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ETUDE COMPLEMENTAIRE SUR LA BIOLOGIE
DE L’AMPHIBIEN DESERTICOLE BUFO PENTONI :
DONNEES DE SQUELETTOCHRONOLOGIE ET D’ECODEMOGRAPHIE

H. FrRANCILLON *, R. BARBAULT ** J. CASTANET *, A. de RICQLEs *

La détermination de 1’Age des Anoures par l’observation des marques
squelettiques de croissance est de plus en plus utilisée comme une technique
complémentaire pour de nombreuses études écologiques. Si les premiers tra-
vaux portaient sur ’observation d’os in toto (Willis, 1954 ; Schroeder et Bas-
kett, 1968 ; Bruneau et Magnin, 1980), la plupart des auteurs actuels utilisent
les couches concentriques successives, plus ou moins hématoxylinophiles des
coupes transversales d’os longs (Smirina, 1972, 1983 ; Barbault et coll., 1979).
Cette méthode histologique (squelettochronologie, Castanet et coll., 1977) peut
étre appliquée sur des phalanges prélevées sur des animaux vivants et présente
donc un grand avantage pour toutes les études écologiques puisqu’elle n’exige
pas le sacrifice des individus (Hemelaar et Van Gelder, 1980 ; Hemelaar, 1981 ;
Gibbons et MacCarthy, 1982 ; Gittins et coll.,, 1983). Malgré ’absence d’ani-
maux d’age connu, Hemelaar et Van Gelder (1980) ainsi que Gibbons et Mac-
Carthy (1982) ont pu prouver chez plusieurs especes d’Anoures (Bufo bufo,
Bufo calamita, Rana temporaria) que le dépot des lignes d’arrét de croissance
(LAC) est annuel, grace au dénombrement de ces formations chez des animaux
recapturés chaque année.

Une premicre application de la squelettochronologie a un échantillon de
Bufo pentoni récolté au Sénégal (Barbault et al., 1979) avait montré qu’en
dépit de certaines difficultés liées a la résorption osseuse relativement impor-
tante chez cette espece, il était néanmoins possible de déterminer I’age des
individus par I’examen et le dénombrement des lignes d’arrét de croissance pré-
sentes dans les os longs. Par sa pauvreté en individus adultes (21), ce premier
échantillon ne permit pas d’étayer une interprétation solide de la démographie
de Bufo pentoni.

Aussi nous a-t-il paru intéressant de développer cette analyse sur un
nouvel échantillon d’animaux adultes prélevés dans la méme région au moment
de la période de reproduction.

Rappelons que Bufo pentoni est une espece inféodée a la bande subdéser-
tique qui s’étend au sud du Sahara, du Sénégal a I’Arabie méridionale (Balletto

* Equipe de recherche « Formations squelettiques », Laboratoire d’Anatomie Compa-
rée, Université Paris 7, 2, place Jussieu, 75251 Paris Cedex 05.

** Laboratoire de Zoologie, Ecole Normale Supérieure, 46, rue d’Ulm, 75230 Paris
Cedex 0S.

Rev. Ecol. (Terre Vie), vol. 39, 1984



et Cherchi, 1973 ; Forge et Barbault, 1977). Ce Crapaud se reproduit dans
les mares temporaires qui se forment des les premicres pluies d’été et peut
connaitre de trés longues périodes d’hibernation pendant la saison séche. Le
succes de la reproduction est tres variable d’'une année a l’autre, comme sont
variables les précipitations qui alimentent en eau les bassins de reproduction.

MATERIEL ET METHODES

C’est lors de la deuxieme pluie de I’année 1978 que 74 individus adultes
de Bufo pentoni, Anderson, 1893, ont été récoltés par G. Morel, le 7 juillet,
sur les sites de reproduction dans les environs de Richard-Toll, Sénégal. L’age
réel de ces crapauds nous était inconnu bien qu’en premiere approximation,
d’apres leur taille, tous semblaient étre adultes.

Les animaux ont été fixés et conservés dans I’alcool 70°. On mesure les
longueurs individuelles de ’extrémité du museau a la pointe de l'urostyle en
face dorsale. Aprés prélevements des fémurs on en mesure la longueur ainsi
que le diamétre au milieu de la diaphyse a I’aide d’un pied a coulisse. L’un
des fémurs est décalcifié a ’EDTA, puis inclus en paraplast pour la réalisation
de coupes histologiques transversales de 5 a 10 um d’épaisseur que 1’on colore
a ’hématoxyline d’Ehrlich. L’autre fémur est décalcifié a l’acide nitrique a
3 p. cent. La partie moyenne de 1’os est ensuite prélevée puis coupée transver-
salement en tranches de 20 um d’épaisseur a 1’aide d’'un microtome a congé-
lation. Les coupes sont également colorées a I’hématoxyline d’Ehrlich puis
montées entre lame et lamelle dans une résine aqueuse. La comparaison des
deux techniques est nettement favorable a la deuxiéme qui permet d’obtenir
des coupes plus épaisses sur lesquelles les lignes d’arrét de croissance (LAC)
mieux colorées sont plus distinctes. En outre, cette technique est bien plus
rapide et commode que la premicre.

