.7 26.5 1.4 20.8 309
E 17.3 1.4 68.0 21.7 1.3 13.0 26.2 1.3 19.0 306
F 18.2 1.2 18.8 21.4 2.1 40.8 26.1 1.3 40.4 450

CUMUL 17.2 1.5 62.7 - 21.9 1.6 15.8 26.5 1.3 21.5 2296

-LZ-



Tableau II: Longueurs moyennes des classes modales présenteszdans les captdres de crevettes du stock
de Sept-Iles en 1981.

I 11 111 v-1v* v
Mars 14.2 17. 20.6 25.9 -
Avril 14.3. 17. 20.2 25.5 -
Mai 14.1 17. 20.4 245 27.1
Juin 10.7 16. 21.7 25.9 -
Juillet - 19. 22.0 25.8 -
Aol - 18. 22.3 25.6 -
Septembre --- 18. 22.2 25.8 -
Octobre --- 20. 22.9 . 26.1 ---
Novémbre 14.0 19. 22.3 25.6 -

_82—



Tableau III: Longueurs moyennes des classes d'dge de crevettes pour le mois de mai 1977 a 1984

I 11 111 v-1v" v
1977 14.0 18. 22.4 (o)  26.8 --—-
1978 15.7 18. 23.0 (0,)  26.0 -
1979 15.6 19. 22.5 (0,)  26.1 -
1980 14.0 18. 22.0 (°y)  24.7 -
1981 14.1 17. 20.4 (o/)  24.5 27.1
1982 10.4 16. 20.3 (d')  25.4 -
1983 —-- 16. 22.4 (d'+g) 26.8 ---
1984 --- 16. 20.1 (") 24.1 27.2

-62-
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Tableau IV - Poids & 1'age (g.) pour le stock de crevettes de
Sept-Iles @ mi-saison. (Les moyennes de mai-juin-
juillet ont été utilisées, sauf en 1983 et 1984 ol
te sont les moyennes de juin seulement qui apparais-

sent.)
Classes d'age: I 11 111 IV+
1977 2.2 4.8 8.1 12.3
1978 2.8 4.4 7.8 10.5
1979 2.7 4.8 8.1 11.9
1980 2.2 4.4 7.8 10.1
1981 1.3 3.6 6.2 10.1
1982 1.3 3.3 6.2 10.8
1983 -- 3.3 6.2 1.6 .
1984 -- 2.7 5.1 12.4



Tableau V :  Captures & 1'age (x10

pour le stock de Sept-Iles.

Classes d'age: I 11 I11 IV+
1977 141.7 53. 109. 110.
1978 80.8 2. 26. 93.
1979 79.9 129. 94. 131.
1980 10.0 243. 83. 135.
1981 12.6 58. 149. 127.
1982 29.7 157. 168. 195.
1983 - 261. 72. 162.
1984 === 136. 180. 183.

_'[s-



TABLEAU VI:

Recrutement partiel d'aprés 1'analyse séquentielle de la population de crevettes de Sept-Iles

(1977-1984) F.=0.06/trimestre

t

AVRIL MAI-JUIN-JUILLET AOUT-SEPTEMBRE-OCTOBRE
AGE 2 3 2 3 2 3
1977 .04 .27 .55 .63 .56 1.33
1978 .30 .19 .53 45* .73 .69
1979 .18 .20 .73 .86 1.34% 1.32
1980 .35 .35 51 .61 .72 2.06*
X 77-80 .22 .25 .58 .70 .67 1.11
1981 .02 .10 .20 .57 .18 .75
1982  1.00* 1.25% .59 .92 .86 1.14
1983 .19 .50 .10 .96 1.04 .71
1984 .06 .12 .59 1.20 ceeeemeen
X 81-84 .09 .24 .62 .91 .69 .87

X 77-84 .17 .25 .60 .82 .68 .99

* Ces résultats n'ont pas été utilisés dans le calcul des moyennes.

_Zs_



TABLEAU VII: Résultats de 1'analyse des cohortes (Biomasse exploitable & F_=0.06 /trimestre

t
AGE 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 Recrutement partiel
2 446 852 702 1789 1330 963 1623 1197 0.52
3 589 305 585 459 1228 951 653 886 0.70
4 324 431 234 435 331 : 957 715 416 1.00
5 21 156 . 211 122 221 170 500 314 1.00
6 --- --- 65 99 63 113 82 - 210 1.00
7 --- --- --- 21 38 - 33 53 21 1.00
TOTAL 6 ‘
(n x 10°) 1380 1744 1797 2925 . 3211 3187 3626 3043
p (g.) 8.45 7.87 7.72 6.61 6.24 7.30 6.18 6.51 ;)
: , w
. t
Biomasse .
(t.) 11,661 13,725 13,873 19,334 20,037 23,265 22,409 19,809
C.P.U.E. 44.7 46.0 49.1 56.6 68.5 64.1 80.0 66.0
standardisées* _ ' S

* Les proportions de la capture composée. de crevettes d'un an ont été soustraites.



TABLEAU VIII : Statistiques des régressions linéaires entre la biomasse - 34
exploitable et les c.p.u.e.

ANNEE  CPUE* .05 g | rerminal/per trimestre ;o
(kg/hre) BIOMASSE EXPLOITABLE t.:x 10°
1977 44.7 11.9 11.7 11.4 11.2
1978 46.0 . 14.2 13.7 13.3 12.8
1979 49.1 14.4 13.9 '13.4 12.9
1980 56.6 20.9 19.3 17.7 16.1
1981 68.5 22.3 20.0 17.8 15.6
1982 64.1 26.3 23.3 20.2 17.2
1983 80.0 | 25.9 22.4 18.9 17.7
1984 66.0 26.4 19.8 13.1 10.3
‘R 1977:83 .904 .885 .843 .889
‘Origine | -4432 -452 3515 5019
Residus 1982 (x10%) | -4.6 -0.3 -2.9 -1.5
Residus 1983 (x10%) | 2.3 2.1 1.8 0.7°
Résidus 1984 (x10%) | -3.9 0.4 4.6 5.8
R 1977-84 .890 .888 .710 .591
Origine -5360 -378 4625 6392
Résidus 1982 (x10®) | -4.0 -3.8 -3.6 -2.3
Résidus 1983 (x103) 3.3 2.0 - 0.7 0.7
Résidus 1984 (x10°) | -3.3 0.3 3.9 4.8

*c.p.u.e. standardisées dont on a retranché la proportion de crevettes d'un an en

poids (Fréchette et al. 1985), .° -




TABLEAU IX: Taux instantanés annuels de %%r%a]ité par la péche (F) d'aprés
1'analyse séquentielle de la population de'crevettes de Sept—'
Iles et statistiques des régressions linéaires entre F et 1'effort
de péche pour différente valeur de F terminal.

ANNEE  EFFORT DE PECHE Fy (par trimestre)
0.05 .06 .075 .10

1977 53.9 .197 .199 .203 .205
1978 47.8 .136 .141 .144 .152
1979 60.2 .194 .201 .209 .220
1980 _ 51.7 .174 .187 .196 .216
1981 47.9 . .116 .129 .140 .155
1982 55.6 .162 .186 .212 .263
1983 42.2 .126 .148 .177 .222
1984 55.5 .135 .151 .194 .248
R1977-83 . .8251 .8163  .6969 .4195
Origine -.0745  -.0408  .0006 .0618
Résidus 1982 (x 10%) 15.2 1.7 13.8 46.4
Résidus 1983 (x 10°) 9.5 15.4 26.4 46.4
Résidus 1984 (x 10%) 81.7 36.3 3.8 31.7
R1977-84 - .7026  .7041  .7023 .4739
Origine . _ -.0449  -.0150  .0033 .0393
Résidus 1982 (x 10°) 7.5 5.0 14.5 120.8
Résidus 1983 (x 10°) : 8.2 14.3 26.3 40.5

Résidus 1984 (x 103) 33.1 29.6 3.1 42.0

= Fréchette et 31-'3985{'221“' A
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TABLEAU X: Taux instantanés de mortalité naturelle (M) estimés d'aprés
1'abondance 3@ 1'dge lors de croisi@res de recherche successives

en octobre (1974-1980).

Taux instantannés de Stocks Référence
mortalité naturelle (M)

II- 111 - vt
.39 .49 -.80 Sept-ITes Labonté, 1979, Fréchette
et Labonté, 1979.
.37 .71 Nord-Anticosti Fréchette et Labonté, 1979

.45 .62 -.91 Nord-Anticosti Fréchette et Parsons, 1981
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Figure 4: -Patrons saisonniers. des distributions de fréquence de
taille des crevettes du stock de Sept-Iles.
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STOCK DE CREUETTES DE SEPT-ILES
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1977~1983
Ft = 0.075
R = .6963
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Relotiong entre les teux Inztentenses de mortelite

per la peche (F) et 1 ‘effort de peche.
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AGE