Les coupes au microtome a congélation ont été observées par trois auteurs
qui, indépendamment, ont interprété pour chaque animal la structure histolo-
gique des coupes transversales de diaphyse fémorale et dénombré les LAC
hématoxylinophiles. Pour chaque individu, les auteurs ont a leur disposition
une vingtaine de coupes colorées a I’hématoxyline dont une seule, prise au
hasard, a été photographiée. Par observation directe des coupes au microscope,
chacun des «lecteurs » dénombre les LAC et déduit, de leur nombre et de
leurs positions relatives, la classe d’age de I'individu concerné. La confronta-
tion des résultats, montrant des divergences dans un tiers des cas, fait que
les photographies sont alors tres utiles pour accorder les diverses opinions. La
répartition des individus dans les différentes classes d’age a été faite en tenant
compte des résultats déja acquis dans ’étude précédente (Barbault et al., 1979).
En particulier 'attribution d’un numéro d’ordre & chaque LAC a été principa-
lement réalisée d’apres la structure du tissu osseux des couches périostiques
quelle sépare.

RESULTATS

Comparaison par tailles de I'échantillon. L’histogramme des tailles (Fig. 1)
montre que globalement les males de I’échantilon étudié sont plus petits que
les femelles, conformément a une reégle trés générale chez les Anoures. Tailles
des males : de 54 a 63,5 mm (Moy. : 58,7) ; tailles des femelles : de 58 a
71 mm (Moy. : 64,2).
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Figure 1. — Histogramme des fréquences (N) en fonction de la longueur du corps
(L-C en mm).

La comparaison de la longueur des fémurs montre que ce parametre mor-
phométrique serait moins en relation avec le sexe que la longueur totale. En
effet la taille des fémurs des males varie de 20 a 24,3 mm (Moy. : 22,1 mm)
alors que chez les femelles la variation est de 21 a 25 mm (Moy. : 22,9 mm)
(Fig. 2). Ces valeurs se recouvrent donc largement ; cependant, comme la
taille corporelle, la distribution des longueurs des fémurs ne permet pas de
regrouper les individus en classes d’age.

7 75
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Figure 2. — Histogramme des fréquences (N) en fonction de la longueur du fémur

(L-F en mm.).

Description et classification histologique des coupes. Toutes les coupes
observées présentent au moins 1 LAC et au plus 6 ILAC ; la moitié environ
des individus (28 males et 7 femelles) possédent 3 LAC. Souvent la LAC la
plus interne est en partie érodée par la résorption endostéale en périphérie de
la cavité médullaire. Cette LAC interne peut étre la premiére, la deuxieéme ou
meéme la troisi¢me, selon le stade de I'individu et le nombre de LAC supposées
enticrement érodées.

Les stades I et II définis dans la précédente étude (Barbault et al., 1979)
qui regroupent des individus juvéniles et subadultes, ne sont pas représentés
dans I’échantillon étudié ici.

STADE III. 1l comprend 10 individus (5 méles et 5 femelles). Les coupes
transversales des fémurs présentent une couche d’os périostique bien vascula-
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risée ; celle-ci, délimitée par deux LAC, constitue la majeure partie de I’épais-

seur de la corticale :

— la LAC interne, en partie érodée dans la moitié des cas (totalement érodée
chez un individu (Fig. 3 B) est séparée de la ligne cimentante de réscrption
endostéale par une couche parfois incompléte d’os tres vascularisé ;

— la LAC externe, au-dela de laquelle s’est déposée une couche peu épaisse
d’os non vascularisé.

Les coupes présentent dans quelques cas un léger dépot d’os endostéal
interne a la ligne cimentante de résorption.

Les deux LAC visibles sur les ccupes correspcndent aux 1™ et 2° LAC
définies antérieurement (Barbault et al., 1979). Dans le présent échantillon,
on note cependant que le processus d’érosion de la 1™ LAC est mo:ns avancé
puisque celle-ci demeure enti¢re dans trois cas sur dix (Fig. 3 A).

Sur les 10 individus examinés, 5 n’avaient pas été rangés d’emblée dans
le stade III par I'un des trois « lecteurs » mais dans le stade IV, faute d’avoir
pris en considération la nature vascularisée de la couche périostique comprise
entre les deux LAC.

Figures 3 a 7. — Coupes transversales de diaphyses fémorales de Bufo pentoni colorées
a ’hématoxyline d’Ehrlich.

Figure 3. — Stade III.
3A. Individu male de 54 mm. (N° 154). La premiére LAC est entiére.
3B. Individu femelle de 59,5 mm. (N° 121). La premiére LAC est totalement érodée.
La couche d’os périphérique interne a la deuxiéme LAC est trés vascularisée.

STADE IV. 1l comprend 8 individus (7 males et 1 femelle). Un seul male
présente 3 LAC. Entre deux LAC consécutives, on reconnait une couche in-
terne vascularisée (évoquée ci-dessus) et une couche plus externe possédant
trés peu de vaisseaux sanguins (Fig. 4 A). Les autres individus ne présentent
que 2 LAC qui, compte tenu de la nature peu ou pas vascularisée de la couche
qu’elles délimitent, sont les LAC 2 et 3 (Fig. 4 B). La vaste cavité médullaire
résulte d’une érosion endostéale importante qui a détruit tctalement la pre-
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mi¢re LAC et une partie de la couche osseuse qui lui faisait suite. Un seul
individu de ce stade n’avait pas été, d’emblée, correctement interprété par les
3 lecteurs.

A

Figure 4. — Stade IV.

4A. Individu male de 60 mm. (N° 114).
La résorption endostéale n’atteint pas la premiére LAC.
4B. Individu male de 58 mm. (N° 127). La premiére LAC est totalement érodée.
On observe un dédoublement de la deuxiéme LAC.

STADE V. C’est numériquement le plus important ; il comprend 37 indi-
vidus dont 29 males et 8 femelles. Deux individus seulement montrent 4 LAC,
la 1™ n’étant qu'en partic érodée. La plupart des animaux (les 24 ayant 3
LAC) ne posent pas de probleme d’interprétation (Fig. 5 B). La couche située
entre les 2 LAC les plus internes est relativement épaisse par rapport aux
couches plus externes, et elle possede peu de vaisseaux sanguins ; elle corres-
pond bien a la 3° couche osseuse peu vascularisée, ce qui permet de consi-
dérer comme 2° et 3 les LAC correspondantes. Enfin, notre échantillon com-
porte une dizaine d’individus ne possédant que 2 LAC, ce qui implique une
érosion médullaire treés importante entrainant la disparition de 2 LAC (Fig.
5 A). L’hésitation entre les stades 1V et V est alors possible car on ne sait pas
si une seule ou deux LAC ont été détruites. Cependant les arguments suivants
ont permis la décision : absence de vascularisation de la couche d’os interne
limitée a sa périphérie par la LAC la plus interne et, surtout, rapprochement
des 2 seules LAC visibles. En comparant ces deux individus avec ceux décrits
précédemment, on ne peut qu’attribuer les numéros 3 et 4 a ces deux LAC.

Pour 19 des 37 individus, soit 51 p. cent, les 3 « lecteurs » étaient d’accord
des la premicre lecture. Un tiers des individus restants était surclassé, un tiers
sous-classé. Les individus du tiers restant, bien que n’ayant pas été dotés par
chaque lecteur d’un méme nombre de LAC, étaient cependant rangés dans le
méme stade (la LAC la plus externe étant décrite comme la 4°),

STADE VI. 1l regroupe 18 individus (9 males et 9 femelles) dont 8 pré-
sentent 4 LAC, et 10 seulement 3 LAC. Comme chez les individus du stade
précédent, on constate une diminution notable de I’épaisseur de la 4° couche
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Figure 5. — Stade V.

5A. Individu méle de 60 mm. (N° 148).
Disparition de la premiére et de la deuxieme LAC par résorption endostéale.
SB. Individu male de 63,5 mm. (N° 120). Seule la premiére LAC est érodée.

osseuse non vascularisée, par rapport a la couche sous-jacente pauvre en
vaisseaux. L’épaisseur totale de la corticale est plus faible chez les méles que
chez les femelles ; par ailleurs, 1’érosion endostéale plus importante chez les
males a détruit la 2° LAC dans la plupart des cas, alors que cette LAC est
présente chez la majorité des femelles (Fig. 6 A, B). D’emblée, 'accord des
trois « lecteurs » n’a été unanime que dans un tiers des cas. Les difficultés
présentées par les autres coupes sont dues au tassement des lignes a la péri-
phérie et a la présence de tissu osseux plu ou moins lamellaire, responsable
d’une évaluation difficile du nombre de LAC périphériques.