1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984

2 A 2.3 17.3 14.3 43.2 3.5 21.7 11.6 3.8
B 30.4 45.3 52.0 140.3 35.9 68.8 147.9 76.4

C 21.1 42.0 59.4 56.0 18.0 55.6 102.5 56.0

D 0.0 0.0 0.0 8.1 10.6 0.5 1.1 0.0
3A 18.2 . 3.3 11.0 9.1 9.4 22.0 7.0 6.4
B 37.0 11.4 41.2 35.1 81.1 84.2 42.6 110.3

C 53.9 11.7 39.4 32.8 57.7 56.9 23.0 69.3

D 0.0 0.0 0.6 0.7 3.3 0.7 3.2 0.0

4 A 26.1 17.5 15.7 17.5 17.5 12.4 11.0 18.5
8 22.4 24.5 13.4 37.5 25.9 64.1 34.1 30.3

C 15.2 15.9 8.4 10.2 14.0 35.5 25.0 22.8

D 0.0 0.0 0.5 1.1 0.8 0.5 2.9 0.0
5A 8.1 10.0 23.9 4.5 11.8 3.3 11.2 14.0
8 11.4 14.1 20.5 9.7 17.6 16.9 34.0 22.9
c 7.4 9.1 12.8 2.6 9.5 9.4 25.0 17.2
D 0.0 0.0 0.2 0.4 0.5 0.2 0.3 0.0

6 A -—-- ——— 15.5 6.8 2.3 2.2 3.0 9.5
8 ——-- ———- 13.3 14.5 3.5 11.4 9.2 15.3
o -—=- ———- 8.4 4.0 1.9 6.3 6.7 11.5
70 ---- o--- ---- 0.2 1.7 0.2 0.3 0.0
A —_—— — —_— 4.4 8.3 2.0 3.9 5.6
B ———- —_—— — 9.5 12.2 10.3 11.1 9.2

c I ——- —— 2.6 : 6.4 5.7 8.6 6.9

ANNEXE 1: Matrice des captures & 1'dge ( x 106) pour le stock de crevettes de Sept-Iies.
B= mai-juin-juillet,

A= février-mars-avril,

C= aoOt-septembre-octobre| D= novembre-décembre-janvier

-gv-
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AGE: 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984
2 0.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0
.003 .011 011 .013 .001 012 .004 .002
.042 .033 .046 .049 .017 .044 .057 .039
.035 .036 .063 .023 .01 .042 .047 .034
3 0.0 .0 .0 .0 .005 .0 .001 .0
.020 .007 .012 .013 .005 .015 .007 .004
.048 .028 .054 .059 .05 .068 .05 .079
.084 .034 .062 .066 .043 .056 .032 .06
4 0.0 .0 .0 00 .008 .001 .004 .0
.073 .037 .061 .037 .048 .012 .014 .034
.076 .062 .063 .096 .087 .074 .052 .066
.063 .049 .047 .032 .057 .049 .045 .06
5 .0 .0 .0 .003 .002 .005 .0
.089 .101 .034 .049 .018 .021 .034
.095 .109 .088 .089 112 075 .066
.074 .085 .028 .058 077 .067 .06
6 .0 0 .006 .001 .003 .0
.201 .063 .034 .018 .034 .035
.244 .170 .061 113 .126 .066
.221 .060 .039 .078 .118 .06
7 .007 .03 .005 .004 .0
.183 .185 .056 .067 .144
576 .413 .409 .253 .341
.074 .049 .054 .049 .055 -053 .039 .06
ANNEXE Z:

Taux instantanés de mortalité par la péche (F) résultent de 1'analyse séquentielle des cohortes (Fg= .086)



1977 A
B
c
1978 A
B
C
1979 A
B
C
1980 A
B
C
1981 A
B
C
1982
1983 A
B
c
1984

;. =0.05

.057
.072
.068

.037
.052
.047

.053
.071
.070

.048
.083
.043

.022
.058
.036

.037
.073
.052

.017
.064
.045

.015
.070
.050

- 48 -

_ .Ft=0'06

.057
.079
.069

.039
.053
.049

.054
.074
.073

.052
.089
.046

.025
.063
.039

.043
.083
.060

.020
.075
.053

.020
.071
.060

F =0.075  F.=0,
Fgo.om o Rl
.057 .058
.075 .075
.071 .072
.039 .042
055 .058
.050 .052
.056 .060
.077 .080
.076 .080
.052 .058
.095 .104
.050 .054
.028 .030
.069 .077
.043 .048
.051 .060
.091 117
071" .086
.024 .030
.089 .11
.064 .081
.022 .028
.097 .120
.075 .100

Annexe 3= Taux instantanés de mortalité par la péche F par trimestre.
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