Figure 6. — Stade VI

6A. Individu femelle de 68 mm. (N° 139). Seule la premiére LAC est érodée.
6B. Détail. On observe un tassement des LAC a partir de la troisieme.
Présence d’ostéones primaires et secondaires.
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STADE VII 1l est représenté par un seul individu méle (Fig. 7 A). Les
coupes transversales diaphysaires ont permis d’observer 6 LAC. La 1™ LAC,
en partie érodée, est treés proche de la ligne cimentante de résorption qui déli-
mite une couche d’os endostéal assez importante. Indépendamment du dédou-
blement des LAC 4 et 5 (Fig. 7 B), les trois « lecteurs » ont été d’emblée
d’accord sur le nombre de LAC présentes chez cet individu.

Figure 7. — Stade VIIL.

7A. Individu maile de 61 mm. (N° 103). Présence de six LAC.
7B. Détail. Dédoublement des LAC quatre et cing.

Relations Age-Taille. La répartition des animaux en fonction de la taille
individuelle ou de la longueur du fémur selon les classes d’dge confirme les
conclusions des deux premiers histogrammes (Fig. 1 et 2), selon lesquelles il
n’y a pas de relation évidente entre la taille des individus ou la longueur de
leur fémur et leur age. C’est a peine si I'on observe une légere augmentation
de la taille de femelles et des longueurs des fémurs en fonction de lage
(Tableau I A et B).

En dépit du fait que la longueur du fémur n’est pas, dans I’absolu, un
parametre intéressant pour la détermination de 1’Age, on peut se demander si
les diametres des coupes transversales, ou d’autres mesures du méme ordre,
peuvent apporter des informations dans ce domaine. La longueur de la péri-
phérie de la coupe et de la cavité médullaire, ainsi que celles des différentes
LAC observées, ont été mesurées a 1’aide d’un curvimetre sur les photographies
des coupes. On obtient ainsi des valeurs brutes utilisables directement a des
fins comparatives et, au moyen d’un coefficient d’agrandissement (108,3) en
déduire les valeurs absolues exprimées en um.

Assimilant les coupes a des cercles, on peut a partir de la mesure du péri-
meétre, en calculer le diameétre.

Les valeurs données dans le Tableau I (A et B) montrent que les dia-
metres mesurés en mm sur la piece squelettique in toto et les diametres cal-
culés, en mm, sont comparables a la précision des mesures pres, et que le
traitement histologique n’a donc pas modifié le diametre apparent de l’cs.
L’utilisation des valeurs calculées d’apres les photographies est donc possible.
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TABLEAU I

Liste des individus étudiés, classés par stade histologique
et pour chaque stade par ordre de taille croissante. A : mdles. B : femelles.

N° : numéros d’ordre des individus ; L.c.. : longueur du corps (museau-urostyie) en mm ;
L.f. : longueur du fémur, en mm ; D.f.m. : diameétre du fémur mesuré, en mm ; D.f.c. :
diamétre du fémur calculé, en mm ; P. ext. : longueur du périmétre de la coupe trans-
versale, en unité arbitraire (voir texte) ; 1° 2°, 3°, 4°, 5°, 6° : longueur des LAC, en
unité arbitraire ; les valeurs entre parenthéses correspondent a des LAC en partie érodées.

Tableau 1 - A

NO L.c L.f D.f.m D.f.c P.ext 1° 22 38 4o 52 6°

154 54,0 20,0 1,4 1,4 42 28 40

133 55,0 20,0 1,1 1,3 39 32
Stade III 110 58,0 22,3 1,3 1,4 4o 27 38

116 59,0 22,7 1,5 1,4 42 30 40

119 62,0 23,2 1,4 [PNS 43 (21) 39

126 57,0 21,4 1,3 1,3 37 29 35

127 58,0 22,0 1,3 1,3 39 (25) 31 37

129 59,0 22,0 1,4 1,4 40 29 37
Stade IV 114 60,0 21,3 1,3 1,3 39 22 30 34

122 60,0 23,y 1,5 1,5 [ 33 42

143 60,0 22,3 1,5 1,5 43 (35) 40

165 62,0 23,0 1,4 1,5 43 36 42

117 55,0 21,9 1,3 1,4 40 30 36 38

124 55,0 21,1 1,3 1,3 39 30 36 38

168 55,0 20,9 1,4 1,5 43 31 36 39

163 56,0 21,0 1,3 1,4 40 (25) 33 36

118 57,0 21,1 1,4 1,4 42 (25) 34 38

130 57,0 21,5 1,4 1,4 42 (26) 33 39 40

146 57,0 21,8 1,6 1,6 46 38 Ly

150 57,0 22,0 1,6 1,4 41 31 36 39

153 57,5 22,0 1,4 1,5 43 38 42

161 57,5 22,0 1,5 1,4 40 (26) 34 38

144 58,0 22,0 1,5 1,5 43 38 4l

166 58,0 22,2 1,5 1,4 40 30 36 39

123 59,0 22,6 1,5 1,6 45 38 42 44

152 59,0 22,2 1,4 1,4 41 (27) 35 38
Stade V. 162 59,0 22,0 1,6 1,7 48 32 43 L6

160 59,5 22,5 1,3 1,4 42 (28) 38 40

100 60,0 24,0 1,5 1,5 Ly 33 38 43

109 60,0 21,8 1,5 1,7 48 4O Ll

128 60,0 22,6 1,7 1,6 46 35 42 Ly

147 60,0 23,7 1,5 1,5 43 (28) 35 39

148 60,0 22,7 1,5 1,6 46 38 W2

155 60,0 23,0 1,5 1,6 46 31 38 43

156 60,0 23,0 1,4 1,5 43 32 37 ul

159 60,0 22,6 1,5 1,5 Ly 36 42

107 61,0 22,5 bt 1,6 46 36 43 Ly

142 61,0 21,9 1,3 1,4 4o 30 34 36

149 61,0 22,8 1,5 1,6 45 40 43

151 63,0 23,0 1,6 1,6 47 42 Ly

120 63,5 24,3 1,5 1,6 46 32 40 Ly

108 56,0 22,2 1,6 1,6 47 38 43 u6

131 57,0 22,0 1,5 1,6 46 35 4O 43

157 57,0 21,9 1,5 1,5 43 35 38 41

115 58,0 21,7 1,5 1,4 42 35 38 40
Stade VI 132 58,0 21,9 P85 1,6 45 33 38 L2 Ly

164 59,0 21,9 1,5 1,6 47 38 42 4

113 60,0 22,0 1,6 1,5 4y 37 40 42

125 61,0 23,0 1,5 1,5 43 34 39 ul

145 63,0 22,8 1,5 1,6 46 33 40 42 4y
Stade VII 103 61,0 23,0 NS 1,6 46 (24) 33 37 40 L2 L



Tableau 1 - B
Ne L.c L.f D.f.m D.f.c P.ext 1° 20 3° o o

140 58,5 21,7 1,3 1,4 40 (23) 33
170 53,0 21,0 1,3 1,3 37 (18) 32
Stade III 121 59,5 21,0 1,6 1,7 49 28 46
04 61,0 22,4 1,3 1,4 41 26 37
176 66,0 23,3 1,5 1,6 46 30 Ly

Stade IV 112 58,0 22,2 1,5 1,5 43 32 40
105 59,5 21,2 1,5 1,6 45 33 42 uy
174 60,0 22,0 1,4 1,4 41 34 37
102 64,0 22,8 1,4 1,5 iy 35 40

Stade V 168 64,0 22,2 1,4 1,6 45 (22) 40 42 4y
134 65,0 23,5 1,5 1,6 45 34 39 u2
111 68,0 24,5 1,8 1,7 50 39 45 u7
106 71,0 24,2 1,6 1,6 45 32 40 43
171 71,0 25,0 1,8 1,8 51 40 47
101 62,0 21,0 1,6 1,6 46 32 38 42 4y
138 64,0 23,4 1,5 1,5 43 30 37 39 W
173 64,5 22,3 1,5 1,6 45 28 35 41 u3
137 65,0 23,5 1,8 1,8 52 44 48 50

Stade VI 136 66,0 24,0 1,7 1,7 50 44 47 49
141 €7,0 24,0 1,5 1,6 47 34 39 L4446
175 67,0 23,5 1,6 1,6 u7 39 43 45
139 68,0 24,4 1,6 1,6 46 33 42 43 4y
135 70,0 23,5 1,9 1,8 53 37 47 50 52

De toutes facons la comparaison des périmetres de I'os peut étre préférable
dans certains cas a celle des diamétres mesurés :

— cas des os a section plutot ovale dont on n’est pas siir de mesurer le méme
axe d’un individu a lautre ;

— cas des os trés petits (phalanges) qu’il vaut mieux couper au microtome a
congélation sans les avoir décharnés.

Les longueurs des LAC sont exprimées en unités arbitraires. Dans I’hypo-
thése d’'un modéle de croissance indéfinie et identique pour tous les animaux,
nous devrions avoir des valeurs trés voisines pour chacune des LAC d’ua rang
donné. La figure 8 montre la répartition des longueurs des LAC en fonction
de leur rang. Ces valeurs se superposent d’un rang a l'autre, ce qui a priori
ne permet pas, partant de la longueur d'une LAC donnée, de lui attribuer
un numéro d’ordre. On voit cependant que les moyennes des longueurs des
LAC de méme age sont plus faibles pour les males que pour les femelles (c2
qui est en rapport avec I'observation faite sur la longueur totale et la lon-
gueur des fémurs : Tableau I); on constate aussi que les différences de
longueur de 2 LAC successives diminuent au cours des années (ce qui corres-
pond au ralentissement de croissance et au resserrement des lignes, observé
sur les coupes histologiques).

La comparaison au moyen du test de Student, des moyennes des longueurs
des LAC par numéro d’ordre a été effectuée apres vérification de I’égalité des
variances (test de Fisher). Cette comparaison (Tableau II) montre que les
moyennes sont significativement différentes au seuil de 1 p. mille chez les
males, excepté la comparaison relative aux LAC 4 et 5. Chez les femelles, les
différences enregistrées sont sensiblement moins significatives (au seuil de 1 a
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Figure 8. — Histogramme des fréquences (n) des LAC en fonction de leur longueur

(1 en unités arbitraires), présenté par numéro de LAC.
Les hachures correspondent aux LAC en partie érodées.

5 p. cent) pour les LAC de rangs 1, 2, 3 et 4, et sont non significatives pour
la comparaison des LAC 4 et 5. Ces derniers résultats sont a mettre en rapport
avec le petit effectif des femelles, comparé a celui des méales. Quoi qu’il en soit,
ces calculs confirment que le classement des LAC par rang correspond a une
réalité biologique.

Les parameétres staturaux accusent une grande variabilité individuelle. On
a pensé que celle-ci pourrait, dans une certaine mesure, étre réduite au niveau
de la longueur des LAC, en tenant compte de la taille du fémur de chaque
individu. Le rapport entre la longueur de chaque LAC et la longueur du
fémur a été calculé. Nous avons obtenu un résultat comparable a celui exposé
ci-dessus.
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TABLEAU II

. Comparaison des moyennes des longueurs des LAC
(exprimées en unités arbitraires) au moyen du test de Student.

t : valeur du t calculé ; ddl : degré de liberté; p : probabilité.

é

LAC 1 / LAC 2
t = 3,61

ddl = 30
p = 17

LAC 2 / LAC 3

t =6,318
ddl = 71
p = 1%

LAC 1 / LAC 2

t
ddl

2,441
18
2,57

LAC 3 / LAC 4

t =5,619
ddl = 81
p = 1%

LAC

ddl

/ LAC 3

3,529
33
570

LAC 4 / LAC 5

t = 2,093
ddl = 46
p = 5%

LAC

ddl

/ LAC 4

2,847
33
17

Taux de croissance de l'os. Le rapport des longueurs de 2 LAC succes-
sives rend compte en premicre approximation du taux de croissance annuelle
du diameétre de l'os. On constate que pour les différents rapports calculés :

LAC 2 LAC3 LAC 4 LACS
LAC 2 LAC 3 LAC 4

les moyennes obtenues sont statistiquement différentes au seuil de 1 p. cent
(Tableau III).

Q
LAC 1 LAC 1
% = 26,75 % =28
N =4 N =3
Var = 3,40 Var = 2,00
LAC 2 LAC 2
X = 33,17 X = 35,05
N = 28 N =17
Var = 3,32 Var = 4,84
LAC 3 LAC 3
X = 37,62 X = 40,11
N = 45 N =18
Var = 2,73 Var = 3,68
LAC 4 LAC 4
% = 40,89 % = 43,58
N = 38 N =17
Var = 2,51 Var = 3,41
LAC 5 LAC 5
X = 42,7 X = 46,11
N =10 N=9
Var = 1,82 Var = 3,44

LAC

ddl

/ LAC 5

1,794

LAC 1
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TaBLEAU III

Comparaison des moyennes des rapports de longueurs
de deux LAC successives au moyen du test de Student.

LAC 2 / LAC 1{| LAC 2 / LAC 1
% =1,38 % =1,51
2/1 /1 3/2 N =4 N =3 2/1 // 3/2
t = 6,569 Var = 0,0457 Var = 0,1153 t = 6,050
ddl = 26 LAC 3 / LAC 2|| LAC 3 / LAC 2 |ddl = 13
p = 1% % =1,19 %= 1,21 P = 1%
3/2 /] 4/3 N = 24 N =12 3/2 // 4/3
t = 8,753 Var = 0,0545 Var = 0,0675 t = 5,801
ddl = 60 LAC 4 / LAC 3|| LAC 4 / LAC 3 [ddl = 27
p= 1% % = 1,0 % = 1,00 P = 1%
4/3 /] 5/4 N = 38 N =17 4/3 // 5/4
t = 2,601 Var = 0,0356 Var = 0,0441 £ = 2,611
ddl = 46 LAC 5 / LAC 4| | LAC 5 / LAC 4 |ddl = 24
P=1Zo ;{=1,06 ;(:1’05 p =17
N =10 N =9
Var = 0,0132 Var = 0,0158

Dans le cas d’une coupe présentant deux LAC seulement et dont la
structure histologique n’est pas caractéristique, il serait donc envisageable d’uti-
liser les mesures et les calculs exposés ci-dessus afin d’orienter le choix des
numéros d’ordre de ces 2 LAC : 2¢ et 3¢ ou bien 3¢ et 4¢, par exemple.

DISCUSSION

Interprétation squelettochronologique. Nous avons examiné au total les
fémurs de 74 individus. En premicre lecture, les trois « lecteurs » ont été
d’accord sur le nombre et le numéro d’ordre des LAC dans 36 cas, représen-
tant 48 p. cent des animaux utilisés. Si 'on ne tient compte que du nombre
de LAC, cette proportion est de 64 p. cent; précisons que, dans ces cas,
I’age des individus considérés peut étre différent d’'un « lecteur » a ’autre. Le
pourcentage d’accord sur le numéro d’ordre de la dernicre LAC, donc sur I’age
de I’'animal, est de 66,6 p. cent.
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Sur les 74 individus étudiés, un seul présentait pour les « lecteurs » — et
en premiére lecture — une différence de deux ans ; pour 98,6 p. cent des
individus, I’accord s’est donc fait & un an pres. Aprés confrontation des résul-
tats obtenus par chacun des trois « lecteurs », comparaison des photographies
et des diverses mesures réalisées, 8 cas restent litigieux car, pour eux, I’hési-
tation entre deux stades successifs subsiste. Pour les 66 autres cas, les trois
« lecteurs » se scnt facilement mis d’accord sur le nombre de LAC et leur
numéro d’ordre (89 p. cent).

On notera par ailleurs que la comparaison entre les os des stades III et IV
montre deux modeles histologiques trés différents :

— au stade III les animaux ont une corticale épaisse et une couche osseuse,
interne a la LAC 2, riche en vaisseaux sanguins ;

— au stade IV les animaux présentent une corticale peu épaisse, une cavité
médullaire plus importante et peu de vaisseaux sanguins dans la deuxieme
couche osseuse vasculaire qui reste toujours en grande partie érodée.

En ce qui concerne I’aspect pratique de la détermination de I’age par lec-
ture de coupes histologiques transversales des fémurs chez Bufo pentoni adulte,
il apparait donc que des difficultés non négligeables sont a considérer.

— La variabilité du modéle histologique individuel, intéressant aussi bien
la structure des couches osseuses déposées que la résorption périmédullaire et
I'intensité de la reconstruction endostéale, explique les valeurs relativement
basses de I’accord initial entre les trois « lecteurs ».

— Le recouvrement des valeurs des différentes caractéristiques morpho-
métriques envisagées (longueur corporelle, longueur et diameétre des fémurs,
diametre des LAC, rapports divers entre ces mesures) relativement a I’age,
rendent difficile sinon impossible une discrimination non ambigué des classes
d’4ges a partir des seuls criteres morphométriques considérés.

— Toutefois, la confrontation de ’ensemble des données histologiques et
morphométriques, appuyées sur une analyse statistique, permet de proposer
une interprétation cohérente et satisfaisante de ’ensemble de I’échantillon, mais
cette interprétation ne semble pas du domaine de la pratique de « routine ».

Considérations démographiques. L’absence d’individus des stades I et II
constatée par I’étude squelettochronologique s’explique par les conditions de
prélevement de I’échantillon de crapauds : seuls les adultes étaient présents
sur les lieux de reproduction. Cela permet de préciser I’hypothése formulée
antérieurement (Barbault et coll., 1979) au sujet de ’age a la maturité sexuelle :
celle-ci s’établirait bien vers I’Age de deux ans, a partir du stade III, et non dés
le second été (stade II).

On remarque d’autre part la fréquence élevée dans I’échantillon des indi-
vidus de 4 et 5 ans et la présence d’'un male de 6 ans. Ceci dénote une bonne
espérance de vie des adultes chez cette espece, nettement supérieure a ce que
laissait croire la précédente étude.

La structure d’age en « accordéon » de I’échantillon (10 individus de
2 ans, 8 de 3 ans, 37 de 4 ans, 18 de 15 ans, 1 de 6 ans (voir Tableau I) peut
étonner. Cela ne signifie nullement que la détermination de 1’dge soit aber-
rante. Deux phénomenes peuvent expliquer ce résultat. Le premier, caractéris-
tique de la zone écologique concernée, est 1ié a la variabilité interannuelle vrai-
semblablement considérable du taux de recrutement de nouveaux adultes.
Loersque I’année est peu pluvieuse la reproduction peut échouer totalement ou
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bien n’aboutir qu’a une faible fraction de jeunes survivants ; tout échantillon
de population prélevé I'année suivante sera pauvre en individus de 1 an. Cette
pauvreté se retrouvera au niveau de la classe 2 ans I’année d’apres, etc. Ainsi,
dans un écosystéme caractérisé par la variabilité des précipitations, il n’est pas
étonnant (C’est le contraire qui le serait) d’observer chez un Amphibien se
reproduisant dans des mares temporaires d’origine pluviale, une structure d’age
hétérogene.

Un autre phénomene qui parait caractéristique de certains Bufonidés tem-
pérés (Dubois, 1980), pourrait aussi étre évoqué dans la mesure ou I’échan-
tillon a été prélevé en une seule nuit. Il s’agit du fait que l’occupation des
mares peut €tre de courte durée et se produire selon une chronologie parti-
culicre, les différents groupes d’age se succédant dans le temps. Cette expli-
cation est d’ailleurs compatible avec la précédente. Les données dont nous
disposons ne permettent pas de trancher entre ces hypothéses.

CONCLUSIONS

Malgré quelques difficultés liées a la résorption osseuse endostéale, le
dénombrement des marques de croissance squelettiques associé a la prise en
compte de I’organisation histologique de I'os aux différents stades de crois-
sance, 'age individuel de Bufo pentoni a dans ’ensemble pu étre apprécié avec
un degré de précision satisfaisant. Ce résultat en précisant et complétant les
analyses effectuées en 1977 et 1979 permet de dégager quelques traits essen-
tiels de la démographie de Bufo pentoni.

— La croissance staturale est rapide pendant les deux premieres années
et trés ralentie ensuite.

— La maturité sexuelle est atteinte & deux ans environ.

— La survie des larves et des jeunes est faible en moyenne et tres
variable d’une année a l'autre, parallelement a la variabilité des précipitations.

— La structure d’age de la population adulte est hétérogene, par suite
de la variabilité interannuelle du recrutement (conséquence du point précédent).

— L’espérance de vie des adultes est nettement plus élevée que chez les
autres Anoures tropicaux étudiés a ce jour (Barbault, 1984) et cinq classes
annuelles d’adultes ont pu étre reconnues parmi les 74 animaux étudiés.

— La longévité in natura est égale ou supérieure a 6 ans.

RESUME

Afin de compléter les données concernant la structure d’une population
de Bufo pentoni, amphibien déserticole de la région sahélienne, 1’age individuel
d’un échantillon de 74 individus adultes (méles et femelles) d’une population
du Sénégal a été déterminé par la méthode squelettochronologique.

Diverses difficutés d’interprétation liées a la variabilité individuelle ont été
rencontrées mais l'utilisation conjointe des données histologiques, morphomé-
triques et statistiques a permis de proposer une interprétation cohérente de la
structure d’age de I’échantillon.

La confrontation des résultats squelettochronologiques et des donnézs éco-
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logiques suggeére que Bufo pentoni atteint ’état adulte a deux ans environ, que
le recrutement annuel de nouveaux individus au sein de la population repro-
ductrice est tres variable et que la structure d’age de la population est donc
hétérogeéne, toutes caractéristiques démographiques en rapport avec le carac-
tere variable du milieu. L’espérance de vie est plus élevée que celle envisagée
précédemment avec une longévité in natura pouvant €tre égale ou supérieure
a 6 ans.

SUMMARY

A sample of 74 adult Bufo pentoni, a sub-desertic toad from the Sahelian
zone of Western Africa, has been collected in Northern Senegal, in order to
study the age structure of the adult population, using the skelettochronological
method.

The enumeration of the growth marks raises some problems, due to the
individual variability of the species. However, when used in conjunction with
other morphometric data, the skeletochronological method allows for a satis-
factory determination of individual age in this species.

It is concluded that : (1) Bufo pentoni becomes sexually mature at about
2 years of age, (2) that the annual recuitment of mature individuals in the
population varies greatly from year to year, in conjunction with the yearly
variation in rainfall, and (3) that the life-expectancy of this toad can reach
six years. Such an heterogeneous age-structure can be considered as adaptive
to the very peculiar environmental conditions prevailing in the Sahel.
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